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A feketefenyvesek telepitése Magyarorszagon,
kiilonos tekintettel a dolomitkoparokra'

Tamas Julia

Osszefoglalo: Magyarorszagon az elsé feketefenyveseket a XIX. szazad végén telepitették,
kisérleti jelleggel és els6sorban talajvédelmi megfontolasbol. Az 1950-es és “70-es években
mar a fatermesztési cél is eldtérbe keriilt. Ma Magyarorszagon az erddk 4,2%-a (70300 ha)
feketefenyves. A tajidegen fafaj nagy kiterjedésii, elegyetlen dllomanyai szdmos 6kologiai és
természetvédelmi problémat okoznak. Ezért — legalabb a védett teriileteken — nem halaszthat6
tovabb fokozatos atalakitasuk, kezdetben Oshonos fafajokkal vegyes allomanyokka, majd
késobb a tajba ill6 természetszeri erdokké. A dombvidéki feketefenyvesek elegyfajaul a vi-
ragos korist javasoljuk, mig homokteriileteken a fehér nyér alkalmazasa latszik célszertlinek.

Kulesszavak: erdosités feketefenydvel, homokkotés, koparfasitas, Pinus nigra, szemle, tor-
téneti attekintés

Bevezetés

A XIX. szazad végén indulod fenyvesitések elhatdrozasaban a talaj- és tdjvédelmi megfon-
tolasok jatszottak elsddleges szerepet. Meg kellett allitani a degradalt ndvényzetii hegyol-
dalakon fenyegetd talajeroziot és a t4j lepusztulasat. A fenti célok mellett a fatermesztés
eleinte csak masodlagos szempont volt. Késébb, mivel a feketefenyd varakozason feliil be-
valtotta a hozza fiizott reményeket, a termesztési cél nagyobb hangsulyt kapott, s ezen
politikai mozgalmak is lenditettek.

A feketefenyvesekkel szembeni ellenérzés tulajdonképpen csak a XX. szdzad hetvenes
éveiben kezdett kialakulni. Ennek magyarazatara tobb koriilmény hozhato fel. Egyrészt, meg-
valtozott a természetvédelem hozzaalldsa. Ekkorra a hegyvidéken szinte teljesen jelentdségét
vesztette a legeltetd allattartas, aminek kovetkeztében a hegyoldalak fiives teriiletei magukhoz
tértek, néhol még spontan cserjésedés is megindult, s igy a feketefenyd talajer6zio-elharitd
szerepe mar kevésbé volt érdekes. Egyuttal mind nagyobb figyelemmel fordult a botanikus
természetvédd szakma a behurcolt, esetenként agresszivan terjed0 invaziv novények
problémaja felé (Csontos 1984, 1986, Balogh et al. 1994, Priszter 1997, Udvardy 1998a,b,
Bagi 1999, Tamas 1999). A tajidegen fajokra szort szidalmakbol jocskan jutott a fekete-
fenyodnek is.

A tarstudoményok gondolkodasmodbeli valtozasatol kissé lemaradva, az erdész szakma
ezid6tajt éppen nagyszabasu egzota programot hirdet meg. Keresztesi (1966) 21 ezer hektar
feketefenyvesrdl tudosit, de jelzi, hogy az iranyelvek szerint ezt 80 ezer (!) hektarra kell
emelni. Latni fogjuk, hogy az ellenvélemények dacara az erdészek terviiket szinte maradék-
talanul véghez is viszik.

Mentségiikre hozhat6 fel azonban, hogy Zo6lyomi Balint (1955) korai allasfoglalasat kovetéen
a szdbeli vitdknal fajsulyosabb ellenvetések, azaz tudomanyos koézlemények botanikus részrol

! Megjelent: Természetvédelmi Kozlemények 9: 75-85, 2001.



indokolatlanul hosszu ideig nem sziiletnek a témaban (Csontos & Lokos 1992). Ez az allapot
csak a kilencvenes évek kozepétdl valtozik meg, amikor Horanszky Andras és munkatarsai a
Természetvédelmi Kozleményekben ismertetik kutatasaik eredményét (Horanszky 1996, Jaro
1996, Nagy 1996, Torok & Toth 1996).

A komoly parbeszéd tehat elindult. A feketefenyvesek botanikai helyzetének tisztazasara ira-
nyulé munkék az utdbbi években szaporodnak (Mihok 1999, Tamas & Csontos 1998, Csontos
et al. 2000). Mindezideig nem sziiletett azonban olyan dolgozat, amely a feketefenyvesek
telepitésének torténetét dolgozza fel.

A telepitések torténete és megitélésének valtozasa

A feketefenyd telepitésének gondolata mar a kiegyezés eldtti iddben megjelent (Podhradszky
1866). Legkorabban a dombvidéki tdjak, koztik a dolomitkoparok erddsitésére ajanlottak
(Podhradszky 1866, Székely 1868). Hamarosan feltlinik azonban az Alf6ld homokvidékeinek
erddsitési terveiben is, amely célra a korabban behozott akacnal is jobbnak itélik (Pausinger
1879, Kallina 1880). gy ebben az idészakban a feketefenyvesek legnagyobb hanyadat a
Duna-Tisza kozi homokvidéken létesitették (Kiss 1913, 1920, 1927, 1931), s ma is ezeken a
teriileteken talalhaté a legnagyobb részaranyban (1. abra). A tallegeltetett teriileteken megfi-
gyelt koparosodas megfékezésére feketefenyveseket kezdetben a tengermelléki Karszt terii-
letére telepitettek (Nyitray 1913), majd egyre batrabban alkalmaztdk a Dunantuli-k6zép-
hegység dolomitkoparain is. A mediterrdn vidékeken honos szdrazsidg- és melegtlird fafaj
telepitése erdészeti szempontbol sikeresnek bizonyult: szép allomanyok néttek fel a kordbban
fatlan homokteriileteken és hegyoldalakon. A tavlati cél — amint ez a korabeli szerzék
irasaibol kitlinik (Podhradszky 1866, Székely 1868, Kiss 1931, 1944) — az volt, hogy
kihasznalva a feketefenyd dus tliavarjanak talajjavitd hatdsat, egy viszonylag rovid vagasideji
fenyves stadiumot kovetden e termdhelyeken nemesebb fafajokbdl iiltethessenek erddket.

A fenyételepités ijabb lendiiletet vett a masodik vilaghdborat kovetd iddszakban (Héder
1951). Ennek célja mar els6sorban a fenydfanak mint ipari nyersanyagnak az eléallitasa volt.
A feketefenyd f4ja azonban magas gyantatartalma és a nehezen feltisztuld torzs aggdcsos
szerkezete miatt joval kevésbé értékes faanyag, mint a luc- vagy az erdeifenyd (Dérfoldi
1966, Markus 1987).
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1. &bra. A feketefenyvesek teriiletének megoszldsa erdégazdasdgi tajesoportok szerint az Allami
Erdészeti Szolgdlat adatai alapjan (Szabo 1997).



A fenyvesités hatranya, hogy szamos nehezen kezelheté 6koldgiai €s természetvédelmi prob-
1émat okoz. A feketefenyvesek természetes eldfordulési teriiletein dlloményai ligetes szerke-
zetliek, tobb lombhullato fajjal elegyesek (pl. Fraxinus ornus L., Carpinus orientalis Mill.,
Ostrya carpinifolia Scop.), és jol fejlett cserje, illetve gyepszinttel rendelkeznek (Fekete 1959,
Horvat et al. 1974, Karrer 1985, Ellenberg 1988). Ezzel szemben a nalunk Iétesitett
allomanyok stirlin zarddottak, az atlagos telepitési tdszdm 8-12 ezer hektaronként (Kovécs &
Veperdi 1990-91), ezért fényszegények €s monodominansak. A monodominans jelleget jol
érzékelteti, hogy az orszag Pinus nigra Arn. dllomanyaiban a névado faj részesedése 89,5%-
os (Szabd 1997). A fényszegénységre jellemz0, hogy egy idés, Tata kornyéki allomanyban a
gyepszintet érd relativ megvilagitottsag 7-9% volt, mig dsszehasonlitasul ez az érték egy 1dds
cseres-tolgyes allomanyban 15%-nak adodik (Csontos 1996).

A fenti adottsdgok kovetkezményeként az eredeti ndvényzet nagyon elszegényedik, amit a
dolomitvegetacid esetében tobben kimutattak (Borhidi 1956, Bédis 1993, Csontos et al. 1996,
Horanszky 1996, Mihok 1999). Bizonyithat6, hogy ez maga utan vonja az allatk6zosségek
hasonlo leéptilését is (Loksa 1988, Nagy 1996, Torok & Toth 1996). A dolomit alapkdzeten
kifejlodott természetszerli vegetacid valtozatos és igen fajgazdag, gyakran bennsziilott €s
reliktum fajok 6rzdéje. A jelenség magyarazataval Zolyomi Balint foglalkozott (Zo6lyomi
1942). A feketefenyd telepitése a dolomitvegetacid tobb tarsulasat is érintette, amelyek kozott
nem csak ,.kopar”, flives tarsulasok voltak, hanem részben cserjésekkel és rossz novekedésii
karsztbokorerddkkel boritott teriiletek is (Héder 1951). Ezek a tarsulasok altaldban fényben
gazdagok voltak. A fenyvesek arnyaldsédval azonban még a legsotétebb lombos erdd sem
veheti fel a versenyt, 1évén hogy ott a késd 6sztdl aprilis végéig terjedd idészakban sem jut
fény a talajszintre, amikor egy lombhullaté erdé még fényben gazdag (Draskovits 1975). A
dolomiton €16 ndvények altaldban nem adaptalodtak a fényhidnyhoz (Drin 1984), sokuk mar a
legcsekélyebb arnyalasra eltiinik (Bodis 1993, Kelemen 1997).

A felnovekvd fenyvesekben megfigyelt cserje-betelepiilést Héder (1954) és Borhidi (1956)
mint szukcesszios eldrelépést, a karsztbokorerdd felé vezetd atmenet jelét értékelte. Az észlelt
cserjésedés kis mértékii volt (a cserjeszint sszboritdsa Borhidinal sehol nem haladta meg a
10%-ot), s ha figyelembe vessziik, hogy a koparfasitas soran karsztbokorerddket is fenyve-
sitettek, a jelenség pozitiv megitélése kétségessé valik. A cserjésedésnél feltlindbb hatdsnak
latszik a lagyszaru szint megtizedelddése, néha teljes eltiinése.

Az eredeti ndvényzetre gyakorolt kedvezdtlen hatidsok joval kevésbé 1éptek volna fel, ha a
feketefeny6t lombos fafajokkal elegyes allomanyokban telepitették volna. A monokulturak
problémait erdévédelmi szempontbdl hamar felismerték, s az erdészek mar akkor figyel-
meztettek erre, amikor még csak az elsd kisérleti allomanyok sikeres 1étesitésérdl szamoltak
be (Tothi Szabd 1880, Nyitray 1913). Tothi Szabd (1880) errdl igy irt: ,, Tekintettel az immi-
nens tlizveszélyre, mi tiszta feny6 allabokban o6ridsi kart okozhat; tekintettel ezen fanemek
szamos rovar-ellenségére, egyik vagy masik kartékony rovar tomeges megjelenése egész
erdoségeket megsemmisithet; az erdei- és fekete fenyOt ne tisztdn magaban, hanem foleg
nagyobb kiterjedésben, a hol csak lehet, mindig cserrel, tolgygyel, balvanyfa, dkacz stb. fa-
nemekkel elegyes allabokban tenyésszék!” Tandcsat altalaban nem fogadtak meg; erre utal az
is, hogy Héder 1954-ben a szdzadforduldn telepitett, kidregedd monokultirdk feltjitasdnak
kérdéseivel foglalkozik. Véleménye szerint a sekély talaju termdhelyeken a 40-50 éves allo-
manyok életereje, ellendlloképessége gyorsan csokken, s ilyen allapotukban néhény avartiiz
vagy tartdsabb aszaly gyors ilitemi{i pusztuldsi folyamatot indithat meg. Ennek elkeriilésére
tobbféle, lombos(!) faval valo felgjitast javasol. A dolomitkopérokra telepitett erddk elsdd-
leges funkciodja az er6zid elleni védelem (Babos 1954, Rott 1955, Szodfridt & Talloés 1966). A
kevert lombu erdd az elegyetlen fenyvesnél ebbdl a szempontbdl is eldnydsebb lenne, mivel
az iddjaras szélsdségeivel szemben ellenallobb. Sird, tomott, télen is leveles koronajuk miatt



a fenyok viharok alkalmaval sériilékenyebbek, s mivel zart allomanyban a téli csapadék
jelentds része a talajt el sem érve a lombkorondban elpérolog, a szarazsagot is jobban
megsinylik (Papp 1966). Kiilonds, hogy ennek ellenére még az 1950-es, 1960-as évekre
tehetd fenydtelepitések is monokultirdk. Tovabbi jelentés ndvekedést okozott a fekete-
fenyvesek teriiletében a hetvenes években meghirdetett fenyvesitési program (v.6. Keresztesi
1966).

Mindezek eredményeként feketefenyveseink teriilete fokrél fokra ndovekedett (2. 4dbra), ami
jelenleg Magyarorszag erdéteriileteinek 4,2%-at (70300 ha) teszi ki (Szab6 1997). Ezekben az
erdokben az 1990-es évek kezdetén Iépett fel tdmegesen egy korabban nalunk nem jellemzd,
hajtaspusztuldst okoz6 gombakartevd, a Sphaeropsis sapinea Dyko et Sutton. Az epidémia
varatlan kialakuldsa valoszintileg 6sszefiigg az allomanyok korosodasabol kdvetkezo bdséges
tobozterméssel, mivel kimutattdk, hogy a ndvénynek ez a szerve a legérzékenyebb a
gombafertézésre (Koltay 1998, Koltay & Nagy 1999). Ismerve a hazai allomanyok
koreloszlasat (3. 4bra), megjosolhatd, hogy egy-két évtized multdn a Sphaeropsis okozta
erdovédelmi karok tovabb fokozodhatnak. Az id6s6dd allomanyokban varhatéan ehhez tarsul
még a fokozddo szukartétel is; példaul a hatfogh sz (Ips sexdentatus) az utobbi évtizedekben
valt gyakoriva fenyveseinkben (Cséka & Kovacs 1999). A feketefenyvesek kartevokkel
szembeni sériilékenységét noveli, ha nagy kiterjedésii és egykoru allomanyok a faj fejlodése
szempontjabol nem optimalis terméhelyen élnek. Marpedig a hazai allomanyok éppen
ilyenek: 90,9 szazalékuk kozepes, vagy gyenge fatermOképességii teriileteken talalhatéd (Szabd
1997).
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2. dbra. A4 feketefenyd teriiletének valtozasa az utobbi évtizedekben,
Keresztesi (1966), Danszky (1973) és Szabo (1997) adatai alapjan.

A feketefenyd szerepének jelenlegi megitélését a KTM Természetvédelmi Hivatalanak 3.
tanulmanykotete ismerteti, amely szerint az elegyetlen feketefenyvesek helyén a célallomény
lombos fakkal kevert erdd, a fokozottan védett teriileteken pedig fokozatosan a feny6 teljes
kizarasara torekednek (Keszthelyi et al. 1995). A tajidegen fafajok levaltdsdnak igénye



ujabban egyre tobbszor elotérbe keriil a természetkozeli erddgazdalkodast targyald
szakkonyvekben (Szmorad 2000, 2001).
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3. &bra. A feketefenyé dallomdnyok megoszlisa korcsoportok szerint az Allami Erdészeti Szolgdlat
adatai alapjan (Szabo 1997).

A fenyvesitésbe vont arid él6helyek (dolomitlejték és homokpusztdk), amelyek potencidlisan
nagy természetvédelmi értékkel birnak, altalaban a rossz fatermési osztalyba sorolhatok. Azt
hihetnénk, hogy az itt ¢l6 feketefenyvesek lecserélése konnyen és gyorsan végrehajthato.
Mégsem ez a helyzet, mert az idevonatkozo erdészeti iizemtervek ez ellen hatnak. Az ilyen
tertileteken gyakori talajvédelmi célii erddket a lehetd legvégsd korig kivanjak fenntartani
(Veperdi 1993), ami akar 90 — 100 éves vagaskort is jelenthet. Jelenleg az ilyen kiilonleges
rendeltetésti feketefenyvesek atlagos életkora 70,6 év (Szabo 1997). A nem talajvédelmi célu,
gyenge fatermési osztalyba sorolt fenyvesek esetében Kovacs és Veperdi (1990-91) gazda-
sdgossagi szempontok alapjan a korabbi gyakorlat szerinti 50 éves vagaskor novelését
javasolja. Ezekben az allomanyokban a gyenge termdhelyi adottsigok miatt mindségi fa-
termesztés nem lehetséges, igy a mennyiségi termelés érdekében gyéritéseket sem végeznek,
ezért az allomanyok szinte iiltetési stirliségben maradnak fenn hossza ideig (Solymos 1978).
Ez az iltetési slirliség pedig Veperdi (1988-89, 1990-91) szerint 1x1 és 2x2 m-es halozat
kozott optimalis. A fentiekbdl lathatd, hogy ha tovabbra is az erdészeti szempontok
dominalnak, akkor még sokdig taldlkozhatunk stri, sotét feketefenyvesekkel ezeken a
teriileteken.

Osszegzés és kitekintés

Magyarorszagon az elsé feketefenyveseket a XIX. szdzad végén Iétesitették, kisérleti
tésére. A dél-eurdpai fafaj kitlinden bevaltotta a hozza fiizott reményeket, ezért fatermesztési
célu telepitése is megindult. Az ilyen jellegli erddsitések egyik nagy hullama az 1950-es
évekre esik, de az 1970-es évek egzota programja keretében még nagyobb teriileteken létesi-



tették lltetvényeit. Ezek a faj éshonos allomanyaitél joval nagyobb zartsdgukkal térnek el,
aminek kovetkeztében a telepités eldtti vegetaciobol csak néhany széles alkalmazkodo-
képességli faj marad meg benniik. A természetvédelem oldalardl ez az egyik f6 érv a
feketefenyvesek ellen. Az ellenvetések kozott gyakran szerepel még, hogy ezek a faiiltet-
vények monokulturak, diverzitasuk nagyon alacsony, kartevokkel szemben fogékonyabbak ¢és
tlizveszélyesek. A tiszta feketefenyd allomanyokrol szoélva, érdemes tudnunk, hogy ezek iil-
tetése annak ellenére tortént folyamatosan, hogy kozben az erdészek egy része is figyelmeztet
a monokulturdk veszélyeire és vegyes fadllomanyok telepitését javasolja.

Napjainkban, legalabb a természetvédelmi teriiletek esetében mar nem halogathat6 tovabb e
monokultirak atalakitdsa. Dobrosi és Szabd (1999) rendszerét véve alapul, ahhoz, hogy a
faiiltetvény jellegi allomanyokat eggyel kedvezobb kategdridba (vegyes fadllomany) vihessiik
at, az dshonos fajok elegyaranyat 33%-ra kell ndvelniink. Ezt a célt a kozéphegységi fekete-
fenyvesek esetében leginkabb a viragos koris segitségével érhetjiik el. Ez a fa nem csak a dél-
europai 6shonos feketefenyvesekben taldlja meg kedvezd életterét (Fekete 1959), de széles
alkalmazkodoképessége révén a hazai iiltetett allomanyokba is spontan médon betelepiil, és
fokozatosan a lombkorona szintbe is beépiil (Csontos et al. 2000, Kalapos & Csontos 2000).
A zart fenydallomanyok megbontasaval ezt a természetes folyamatot kell segiteniink. Végiil
feny6 nélkiili 4llomanyok is kialakithatok a dolomitlejtékon, hiszen Boriszlavszky (1887)
szerint a viragos koris ezeken a termoOhelyeken onmagaban is allomanyalkoté lehet. Az
elegyaranyok hasonld6 mértékili atalakitdsdira homokvidékeken a fehér nyar tlnik a
legalkalmasabb 6shonos fafajnak (v.6. Magyar 1961).

Koszonetnyilvanitas

Koszonetet szeretnék mondani Csontos Péternek a kézirat 9sszeallitasa soran nyujtott segit-
ségéért, valamint Horvath Ferencnek és Kézdy Palnak gondos lektori munkéjukért. Munka-
mat az OTKA (T029784) tamogatta.
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Summary

Austrian pine plantations in Hungary

Julia Tamas

Abstract: In Hungary the first experimental stands of Austrian pine (Pinus nigra Arn.) were
planted at the end of the 19th century. At the beginning soil preservation purposes dominated,
later wood production received more attention in the 50-ies and 70-ies of the 20th century.
Nowadays, Pinus nigra stands cover 70300 acres, that is 4.2% of the total forested area of
Hungary. The extensive monocultures of this tree cause several problems from nature
conservation points of view. Therefore its stands should be transformed to natural vegetation
types at least when found in national parks or other nature conservation areas. Fraxinus ornus
L. seems to be an appropriate native tree to replace Austrian pine on dolomite hills.

Key words: afforestation of barren hillsides, Austrian pine plantations, historical overview,
Pinus nigra, quick ground stabilization, review
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Dolomitsziklagyepek és feketefenyvesek
talajainak 6sszehasonlité vizsgalata®

Halbritter Andras, Csontos Peter, Tamas Julia és Anton Attila

Kulesszavak: dolomit, feketefenyves, sziklagyepek, talajkémia, statisztikai értékelés, Budai-
hegység

Bevezetés

A sziklagyepek kiilonleges helyzetét a pannon vegetacioban elséként Borbas (1900) ismerte
fel, a dolomitsziklagyepek onallosagéra pedig Zolyomi (1942) mutatott ra, hangsulyozva azok
vegetaciotorténeti jelentdségét. Ezt kovetden a dolomitgyepek rendszeres vizsgalati objek-
tumaiva valtak a hazai vegetaciokutatoknak (Zolyomi 1958, Debreczy 1966, 1973, Podani
1978, Fekete et al. 1989, Szollat és Bartha 1991, Csontos ¢s Lokos 1992, Penksza et al. 1996).
Reliktum fajai, endemizmusai és mas védett ndvényei tobb esetben 6nallé tanulmanyok
targyaiva is valtak (Babai 1966, Draskovits 1967, Zolyomi 1987, Bodis 1998, Kalapos 1998).

A természetes dolomitvegetacid mellett a XX. szdzad kezdetétdl megjelent, majd tobb hul-
lamban egyre novekedett a feketefenyvesek jelenléte e tajtipusban (Tamas 2001). A kopa-
rosok fenyvesitésének elsddleges célja a talajer6zid megallitdsa, visszaforditdsa volt. A
korabeli elképzelés szerint (Podhradszky 1866, Székely 1868) a feketefenyd (Pinus nigra
Arn.) dus tliavaranak talajjavitd hatdsa lehetdvé teszi, hogy egy viszonylag rovid véagasidejii
fenyves stddiumot kovetéen e termoOhelyen nemesebb, iparilag értékesebb fafajokbol
tiltethessenek erddket. Ugyanakkor a feketefenyvesek Iétesitése egyet jelentett a
dolomitgyepek felszamolasaval az érintett teriileteken.

A kopérfasitasok vegetaciora tett hatdsarol Borhidi (1956) korai munkajat kdvetden tobbek
kozott Draskovits és Molnar (1970), Bodis (1993), Csontos €s mtsai. (1996) és Mihok (1999)
szamoltak be.

Az oknyomoz6 0kologiai szemlélet erésddésével, a dolomitvegetacid esetében is elindult az
itt kiilondsen markansan mutatkozo conoldgiai mintdzatokért felelds hattértényezok keresése.
A mikroklima-mérések mellett elsésorban a talajtani vizsgalatok kertiltek eldtérbe. A jelenlegi
témank szempontjabol relevans, talajtani kutatasi elézmények koziil emlitendé Babai (1966)
dolgozata, amely a Kis-Szénas északi oldalan, a Botrychium lunaria (L.) Sw. (kis holdruta)
¢léhelyéiil szolgald sziklagyep talajtani elemzését adja. Ugyanebben az évben Lang Edit mar
Osszehasonlitod talajvizsgalatok eredményeit kozli nyilt mészkd- és dolomitsziklagyepekre
vonatkozdan. Dolgozata a talaj-névény kapcsolat vizsgélatara is kiterjed — mészkoérdl harom,
illetve dolomitrél hét fajt bevonva (Kovacsné Lang 1966).

A kezdeti kutatdsok eredményei szerint a nyilt és zart dolomitsziklagyepek egyes talajtani
jellemzoi eltérnek egymastol. A zart gyepben a pH €s a humusztartalom kis mértékben, mig a
Ca™ és a Mg”™ ionok koncentracidja jelentésen meghaladta a nyilt gyep talajadban mért
értékeket (Babai 1966 és Kovacsné Lang 1966). Mindez felhivja a figyelmet arra, hogy e
conologiailag markansan elkiiloniilé gyepek talajaikban is kiillonb6zoek.

? Megjelent: Természetvédelmi Kozlemények 10: 19-35, 2003.
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A témakor kutatasaban egy hosszabb sziinet utan, a XX. szazad végén Jaro Zoltan munkassa-
ganak kdszonhetden jelentOs eldrelépés tortént. Kiterjedt vizsgélatsorozata a Kis- és Nagy-
Szénas sziklagyepein tal a kapcsolodd egyéb tarsuldsok talajairdl is beszamol (Jaré 1996).
Kiilondsen iidvozlendd, hogy érdeklddését a feketefenyvesek talaja sem keriilte el, hiszen
ezeket az lltetvényeket, mint irtuk, tulajdonképpen a humusztartalom ndvelésén alapul6 talaj-
javitas céljaval létesitették, de ilyen hatdsukrol részletes adatokat kordbban nem publikaltak.
Jar6 eredményei a sziklagyepekre vonatkozoan a humusztartalom tekintetében megerdsitik a
két korabbi tanulmany (Babai 1966 ¢és Kovacsné Lang 1966) Osszevetésébdl kiolvashatd
trendet, mas tekintetben viszont ellentmonddak (pl. talajkémbhatas), illetve nem teljesen azo-
nos talajjellemzdkre vonatkoznak. A feketefenyvesek esetében az adatokbdl nem allapithatd
meg egyértelmiien, hogy a fasitds megvaltoztatta-e, javitotta-e a sziklagyepek talajat.

A ndvényzet a gyokerek fizikai és kémiai alapkdzet-mallaszté hatdsa, a ndvényi tdpanyag-
felvétel, a lebomlas utjara tért fold feletti (avar) és fold alatti (gyokérzet) biomassza révén
kozvetleniil befolyésolja a talajmindséget. A szervesanyag-tartalomra elsdsorban a talajba jutéd
biomassza mennyisége van hatdssal. Jobbagy és Jackson (2000) a Fold tobb mint 2700
talajszelvényének adatai alapjan megallapitja, hogy az erdok (koztiikk a mérsékelt 6vi erddk)
talaja 1 m mélységig altalaban nem tartalmaz tobb szervesanyagot a hasonl6 elhelyezkedésti
gyepekhez €s cserjésekhez viszonyitva, viszont ennek a szervesanyag-tartalomnak nagyobb
része talalhat6 a felsé 20 cm-ben, mint cserjések és gyepek esetében.

Mivel esetiinkben, vaztalajokrdl 1évén sz6, az alapkozet feletti talajréteg vékony, erddsités
hatdsara varhatd a szervesanyag-tartalom novekedése. A feltételezett talajjavitdo hatasnak
kimutathatonak kell lenni, tovabba

— a tllavar mineraliziciojanak eredményeképpen a felvehetd ndvényi tapelemek koncentra-
cidjanak emelkedésében

— a szerves frakcid novekedése sordn csokkend alapkdzet-hatasban, amit tobbek kozott az
alapkdzetet alkoto alkalifoldfémek mennyiségének csokkenésében érhetiink tetten.

Véarhatjuk még, hogy a tliavar bomlasadnak kovetkeztében a feketefenyvesek talaja valamilyen
foku savanyodast, esetleg kilugzéast mutat. (Ez utobbi tiinete és kovetkezménye a kétérteki
kationok és a szervesanyag lefelé vandorlasa, a felsd szintbeli koncentraciok csokkenése a
mélyebb szintekhez képest.)

Nyilt gyep alatt — nem zar6do, alacsony névényi produkcioja, alapkdzet- és mikroklimatikus
hatasoknak erdsen kitett vegetaciotipus lévén — a zart gyephez viszonyitva alacsonyabb
szervesanyag- ¢és novényi tapelem-tartalommal jellemezhetd, er6sebb alapkdzet-hatasu talaj
feltételezheto.

Dolgozatunk célja, hogy sztenderdizalt modon végrehajtott, és statisztikai eljarasokkal is
értékelhetd mintavétel segitségével:

1) 6sszehasonlitsuk a nyilt- és zart dolomitsziklagyepek talajat,

2) megallapitsuk a zart dolomitsziklagyepekre telepitett feketefenyvesek talajmodositd hata-
sat.

Anyag és modszer

A mintateriiletek leirasa

Célkitlizéseinknek megfeleléen egy nyilt és egy zart sziklagyepet, valamint egy fekete-
fenyvessel boritott hegyoldalt valasztottunk mintateriiletiil. Valamennyi a Budai-hegységben
talalhat6, alapkdzetiik dolomit.
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A feketefenyves mintateriilet (jelolése PP; ,,pine plantation™) a Zsiros-hegy északi kitettségi
lejtéjén taldlhatd. A fadlloményt a masodik vildghdbort utdni koparfasitdsok soran tele-
pitették. Egy korabeli fényképfelvétel szerint (Papa 1956) a teriilet ezt megelézden erddtlen
volt és jelentds részben zart dolomitsziklagyep uralta.

A sziklagyepi mintateriileteink koziil a zart dolomitsziklagyep, Festuco-Brometum erecti
archimatricum (Zo6lyomi 1958), a Nagy-Szénas északi lejtéjén talalhato (jelolése NG; ,,north-
facing grassland”), mig a nyilt dolomitsziklagyep, Seseli leucospermi-Festucetum pallenis
(Zo6lyomi 1958), a Nagykovacsi feletti Kutya-hegy déli lejtéjén helyezkedik el (jelolése SG;
,south-facing grassland”). A sziklagyepi mintateriileteken 5-5 db 2 m x 4 m-es allando
kvadratot jeloltiink ki (ezek kordbbi botanikai mintavételek helyszinei voltak), mig a
feketefenyvesben 5 db ugyanakkora méretli, ideiglenes kvadratot alkalmaztunk. Minden
kvadrat poziciojat mitholdas helymeghatarozoval (Garmin GPS-12) rogzitettik. A
mintateriiletekre vonatkozé geografiai adatokat az 1. tdblazat tartalmazza.

A talajvizsgalatok ismertetése

A talajminta-vételezésekre 2002. marcius 19-én (az SG és a PP mintateriileteken) és 2002.
aprilis 24-én (az NG mintateriileten) keriilt sor. A mintateriiletek minden egyes kvadratjanal 4
helyen, a kvadratbelsé megkimélésével, az oldalaktol 20 — 40 cm-es tavolsagban vettiink rész-
mintdkat a 0 — 5 cm-ig, az 5 — 10 cm-ig és a 10 — 15 cm-ig terjedd talajhorizontokbdl cséfurd,
spatula, illetve laboratériumi vegyszerkanal segitségével. A laboratoriumban 1égszaraz allapo-
tot elért mintakbdl szitdldssal tdvolitottuk el a 2 mm-nél nagyobb kddarabokat, gyokereket €s
egyeéb novényi tormeléket. (Az eltavolitott rész tomege esetenként a 80 %-ot is elérte.)

A kvadratonkénti 4-4 részminta horizontonként azonos tomegei (<2 mm szemcseméret) a
késObbiekben egyesitésre keriiltek, ily médon egy-egy kvadratot harom, kompozit atlagminta
reprezental az egyes horizontoknak megfelelden.

A laboratoriumi vizsgalatok keretében meghatarozasra keriiltek az altalanos talajkémiai sajat-
sdgok, a talajmintdk felveheté N-, P-, K-, valamint 6sszes Na-, Ca-, Mg-, és Ba-elemtartalma.

1. tablazat. A mintateriiletek altalanos jellemz0i, és az 5-5 kvadrat GPS-koordinatai.

Jel Hely Expozicié Lejtoszog Tszf. m. ] GPS-koordinatak
(m) E-i szélesség K-i hosszusag
1. 47°35,695’ 18°52,778’
NG Nagy-Szénés, zart ~ ENy(320°)-E(20°) 25-30° 385400 2. 47°35,699’ 18°52,779°
dolomitsziklagyep 3. 47°35,709’ 18°52,803”
4. 47°35,767° 18°52,739
5. 47°35,767’ 18°52,727°
1. 47°35,132° 18°51,229°
SG Kutya-hegy, nyilt ~ D(180°)-DNy(212°)  25-35°  460-500 2. 47°35,132° 18°51,230°
dolomitsziklagyep 3. 47°35,153 18°51,201°
4. 47°35,263 18°51,005°
5. 47°35227’ 18°50,971°
1. 47°35,452° 18°53,928°
PP  Zsiros-hegy, E(350°)-E(20°) 20-30°  390-405 2. 47°35,445° 18°53,915°
feketefenyves 3. 47°35,440° 18°53,903
4. 47°35,455° 18°53,934°
5. 47°35,452’ 18°53,918°
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Az alkalmazott mdodszerek a kovetkezdk voltak:

minta-elokészités, pH: MSz 21470/2-81; szervesanyag—tartalom (tdmegszazalékban
kifejezve): Tyurin (1951) szerint; K, Na*, Ca®", Mg*", CO;”, HCO5", SO4*, CI': 1 : 5-6s vizes
kivonatbol, MSz 08-0213-2:1978; NH, -, NOj-tartalom: KCl-os kivonatbol, MSz
20135:1999, majd vizgdzdesztillacid; felveheté P (P,0Os), K (K,0): Lakanen-Ervié (LE)-
kivonatbol (Lakanen ¢és Ervio 1971), tovabba osszes Na, Ca, Mg ¢és Ba: MSz 20135:1999
szerint.

Az értékeléshez alkalmazott statisztikai eljarasok

Az egyes mintateriiletek talajtani viszonyainak egyedi értékeléséhez, az ott megmintazott
harom talajréteg N=5 almintéjat variancia-analizissel (ANOVA) hasonlitottuk 6ssze minden
egyes talajtani jellemz6 vonatkozasdban. A normalitas vizsgalatdhoz Skewness-féle ferdeségi
tesztet hasznaltunk. Minden egyes jellemzd esetében a parhuzamosok normalitasa esetén
Bonferroni-teszt alapjan, mig ha a normalitds nem teljesiilt, Kruskal-Wallis teszt alapjan
soroltuk be a mintdkat a megfeleld6 ANOVA-csoportokba.

A zart sziklagyep — nyilt sziklagyep, illetve a zart sziklagyep — feketefenyves reldciokban
végzett Osszehasonlitasokhoz t-probak segitségével vetettilk 6ssze az élohelyparok azonos
talajhorizontjaiban meghatarozott talajtani jellemzdk értékeit a mintateriiletenként vett (N=5)
alminta alapjan. A variancidk egyenldségének megéllapitasahoz F-probat hasznaltunk.

Eredmények

Jelen dolgozatunkban az altalanos kémiai jellemzok vizsgélatabol megallapithatd, erdsen
szignifikans (ANOVA: p > 95%, t-proba: p > 99%) Gsszefiiggések feltarasara toreksziink.

A talajok szintjeinek osszehasonlitdsa

A 2. 3. és 4. tablazatok tartalmazzak az egyes (0-5 cm, 5-10 cm, 10-15 cm mélységbdl vett)
talajrétegek almintdinak atlagat, szordsat, és az ezek alapjan felallitott ANOV A-csoportokat a
17 mért jellemzd esetén.

A zart és a nyilt sziklagyepet rétegenként differencidlatlan pH jellemzi, mig a feketefenyves
esetében a legfelsé 5 cm-en pH-csokkenés kovetkezett be. A zart sziklagyepben lefelé
csokken a szervesanyag-tartalom, a K, Ca2+, Mg%, CO32', SO42', P,Os, K,O, és NH,,
valamint az 6sszes Ca és Ba koncentracidja. A nyilt gyepben ehhez képest a szerves anyag, a
SO42', P,0Os, NOj3™ koncentréacioja az egyes rétegekben nem kiilonbozik, a Ca2+, Mg2+, K5O
koncentracidja lefelé né. A feketefenyves talajaban a szervesanyag, a K és az NH," kon-
centracioja a fels6 5 cm-ben magasabb, mig a Ca2+, Mg2+, HCO5', SO42', P,0Os, az 0sszes Na-,
Mg-, K- ¢és Ba-elemmennyisége az egyes rétegek kozott nem mutat szignifikans eltérést.
Mindezek alapjan az egyes talajokban a hiarom réteg differencidloddsa — a szervesanyag-
tartalom, az Osszes Ca-, Mg- ¢és Ba-mennyiség (azaz a kozetalkotd alkalifoldfémek
mennyiségének) €s a talajoldat fobb kation- és anion-tartalménak eloszlasat figyelembe véve
— kiilonbozonek tekinthetd.

A nyilt- és zart dolomitsziklagyep, valamint a feketefenyves és a zart dolomitsziklagyep
talajanak osszehasonlitasa

Az 5., 6. és 7. tablazatok tartalmazzdk az egyes talajok (NG, SG, PP) almintdinak atlagat,
szorasat, valamint a nyilt sziklagyep (SG) ¢és a feketefenyves (PP) talaj-jellemzdinek a zart
sziklagyep megfeleld értékeitdl valo eltérését, a 17 mért jellemzoére vonatkozdan.
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A nyilt sziklagyep talajanak vizes kivonatabél mért Ca®*, SO4* és NH4" koncentracioja
mindharom rétegben alacsonyabb a zart sziklagyephez képest. A szervesanyag, a COs> és a
Mg®" mennyiségére ugyanez a felsé két rétegben érvényes, a K'-, Na™- és HCOs-
koncentraciora az alsé két mintarétegben. Nincs kiilonbség a harom rétegbeli pH, P,Os és
NOs -koncentracié értékében, valamint a 10-15 cm rétegbeli szervesanyag-, dsszes Na-, K-,
Mg- és Ba-tartalom vonatkozéséaban.

+

A feketefenyves talajaban a felsé két rétegben a Mg”", mindharom rétegben a Ca”*, K*, NH,4
koncentricidja alacsonyabb, mint a zart gyep talajaban. A P,Os, NOs, SO4> koncen-
tracidjaban egyik szintben sincs eltérés. A feketefenyves alatt a szervesanyag-tartalom egyik
rétegben sem haladja meg a zart gyep megfeleld rétegének szervesanyag-tartalmat.

2. tablazat. A zart dolomitsziklagyep (NG) harom talajrétegének Osszehasonlitdsa variancia-analizis
alapjan (n=15).

Feltaras Jellemzo 0-5 cm 5-10 cm 10-15 cm
atlag szoras csoport atlag szoras csoport atlag széras csoport
szervesanyag, t% 24,9 6,5 A 18,3 2,5 A/B 12,0 4.8 B
pH (H,0) 7,4 0,1 A 7,4 0,0 A 7,5 0,1 A
Ca®', mg/kg 271 31,1 A 226 8,2 B 200 14,4 B
Mg**, mg/kg 105 13,7 A 87,1 3,9 A/B 65,7 25,2 B
1:5 aranyu Na®, mg/kg 5,7 1,1 A 5,6 0,7 A 4.4 2,7 A
vizes kivonat K", mg/kg 19,5 2,7 A 14,9 2,6 A/B 12,4 2,8 B
CO+*, mg/kg 125 48,4 A 23,4 52,3 B 0 0 *
HCO5, mg/kg 968 418 A 933 91,3 A 851 88,5 A
SO4*, mg/kg 68,3 11,0 A 62,7 7,2 A 48,1 3,6 B
LE-kivonat  P,0s, mg/kg 46,1 12,4 A 36,1 6,1 A/B 31,0 4,7 B
K,0, mg/kg 186 41,5 A 124 8,7 B 91,2 19,1 B
KCl-kivonat NH,", mg/kg 36,6 4,5 A 26,2 4,0 B 17,8 4,0 C
NO;, mg/kg 22,6 18,3 A 8,2 4,6 A 6,6 2,4 A
Osszes Na, ppm 21,9 6,2 A 20,9 1,8 A 20,6 1,7 A
Kiralyvizes  Osszes Mg, ppm 2942 207 A 3244 250 A/B 3428 238 B
feltaras Osszes Ca, ppm 12760 817 A 12140 573 A/B 11340 924 B
Osszes Ba,ppm 9.6 0,9 A 7.3 1,0 B 5,0 1,6 B

A ,,csoport” oszlopban azonos betll p < 95%-o0s, kiilonb6z6 betli p > 95%-0s ANOV A-eltérést jelent.
A/B jelzés esetén sem az A, sem a B csoporthoz viszonyitva nincs szignifikans kiillonbség. * jelzi
azokat az eseteket, amikor elvi okbol (0-érték) szignifikancia nem szamolhato, de az adott jellemzé
értéke jelentOs eltérést mutat talajrétegenként. A méréshatar alatti értékeknél az atlagot és a szorast
onkényesen 0-val jeloltiik.
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3. tablazat. A nyilt dolomitsziklagyep (SG) harom talajrétegének Osszehasonlitdsa variancia-analizis
alapjan (n=5). A jelolések magyarazata a 2. tablazatnal olvashato.

Feltaras Jellemzo 0-5 cm 5-10 cm 10-15 cm
atlag szoras csoport atlag szoras csoport atlag széras csoport
szervesanyag, t% 8,6 1,1 A 6,2 1,3 A 8,4 1,8 A
pH (H,0) 7,5 0,1 A 7,5 0,2 A 7,6 0,1 A
Ca®', mg/kg 101 12,0 A 127 16,4 B 121 12,4 B
1:5 aranyu Mg%, mg/kg 38,4 3,8 A 47,4 4,1 B 46,5 5,3 B
vizes kivonat Na', mg/kg 7,5 2.7 A 1,1 1,0 B 0,0 0,0 *
K, mg/kg 13,4 6,3 A 5,7 5,4 B 2,9 1,7 B
CO5™, mg/kg 0 0 - 0 0 - 0 0 -
HCOj;', mg/kg 420 434 A 530 56,5 B 416 62,2 A
SO4*, mg/kg 25,2 4,9 A 20,7 2,4 A 20,5 3,1 A
LE-kivonat = P,Os, mg/kg 41,5 3,0 A 35,8 42 A 37,6 3,7 A
K,0, mg/kg 132 41,5 A 99,4 7,3 A 191 26,6 B
KCl-kivonat NH,", mg/kg 11,0 4,6 A 6,5 1,8 B 9,5 2,2 A/B
NO;y, mg/kg 5,6 1,6 A 5,4 1,3 A 5,9 1,7 A
Osszes Na, ppm 22,0 1,6 A 25,1 2,7 A 24,1 2,9 A
Kirdlyvizes  Osszes Mg, ppm 3646 265 A 3598 845 A 3906 423 A
feltaras Osszes Ca, ppm 10840 623 A 12440 1021 B 12060 344 A/B
Osszes Ba, ppm 6,3 0,8 A 1,4 0,7 B 32 1,0 C

4. tablazat. A feketefenyves (PP) harom talajrétegének 0sszehasonlitasa variancia-analizis alapjan (n=
5). A jelolések magyarazata a 2. tablazatnal olvashato.

Feltaras Jellemzo 0-5 cm 5-10 cm 10-15 cm
atlag szoras csoport atlag szoéras csoport atlag széras csoport
szervesanyag, t% 20,5 0,7 A 11,2 1,9 B 12,9 2,7 B
pH (H,0) 7,1 0,1 A 7,4 0,1 B 7,3 0,1 B
Ca®', mg/kg 161 14,8 A 169 10,9 A 165 9,8 A
Mg**, mg/kg 70,4 8,5 A 62,4 7,3 A 64,1 6,3 A
1:5aranytt Na', mg/kg 6,0 2,4 A 0,5 0,9 B 0 0 *
vizes K', mg/kg 2,8 3,8 A 0,4 0,8 A 0 0 -
kivonat CO32", mg/kg 0,0 0,0 - 0 0 - 0 0 -
HCO5, mg/kg 553 75,2 A 514 49,5 A 525 54,4 A
SO4*, mg/kg 50,9 8,8 A 52,6 5,5 A 47,5 2,3 A
LE-kivonat  P,0s, mg/kg 34,9 3,1 A 30,4 5,4 A 31,1 7,0 A
K,0, mg/kg 185 18,0 A 171 14,4 A 218 6,5 B
KCl-kivonat NH,", mg/kg 15,7 6,4 A 7.7 2.7 B 9,3 1,9 B
NO;’, mg/kg 11,4 1,2 A 10,4 3,0 A/B 7,8 1,1 B
Osszes Na, ppm 15,1 3,0 A 16,1 2,0 A 15,9 2,2 A
Kiralyvizes  Osszes Mg, ppm 2342 245 A 2286 284 A 2360 413 A
feltaras Osszes Ca, ppm 10648 638 A 10412 538 A 10534 854 A
Osszes Ba, ppm 11,1 1,2 A 9.8 1,6 A 10,8 1,2 A
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5. tablazat. A zart dolomitsziklagyep, a nyilt dolomitsziklagyep ¢és a feketefenyves 0-5 cm mélységi
talajrétegeinek Osszehasonlitasa t-proba alapjan (n=5).

Feltaras Jellemzo zart dsz. (NG) nyilt dsz. (SG) feketefenyves (PP)
atlag széras atlag szoras szign. atlag szoras  szign.
szervesanyag, t % 24,9 6,5 8,6 1,1 ++ 20,5 0,7 -
pH (H,0) 7,4 0,1 7,5 0,1 - 7,1 0,1 ++
Ca”, mg/kg 271 31,1 101 120  ++ 161 14,8 ++
Mg®*, mg/kg 105 13,7 38,4 3,8 ++ 70,4 8,5 ++
1:5aranyt  Na', mg/kg 5,7 1,1 7,5 2,7 - 6,0 2,4 -
vizes K, mg/kg 19,5 2.7 13,4 6,3 + 2.8 3,8 ++
kivonat CO5™, mg/kg 125 484 0 0 * 0 0 *
HCO;", mg/kg 968 418 420 43,4 + 553 75,2 +
SO.*, mg/kg 683 11,0 252 4,9 ++ 50,9 8,8 +
LE-kivonat P,0s, mg/kg 46,1 12,4 41,5 3,0 - 34,9 3,1 -
K,0, mg/kg 186 41,5 132 41,5 + 185 18,0 -
KCl-kivonat NH,", mg/kg 36,6 4,5 11,0 4,6 ++ 15,7 6,4 ++
NOy’, mg/kg 22,6 18,31 5,6 1,6 - 11,4 1,2 -
Osszes Na, ppm 21,9 6,2 22,0 1,6 - 15,1 3,0 +
Kiralyvizes Osszes Mg, ppm 2942 207 3646 265 + 2342 245 ++
feltaras Osszes Ca, ppm 12760 817 10840 623 ++ 10648 638 ++
Osszes Ba, ppm 9,6 0,9 6,3 0,8 + 11,1 1,2 +

Roviditések: ++ jeloli a zart sziklagyept6l vald p > 99%, + a 99% = p > 95% eltérést, — a p < 95%
eltérést; szign.= szignifikancia; dsz.= dolomitsziklagyep. * Jelzi azokat az eseteket, amikor elvi okbol
(0-érték) szignifikancia nem szamolhatd, de az adott jellemz6 értéke jelentOs eltérést mutat. A
méréshatar alatti értékeknél az atlagot és a szorast onkényesen 0-val jeldltiik.

6. tablazat. Az 5-10 cm mélységii talajrétegek Osszehasonlitasa t-proba alapjan (n= 5). A roviditések
feloldasa az 5. tablazatnal olvashato.

Feltaras Jellemzo zart dsz. (NG) nyilt dsz. (SG) feketefenyves (PP)
atlag széras atlag szérds szign. atlag szoras  szign.
szervesanyag, t % 18,3 2,5 6,2 1,3 ++ 11,2 1,9 ++
pH (H,0) 7,4 0,0 7,5 0,2 - 7,4 0,1 -
Ca®", mg/kg 226 8,2 127 164  ++ 169 10,9 ++
Mg, mg/kg 87,1 39 474 41 ++ 624 73 ++
1:5aranytt Na', mg/kg 5.6 0,7 1,1 1,0 ++ 0,5 0,9 ++
vizes K, mg/kg 14,9 2.6 5,7 5.4 ++ 0,4 0,8 ++
kivonat CO5™, mg/kg 234 523 0 0 * 0 0 *
HCO5, mg/kg 933 91,3 530 56,5 ++ 514 49,5 ++
SO4*, mg/kg 62,7 72 20,7 24 526 55 +
LE-kivonat P,0s, mg/kg 36,1 6,1 35,8 4.2 - 30,4 5.4 -
K,0, mg/kg 124 8,7 99,4 7,3 ++ 171 14,4 ++
KCl-kivonat NH,", mg/kg 26,2 4,0 6,5 1,8 ++ 7.7 2,7 ++
NOy, mg/kg 8,2 4.6 5,4 1,3 - 10,4 3,0 -
Osszes Na, ppm 20,9 1,8 25,1 2,7 ++ 16,1 2,0 ++
Kiralyvizes Osszes Mg, ppm 3244 250 3598 845 - 2286 284 ++
feltaras Osszes Ca, ppm 12140 573 12440 1021 - 10412 538 ++
Osszes Ba, ppm 73 1,0 1,4 0,7 ++ 9.8 1,6 ++
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7. tablazat. A 10-15 cm mélységi talajrétegek Gsszehasonlitasa t-proba alapjan (n=5). A roviditések
feloldasa az 5. tablazatnal olvashato.

Feltaras Jellemzo zart dsz. (NG) nyilt dsz. (SG) feketefenyves (PP)
atlag széras atlag szérds szign. atlag szoras  szign.
szervesanyag, t % 12,0 4.8 8,4 1,8 - 12,9 2,7 -
pH (H,0) 7,5 0,1 7,6 0,1 - 7,3 0,1 -
Ca®", mg/kg 200 14,4 121 12,4 ++ 165 9,8 ++
Mg, mg/kg 65,7 252 465 53 - 64,1 63 -
1:5 arAnytt  Na', mg/kg 4.4 2,7 0 0 * 0 0 *
vizes K, mg/kg 12,4 2,8 2.9 1,7 ++ 0 0 *
kivonat CO5>, mg/kg 0 0 0 0 - 0 0 -
HCO5’, mg/kg 851 88,5 416 62,2 ++ 525 54,4 ++
SO4*, mg/kg 48,1 36 20,5 31 475 23 -
LE-kivonat P,0s, mg/kg 31,0 4,7 37,6 3,7 + 31,1 7,0 -
K,0, mg/kg 91,2 19,1 191 26,6 ++ 218 6,5 ++
KCl-kivonat NH,", mg/kg 17,8 4.0 95 22 ++ 93 1,9 ++
NOs, mg/kg 6,6 2,4 59 1,7 - 7,8 1,1 -
Osszes Na, ppm 20,6 1,7 24,1 2,9 + 15,9 2,2 ++
Kirdlyvizes Osszes Mg, ppm 3428 238 3906 423 + 2360 413 ++
feltaras Osszes Ca, ppm 11340 924 12060 344 - 10534 854 -
Osszes Ba, ppm 5,0 1,6 3,2 1,0 + 10,8 1,2 ++

Az eredmények értékelése

A mintateriiletek jellegébdl addddan az alapkdzet tomorsége miatt a 15 cm alatti mintavétel
(kiilondsen a nyilt gyep esetében) komoly problémakba iitkdzott volna. Ugyanezen okbol
teljességében megvalosithatatlan mintateriileteinken a klasszikus talajtani szelvényleiras is.
Mindharom vegetaciodtipus talajadban a 2 mm-nél nagyobb méretii frakcid aranyat — rétegektol
figgden — 0-80 %-ra becsiiltiik: mindharom talaj vaztalajnak tekinthetd. Mivel talajtani
értékelésiink a vegetaciora gyakorolt lehetséges hatast célozza, a 2 mm-nél nagyobb méretii
kovek mintabol vald kizéarasat elfogadhatonak tartjuk, a frakcionak a novényi gyokerek
szdmara nem meghatéarozo, kis fajlagos feliilete miatt. A harom talajréteg (0-5 cm, 5-10 cm,
10-15 cm) 0Osszehasonlitdsa talajtani szempontbdl Onkényesnek tlinhet, de botanikai
szempontbo6l értelmet nyer, mivel igy az azonos gyokerezési mélységek Osszevetésére nyilik
lehetdség.

A két sziklagyep Osszehasonlitdsakor a pH-értékét mindhdrom talajmélységben azonosnak
talaltuk, a kapott értékek (7,4 — 7,5) pedig leginkdbb Babai (1966) és Kovacs Lang (1966)
adataihoz allnak kozel. A nyilt sziklagyep javara mutatkozo jelentdsen magasabb pH-értéket
(Jard 1996) eredményeink nem tdmasztjak ala.

A nyilt dolomitsziklagyep talajdban a zart dolomitsziklagyephez képest alacsonyabb
szervesanyag, Ca®’, SO,~, NH,, Mg2+ és K'- tartalmak Osszefiiggésbe hozhatok a nyilt
gyepek alacsonyabb boritottsagi értékeivel, a vegetacid alacsonyabb fold feletti és alatti
biomasszajaval. A szervesanyag mennyisége, az 0sszes Na-, K-, Mg- és Ba-tartalom 10-15
cm-es szinti hasonldsaga arra utal, hogy e szintben mar mindkét tarsulastipus talajidban az
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alapkézet hatdsa dominal, mivel a nem oldott alkaliféldfém-elemtartalom dontéen az
alapkézet eredetii asvanyi részekhez kotheté. A zart gyepben a Ca®’, a Mg”" és a K,0
koncentracioja felfel¢, mig a nyilt gyepben lefelé nd. Ennek magyarazata az lehet, hogy mig a
zart gyepben a 10-15 cm-es réteg gyokerekkel gazdagon behéldzott, addig a nyilt gyep
novényei szdmara a 0-5 cm mély réteg a dontd felszivasi zona, az ennél mélyebb rétegekbe
kevésbé hatolnak le a gyokerek, és igy a tdpanyagfelszivas is kisebb. Az a megfigyelés,
miszerint a feketefenyves talajdnak harom vizsgalt rétegében nincs szignifikans eltérés az
Osszes mért elemtartalom és a legtobb kation- és anionkoncentracid értékében, cafolja a
kiltgzasra vonatkozo feltételezéseket.

A harom talajmélységben megmért tizenhét valtozobol adddd oOtvenegy Osszevethetd
adatparbol 29 esetben szignifikansan alacsonyabb mennyiségek mutatkoztak a nyilt
sziklagyepben. Forditott szignifikdns relaciét 6 esetben regisztraltunk, mig 16 talajtani
jellemz6t azonosnak taldltunk a két gyepben. Osszességében ez igen jelentds eltérést tiikroz,
ami egyértelmiien mutatja, hogy a ndvényzetiikben markansan kiillonbozd nyilt- és zart
dolomitsziklagyepek talajtani vonatkozasban is élesen elkiilontilnek.

A feketefenyves alatt a vart elsavanyodas csak a felsd talajrétegben volt kimutathaté (pH =
7,1 £ 0,1). Egyes mintateriiletein Jaro (1996) szintén a felsé rétegekben mért alacsony pH-
értékeket, de adatai viszonylag tag hatarok kozott valtoztak (pH = 6,7 — 7,5). A szervesanyag-
tartalom egyik szintben sem haladta meg a zart gyep szervesanyag-tartalmat, mi tobb, a
kozépsd szintben (5 — 10 cm) a zart gyepi érték szignifikdnsan magasabb. Bar a valtakozé
mintavételi mélységek Jaré adatai vonatkozasaban némileg megnehezitik az Gsszevetést,
mérései szintén arra utalnak, hogy a zart gyep talajdnak humusztartalma valamelyest
meghaladja a feketefenyvesben tapasztalhatot (Jaro 1996). Igy a feketefenyves talajaban a vélt
magasabb szervesanyag-tartalom legfeljebb az altalunk mar nem vizsgalt, 15 cm-nél mélyebb
talajrétegekben feltételezheto.

Az 51 adatpar Osszevetésébdl adodd relaciok szerint 30 esetben a zart gyepi értékek
szignifikdnsan magasabbaknak mutatkoztak. A feketefenyves talajaban mért értékek csak 5
esetben voltak szignifikdnsan nagyobbak, de ezek koziil is 3 adat az 0sszes Ba tartalomra
vonatkozik, amely a ndvények szdmara indifferens.

A fentiek alapjan a feketefenyvessel végzett koparfasitads hatdsara a talaj tdpanyagtokéjének
jelentds novekedésével nem szamolhatunk. A ndvényzetre gyakorolt hatds tekintetében
megemlithetd még, hogy a zart gyephez képest a feketefenyves talaja a felsé 15 cm-es
rétegben nagyobb homogenitast mutat. Ez a mikro-habitatok uniformizalédasa révén szintén
hozzdjarulhat a dolomitndvényzet feketefenyves alatt megfigyelhetd — 4ltaldban az
arnyalasnak tulajdonitott — elszegényedéséhez (Bodis 1993, Bartha 2001). Osszességében
elmondhat6, hogy a feketefenyvesités negativumai — tdjidegen fafaj, tlizveszélyes (Tamas
2001), mint monokultira novényegészségiigyileg veszélyeztetett (Koltay 1998, 1999) —
mellett altaldban hangoztatott legfdbb pozitivuma, a humusztartalom ndvelése altal kifejtett
talajjavito hatas eredményeink fényében nem nyert alatdmasztast.

Osszefoglalas

A természetes dolomitvegetacio mellett a XX. sz. kezdetétdl megjelent, majd tobb hullamban
egyre novekedett a feketefenyvesek jelenléte a pannon dolomitlejtékon. A koparosok
fenyvesitésének elsddleges célja a talajer6zid megallitdsa, visszaforditdsa volt. Dolgozatunk
célja, hogy sztenderdizalt mdédon végrehajtott, és statisztikai eljardsokkal is értékelhetd
mintavétel segitségével: 1) 0sszehasonlitsuk a nyilt- és zart dolomitsziklagyepek talajat, 2)
megallapitsuk a zart dolomitsziklagyepekre telepitett feketefenyvesek talajméddosité hatdsat.
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A laboratoriumi vizsgalatokhoz mindharom termdhelyrdl harom talajrétegbdl vettiink mintat
(0-5 cm, 5-10 cm, 10-15 cm), majd meghataroztuk az altalanos talajkémiai sajatsagokat, a
talajmintak felvehetd N-, P-, K-, valamint az 6sszes Na-, Mg-, Ca-, Ba-tartalmat.

A nyilt dolomitsziklagyep talajdban a zart dolomitsziklagyephez képest tobbek kozott
alacsonyabb szervesanyag, Ca’", SO4~, NH,", Mg”" és K'- tartalmakat mutattunk ki. Az
Osszes vizsgalt valtozot figyelembe véve megallapithato, hogy a két sziklagyep talaja igen
jelentds mértékben kiilonbozo.

A feketefenyves alatt savanyodast csak a fels6é (0 — 5 cm-es) talajrétegben mutattunk ki. A
szervesanyag-tartalom egyik vizsgalt szintben sem haladta meg a zart gyep szervesanyag-
tartalmat, és a mért valtozok meghatdrozo tobbsége (pl. Ca2+, Na', K, SO42', NH4", stb.) a
feketefenyves talajaban kisebb mennyiségben volt jelen. Ugyanakkor a zart gyephez képest a
feketefenyves talaja a felsd 15 cm-es rétegében nagyobb homogenitast mutatott. A kapott
eredmények a feketefenyvesités altalaban hangoztatott f6 pozitivumat, a talajjavité hatast,
nem tdmasztjak ala.
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Summary

Pedological comparisons of dolomite rock
grasslands and Austrian pine plantations

Andras Halbritter, Peter Csontos, Julia Tamas and Attila Anton

Austrian pine plantations appeared in the beginning of the 20™ century on the original
dolomite rock grasslands in Hungary, and since then its area increased due to several
plantation efforts. The wish to decrease and revolve soil erosion supported the conversion of
dolomite grasslands into Austrian pine plantations.

The aim of our work are statistical comparisons 1) of the soils of a closed dolomite rock
grassland and an open dolomite rock grassland 2) to determine the pedological effect of an
Austrian pine forest planted on a closed dolomite rock grassland. Standardized field sampling
was carried out in three soil layers (0-5 cm, 5-10 cm, 10-15 cm) of the three studied
vegetation types. Statistical comparisons were based on the analyses of classical chemical
parameters, available N, P, K and Na, Mg, Ca, Ba contents of the soils.

In case of the open dolomite grassland a lower soil organic content, Ca2+, SO,*, NH,", Mg2+
and K" concentrations were detected, compared to the closed dolomite grassland. Considering
the whole set of the measured soil variables great differences appeared between the two
grasslands.

Under Austrian pine plantation an acidification was significant only in the uppermost 5 cm.
Regarding the organic matter content the pine plantation soils never exceeded the
corresponding soil layers of the closed dolomite grasslands. The majority of the measured
variables (Ca’", Na', K*, SO4*, NHy4", etc.) had lower values in the pine plantation soil, than
that of the closed dolomite grassland. However, the pine plantation soil was more
homogenous within the upper 15 cm layer. Soil amelioration on dolomite slopes, the
commonly believed positive effect of Austrian pine plantations is not supported by our
results.
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Erdei avar mennyiségének valtozasa dolomitra
telepitett feketefenyvesekben®

Cseresnyés Imre, Bozsing Erika és Csontos Péter
Kulesszavak: égtaji kitettség, feketefenyd, felhalmozott avar, korcsoport, Pinus nigra, tiavar

Bevezetés

A feketefenyd (Pinus nigra Arn.) telepitését hazankban a XIX. szdzad masodik felében
kezdték meg, elsésorban talaj- és t4djvédelmi megfontolasokbdl. A dolomitkoparokon a
talajerdzionak és a taj lepusztuldsdnak megakadalyozasa, az Alfold vidékein pedig a
homokteriiletek fésitdsa volt a f6 szempont, késébb azonban mar a fatermesztési célok
keriiltek el6térbe (Tamas 2001a). A feketefenyvesek teriilete az azéta eltelt tobb mint szaz év
soran fokozatosan novekedett, és mara tallépte a 70 000 hektart, amely a magyarorszagi
erddteriiletek mintegy 4,2%-at jelenti. Az dllomanyok jelentds része a nagyalfoldi homok-
vidékeken (59%), valamint a Dunantuli-k6zéphegységben (18%) talalhatd, a fennmarado részt
az orszag egy¢b tajegységeire telepitették (Szabd 1997, Tamas 2001a).

A feketefenyo telepitése szamos természetvédelmi problémat vet fel. A kozéphegységek dolo-
mit alapkdzetén kialakult sziklagyepek botanikai szempontbol rendkiviil értékes él6helyek,
melyek igen fajgazdagok, gyakran bennsziilott és reliktum fajokat is Oriznek, koegzisz-
tencialis valtozatossaguk pedig kiemelkedé mértékii, ezért fokozott védelemre érdemesek
(Z6lyomi 1958, Csontos €s Lokos 1992, Bartha et al. 1998). Mivel a dolomiton €16 novények
nem adaptalodtak a fényhianyhoz, a fenyvesités hatasara bekovetkezd erds arnyékolas miatt
az Oshonos flora nagymértékben elszegényedik, ¢és ez szamos ndvényfaj lokalis
kipusztuldsdhoz vezet (Borhidi 1956, Bodis 1993, Hordnszky 1996, Jaré 1996, Csontos et al.
1998, Tamas ¢és Csontos 1998, Tamas 2003). Az ¢€lohely kedvezdtlenné valdsahoz a nagy
mennyiségben felhalmozo6dé tiiavar és a talaj kémiai elem tartalmanak részbeni megvaltozasa
is hozz4jarul (Cseresnyés €s Bozsing 2002, Halbritter et al. 2003). A feketefeny6 esetenkénti
eltavolitasat kovetéen a ndvényzet regenericidja lassi, mivel a fenydallomanyok alatt
eltoltott, altalaban tobb évtizednyi 1d6 alatt a dolomitvegetaci6 magbankja nagymértékben
elszegényedik (Csontos et al. 1996, 1998).

A fenyvesités a flora mellett a faunara is igen kedvezdtlen hatasu, a fenydalloméanyokban
joval szegényesebb allatkdzosségeket taldlunk, mint az eredeti dolomitsziklagyepben vagy
karsztbokorerdoben (Nagy 1996, Torok €s Toth 1996).

A felsorolt gondok egy része nyilvan azzal is Osszefliggésbe hozhatd, hogy a feketgfenyc’i
eredeti aredja balkan-mediterran sulyponttal Sziciliatol az Alpokon keresztiil Kis-Azsidig
terjed (Meusel et al. 1965), igy hazankban tdjidegen és tarsulasidegen egzota faj.

A feketefenyd telepitése erdészeti szempontu problémakkal is jar. Egyrészt kitermelése a
meredek hegyoldalakon nagyon nehézkes, alig gépesithetd, ezért gazdasagtalan. Masrészt
fajanak magas gyantatartalma, ¢és a nehezen feltisztuld torzs aggdcsds szerkezete miatt
felhasznalhatdsdga nem annyira sokoldali, mint az erdeifeny6é (Molnar 2000). Az agorvok

I Megjelent: Természetvédelmi Kozlemények 10: 37-49, 2003.
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helyén keletkezd ,,szarnyas gdcsok” lerontjak mechanikai tulajdonségait, flirészipari felhasz-
nalhatosagat pedig a gyakori kékiilés, a ,,vaseresség” és a nagy gyantataskak is korlatozzak
(Molnér és Bariska 2002).

A legsulyosabb gazdasagi-természetvédelmi probléma azonban a viszonylag gyakran pusztito
erddtiiz, mely igen nagy karokat képes okozni (Zambo 1995, Tamas 1997, Tamas és Csontos
1998, Tamas 2001b). Egy teriiletet akkor tekinthetiink tlizveszélyesnek, ha az éghetd anyagok
elégése soran tobb hd szabadulna fel, mint amennyi az adott id6pontban ott 1&vd viz
elparologtatasdhoz sziikséges (Ghimessy 1995). Az allomany tlizveszélyessége meteoroldgiai
tényezOktol, valamint az éghetd szerves anyag mennyiségétol fiigg (Bussay 1995, Viegas
1998). Az erdei Okoszisztémakban taldlhatd szerves anyag mennyisége tobbszordsen feliil-
mulja a nem erdei vegetaciokét (Précsényi 1971, Molnar 1975), igy a telepitett fekete-
fenyvesek (foként a nagy mennyiségben felhalmozddd, gyantds tliavarjuk miatt) a teriiletet
korabban boritd gyepeknél sokszorosan tlizveszélyesebbek lehetnek. Ezt igazoljak az elmult
é¢vekben a Dunazug-hegységben bekovetkezett fenyvestiizek (Zambo 1995, Tamas 1997).
Mivel a tiiz kialakulésa és a tlizkar 6sszefiigg az éghetd anyag mennyiségével, ezért célunk a
gyulékony avarfrakcié tomegének meghatirozasa, illetve annak megéllapitdsa, hogy ez
milyen Osszefiiggést mutat az dllomanyok koraval és égtaji kitettségével.

Anyag és modszer

Az avarméréseket 2002. majusatol oktdberig végeztiik a Budai-hegységben ¢és a Pilis DK-i
részén, 21-108 éves korig terjedd Pinus nigra dllomanyokban. A fenyvesek pontos helyérol és
korarol a Pilisi Parkerddgazdasag Budapesti, Budakeszi és Pilisszentkereszti Erdészetei adtak
felvilagositast. Az allomanyokat 4 korcsoportba soroltuk: 20-40 éves, 40-60 éves, 60-80 éves
¢s 80 évnél idésebb. Minden korcsoportra vonatkozoan 12 dllomanyban (4 északi, 4 déli és 4
plato kitettségiiben) végeztiink mintavételezést.

Mintateriileteinket az adott dllomany egy altalunk reprezentativnak itélt helyén jeloltiik ki
(amely mentesnek latszott allati és emberi behatasoktdl, valamint nem volt észlelheté benne
az avar tulzott felgyiilemlése, illetve szél vagy csapadék altali lehordddasa). GPS segitségével
meghataroztuk ezek pontos foldrajzi koordinatait, a tengerszint feletti magassagot és az égtaji
kitettséget. A lejtdszoget becsléssel allapitottuk meg (1. tablazat). Az avart 3 frakciora
osztottuk fel: 1) tavar + 6 mm-nél nem vastagabb agavar (ez jatszik szerepet a tlizgyulladas
folyamataban), 2) agavar (6 mm-nél vastagabb), valamint 3) tobozavar.

Az egyes mintateriileteken a vizsgalathoz 5 db 2 x 2 m-es kvadratot jeloltiink ki. Ezekbdl
begylijtottiik a tliavart, és a nedves tomeget a helyszinen 50 g-os pontossaggal meghataroztuk
egy rugds gyorsmérleggel, majd az 5 kvadratbol szarmazo eredményeket atlagoltuk. A mért
tomeg 1-1 kvadrat esetében az avar nedvességtartalmatol és az dlloméany koratol fiiggden 4-15
kg kozott valtozott. Az dgavart és a tobozavart kisebb Gsszmennyisége miatt 16 m*-es terii-
letrél (4 db 2 x 2 m-es kvadratbdl Osszesitve) gylijtottiik be és mértiik. Az allomanyok siiri-
ségét is meghataroztuk: 10x10 m-es kvadratot kijelolve megszamoltuk a feny6 egyedeket, to-
vabba mértiik a torzsek mellmagassagi keriiletét (a talajtol 130 cm-es magassagban a fa lejto-
nek felfelé nézo oldalan; Newbould 1967).
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1. tablazat. A vizsgalt feketefenyvesek kora ¢és geografiai alapadatai. (kor [év], K=kitettség, L=lej-

tdszdg [°], mérés napja (2002))

kozséghatar és erdorészlet Kor | GPS-koordinatik K L Nap
(foldrajzi helynév) (év)

Budakeszi 17E (Vadaspark) 21 N 47°31,489"; E 18°54,559'; 288m dél 15 09.05
Budakeszi 17E (Vadaspark) 21 N 47°31,505"; E 18°54,496'; 293m dél 15 09.19
Budakeszi 17E (Vadaspark) 21 N 47°31,507"; E 18°54,606'; 297m dél 15 10.21
Budakeszi 17E (Vadaspark) 21 N 47°31,568'"; E 18°54,569'; 335m platd 0 09.05
Budakeszi 17E (Vadaspark) 21 N 47°31,553"; E 18°54,489'; 324m platd 0 09.19
Urdém 2B (Péter-hegy) 23 | N47°35,280"; E 19°01,602"; 230m észak 25 09.14
Urdém 2B (Péter-hegy) 23 | N47°35,277'; E 19°01,266"; 236m plato 0 09.12
Piliscsaba 49A (Voros-hegy) 38 | N47°37,614"; E 18°51,407"; 290m észak 35 08.29
Piliscsaba 49A (Voros-hegy) 38 | N 47°37,599'; E 18°51,344'; 290m észak 25 10.19
Piliscsaba 49A (Voros-hegy) 38 | N 47°37,640'"; E 18°51,440'; 305m észak 25 10.19
Piliscsaba 49A (Voros-hegy) 38 | N47°37,646" E 18°51,313'; 294m dél 30 08.27
Piliscsaba 49A (Voros-hegy) 38 | N47°37,618"; E 18°51,397"; 302m platoé 0 08.27
Piliscsaba 18C (Voros-hegy) 43 | N47°37,609'; E 18°51,984'"; 348m észak 25 07.23
Piliscsaba 18C (Vords-hegy) 43 N 47°37,579"; E 18°52,070"; 357m észak 25 10.01
Piliscsaba 18C (Voros-hegy) 43 | N 47°37,575'; E 18°52,107"; 361m észak 30 10.01
Piliscsaba 18C (Vords-hegy) 43 N 47°37,627"; E 18°52,055"; 340m észak 20 10.23
Piliscsaba 18C (Voros-hegy) 43 | N47°37,588'; E 18°52,000"; 354m dél 25 07.23
Piliscsaba 18C (Vo6ros-hegy) 43 | N47°37,604'; E 18°52,052"; 363m plato 0 07.18
Budakeszi 18D (Vadaspark) 46 | N47°31,827'"; E 18°55,031"; 334m dél 20 09.10
Budakeszi 18D (Vadaspark) 46 N 47°31,788"; E 18°55,101"; 338m dél 20 09.11
Budakeszi 18D (Vadaspark) 46 N 47°31,818"; E 18°55,021"; 352m dél 20 09.29
Budakeszi 18D (Vadaspark) 46 | N 47°31,853"; E 18°54,951"; 346m platd 0 09.10
Budakeszi 18D (Vadaspark) 46 | N 47°31,843"; E 18°55,088'; 349m platéd 0 09.11
Budakeszi 18D (Vadaspark) 46 N 47°31,822"; E 18°55,070"; 355m platéd 0 09.29
Pilisszentivan (Fehér-hegy)* 61 | N47°36,711"; E 18°53,137'; 242m észak 35 07.14
Pilisszentivan (Fehér-hegy)* 61 | N47°30,102'; E 18°50,688'; 249m észak 25 08.22
Pilisszentivan (Fehér-hegy)* 61 | N47°36,643"; E 18°53,106'; 238m észak 25 09.21
Pilisszentivan (Fehér-hegy)* 61 | N47°36,720'; E 18°53,151"; 251m dél 40 07.04
Pilisszentivan (Fehér-hegy)* 61 | N47°36,733"; E 18°53,202"; 255m dél 30 09.21
Pilisszentivan (Fehér-hegy)* 61 | N47°36,701"; E 18°53,202"; 276m dél 25 10.05
Pilisszentivan (Fehér-hegy)* 61 | N47°36,679'; E 18°53,188'; 255m dél 30 10.05
Pilisszentivan (Fehér-hegy)* 61 | N47°36,606'; E 18°53,162'; 285m plato 0 05.01
Paty 56C (Pihen6erdd) 61 | N47°30,077'; E 18°50,676'; 266m plato 0 08.22
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1. tablazat. (folytatas)

Nagykovacsi 6C (Zsiros-hegy) 64 | N 47°35,760'"; E 18°54,008'; 412m platd 0 07.21
Budakalasz 8B (Eziist-hegy) 68 | N47°37,201"; E 19°00,528'; 229m észak 20 09.08
Budakalasz 8B (Eziist-hegy) 68 | N47°37,128'" E 19°00,535"; 253m plato 0 09.08
Budapest 21A (Lato-hegy) 97 | N47°32,021" E 18°59,770"; 349m dél 30 09.17
Budapest 21 A (Lato-hegy) 97 | N47°32,195' E 18°59,843"; 355m dél 25 09.18
Budapest 21 A (Lato-hegy) 97 | N47°32,106'; E 18°59,905'; 368m plato 0 09.17
Budapest 21 A (Lato-hegy) 97 | N47°32,185"; E 18°59,853"; 363m plato 0 09.18
Urém 9B (Péter-hegy) 101 | N 47°35,221'; E 19°02,006'; 229m dél 20 09.14
Urdm 9B (Péter-hegy) 101 | N 47°35,265'; E 19°01,247"; 243m plato 0 09.12
Budapest 19E (Lato-hegy) 104 | N 47°32,324'; E 19°00,035"; 373m észak 20 09.01
Budapest 19E (Lato-hegy) 104 | N 47°32,360'"; E 19°00,055"; 369m észak 20 10.04
Budapest 19E (Lato-hegy) 104 | N 47°32,277"; E 19°00,102"; 359m észak 25 10.04
Budapest 19E (Lato-hegy) 104 | N 47°32,230" E 19°00,189'; 363m dél 15 09.03
Budapest 19E (Lato-hegy) 104 | N 47°32,297"; E 19°00,095'; 363m plato 0 09.01
Pilisszentivan 15D (Zsiros-hegy) 108 | N 47°35,913"; E 18°53,877"; 254m észak 25 08.23

* = A teriilet nincs erddtagokra osztva.

Minden mintateriilet esetében, mindharom mért avarfrakciobol -elkiilonitettiink egy-egy
részmintat, majd ezeket jol zar6do fémdobozokban (hogy kiszaradasukat megakadalyozzuk) a
laboratériumba szallitottuk, és tomegiiket 1 g-os pontossaggal megmértiik. Ezt kdvetden a
mintakat talcakra helyezve szaritészekrényben 70 °C-on sulyallandosagig szaritottuk, majd
szaraztomegiiket meghataroztuk. A nedves- és szdraztomegek alapjan kiszamitottuk a bevitt
részmintak szarazanyagtartalmat, majd ennek ismeretében meghataroztuk az allomanyokban
felhalmozoddott avar 1égszaraz tomegét kg/ha egységben.

A kitettség és korcsoport szerint is megegyez0, tehat ismétlésnek tekintett mintdk adatainak
egységességét kiugroérték-elemzéssel ellendriztiik. Ezen feliil a terepen mért allomény-
stirliségek ¢€s fakeriiletek ismeretében kiszamoltuk a mintateriiletek korlapdsszegeit (mint a
produktivitassal Osszefliggd jellemzdt), és az azonos koru alloményok esetén ellendriztiik,
hogy nincs-e koztiik kiugréd korlapdsszegli mintateriilet. Mindharom avarfrakcio esetében ada-
tainkat varianciaanalizis segitségével értékeltiik az égtdji kitettség és a korcsoportok vonatko-
zéasaban (Svab 1981). Szignifikans kiilonbségeket p<0,05 szint teljesiilése esetén fogadtunk el.
Ha az 6sszehasonlitandd csoportok szoérdsainak szignifikdns kiilonbségei miatt variancia-
analizist nem hasznalhattunk, akkor az adatértékelést Dunn-teszttel végeztiik el.
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Eredmények

Az allomanyokban mért avarmennyiségeket kg/ha egységben megadva a 2-4. tablazatokban
foglaltuk 0ssze, atlagolva az azonos korcsoporthoz és kitettséghez tartozd eredményeket (n=4).

Avarmérési eredményeink kozott nem talaltunk kiugro adatot, igy egyiket sem zartuk ki a tovabbi
elemzésbdl. Nem talaltunk statisztikailag kiugrod értéket az azonos korti allomanyok korlap-
Osszegel kozott sem, tehat ezeket a mintateriileteket produktivitas szempontjabol egységesnek
tekinthetjiik. Ebbdl kovetkeztethettiink arra, hogy egyik mérési teriileten sem volt olyan allo-
manygyérités, amely mesterséges modon csokkentette volna a felhalmozddott avar mennyiségét.

2. tablazat. Tliavar-mennyiségek a dolomitra telepitett feketefenyvesek négy korcsoportjaban, kiilon-
b6z06 égtaji kitettségek esetén.

Korcsoport Eszak Dél Plato

Atlag (kg/ha) | Széras | Atlag (kg/ha) | Széras | Atlag (kg/ha) | Széras
20-40 év 12221 2156,2 10892 3176,6 11190 1788,7
40-60 év 12930 616,8 12610 252,1 13208 547,6
60-80 év 18120 1551,3 19270 609,0 15289 3196,3
80 év < 11957 1300,9 12684 502,8 12045 632,4

3. tablazat. Agavar-mennyiségek a dolomitra telepitett feketefenyvesek négy korcsoportjaban,
kiilonbozo égtaji kitettségek esetén. A felsé indexben allo betlijelzések a varianciaanalizisben kapott
csoportokat jelzik p<0,05 szinten.

Korcsoport Eszak Dél Plato

Atlag (kg/ha) | Széras | Atlag (kg/ha) | Széras | Atlag (kg/ha) | Széras
20-40 év 2089° 348,5 1043° 348,0 1189 210,7
40-60 év 2023 155,1 2035 352,8 2310 514,0
60-80 év 2537 803,5 2965 389,1 2788 1223,7
80 év < 2878 1855,0 2460 934,0 1655 846.,9

4. tablazat. Tobozavar-mennyiségek a dolomitra telepitett feketefenyvesek négy korcsoportjaban,

kiilonbozo égtaji kitettségek esetén

Korcsoport Eszak Dél Plato

Atlag (kg/ha) | Széras | Atlag (kg/ha) | Széras | Atlag (kg/ha) | Széras
20-40 év 2305 684,1 2535 461,7 2235 564,9
40-60 év 2423 500,4 2795 623,3 2615 138,3
60-80 év 2733 1051,0 3216 598,3 3002 1500,6
80 év < 3175 1625.8 2183 604,7 1790 507,3
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Az azonos korcsoporthoz tartozo, kiilonbozo kitettségii mintateriiletek avarmennyiség adatainak
szorasa a Bartlett-statisztika szerint azonosnak mutatkozott, ezért kiértékelésiikhoz va-
rianciaanalizist hasznaltunk. Szignifikdns kiilonbséget csak a 20-40 éves korcsoportban mért
agavarndl talaltunk (az északi lejton mért agavar mennyisége meghaladta a déli, illetve a platd
kitettségben mérteket). Mivel sem a tobbi korcsoportban, sem a tii- és tobozavar esetén nem
kaptunk ilyen eredményt, ezt véletlen eltérésként értékeltiik, és a tovabbiakban figyelmen kiviil
hagytuk. Ezek alapjan megéllapithatjuk, hogy mindhdrom avarfrakcié mennyisége fliggetlen az
allomanyok égtaji kitettségétol.

Az avarfrakciok mennyiségeinek korcsoport-fliggését vizsgalva problémat jelentett, hogy a 20-40
éves korcsoportban 21, 23 és 38 éves, a 40-60 éves korcsoportban pedig 43 és 46 éves
allomanyok szerepelnek (1. tablazat). A tiiavar esetén a 38 éves mintak atlaga (13 789 kg/ha) jol
lathatéan kozelebb esett a 40-60 éves korcsoport atlagdhoz (12 916 kg/ha), mint a 21-23 éves
koruakéhoz (9752 kg/ha). Ezt az elvégzett t-proba is alatdmasztotta, azaz a 21-23 éves és a 38
éves mintadk eredményei szignifikans eltérést mutattak (p<<0,001; t=6,829), ezzel ellentétben a 38
éves mintak eredményei nem kiilonboztek szignifikdnsan a 40-60 éves korcsoport eredményeitdl.
Utobbi esetben a szorasok kiilonbségét szignifikdnsnak taldltuk (SDsgey=1297,8; SDao-60 &v=517.7),
igy a két csoportot Welch-teszttel hasonlitottuk 6ssze. A kapott eredmények alapjan a 40 éves
korcsoport-hatart 35 évre valtoztattuk. Igy a tovabbiakban a kovetkezd korcsoportokkal és
mintaelem-szamokkal dolgoztunk: 20-35 év (n=7); 35-60 év (n=17); 60-80 év (n=12); 80 év felett
(n=12).

Az agavar és a tobozavar esetén a 38 éves allomanyok eredményei nem kiilonboztek
szignifikdnsan sem a 21-23, sem a 40-60 éves korcsoport eredményeitdl, azaz a mintak
atsorolasanak, illetve az ebbél kovetkezd korcsoport-modositisnak nem volt alapja. fgy az ag- és
tobozfrakcid esetén az eredeti korcsoportok megmaradtak.

A tiavar-mennyiség korfiiggésének megallapitdsdhoz Dunn-tesztet hasznaltunk, mivel a szérasok
szignifikdnsan kiilonboztek. A teszt szignifikdns eltérést mutatott ki az aldbbi korcsoportok
kozott: 20-35 és 35-60 év (p<0,01); 20-35 és 60-80 év (p<0,001), 60-80 év és 80 év felett
(p<0,001) (5. tablazat). Ebbdl megallapithato, hogy a felhalmozodott tliavar mennyisége a 60-80
év kozotti allomanyokban a legnagyobb (17560 kg/ha), eddig a korosztalyig né az allomany
1ddsddésével, majd utana ismét csokkenést mutat (1. dbra).

Hasonl¢ eljarassal elemeztiik az ag- és a tobozavar korfliggését is (5. tablazat). Az dgavarnal a 20-
40 ¢és a 60-80 éves korcsoportok kozott mutatkozott szignifikans eltérés (p<0,001), azaz a
tlavarhoz hasonld emelkedd tendencia kisebb mértékben, de itt is megfigyelhetd. Az idds
alloméanyokban az 4gavar mennyisége valamelyest csokkent, de a kiilonbség nem mutatkozott
szignifikansnak (2. abra). A tobozavar esetében egyik csoport sem mutatott szignifikans eltérést, a
frakcié mennyisége 2358 és 2961 kg/ha értékek kozott valtozott.
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1. abra. A felhalmozoddott tliavar légszdaraz tomege kiilonbozé korosztdalyokba tartozo feketefenyd-
allomanyokban.
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2. abra. A felhalmozédott ag- és tobozavar légszdraz tomege kiilonbozé korosztdalyokba tartozo
feketefenyd-allomanyokban.
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Az eredmények értékelése

Eredményeinkbdl lathatd, hogy egyik avarfrakci6 mennyisége sem fiigg az allomany égtdji
kitettségétol, viszont sikertilt kimutatni korfliggd valtozasokat. A felhalmozddott tiavar mennyi-
sége eloszor nd az allomany 1désodésével, a 60-80 éves korosztalyban maximumot mutat, majd
hatarozottan csokken. A novekedés az agavar esetén is kimutathat6 volt, de az iddskori visszaesés
nem mutatkozott szignifikdnsnak. A tobozavar mennyisége is novekedett, majd a legid6sebb
korcsoportban csokkent, azonban a mennyiségi kiilonbségek egyetlen esetben sem voltak szigni-
fikansak. Az ag- és tobozavarra jellemz0, hogy a tliavarnal nagyobb partikulumokban, és ezért ke-
vésbé egyenletesen hullik. A tobozok eloszlasat ezen kiviil még a hullds utani athalmozddas is
befolyasolja. Mindezek kovetkeztében adatainkat a tliavarénal nagyobb szoras jellemezte. Na-
gyobb mintaelemszam, vagy nagyobb kvadratméret alkalmazéasaval csdkkenthetd lenne a szoras,
¢és igy feltehetdleg a toboz- €s az dgavar mennyiségének korfiiggd valtozasa is kimutathatova
valna. Megjegyzendd, hogy Newbould (1967) a lehull6 dgavar mennyiségének méréséhez 20 x
20 m-es kvadratot javasol a fent emlitett ok miatt.

Az erdd produkcidja és a felhalmozodott avar mennyisége kozott szoros korrelacido van
(Kavvadias et al. 2001). A tliavar mennyiségének csokkenése tehat utal arra, hogy az idds
allomanyok produkcidja csokken. Gower és mtsai. (1996) dsszefoglalé munkét kozolnek a fold
feletti nettd primer produkcio csokkenésének lehetséges okairol, €s megallapitjak, hogy az féként
a mérsékelt és hideg égov erdeire jellemzd, tropusi teriileteken kevésbé jelentds. Egy altaluk
részletesen leirt Picea-allomany produkcidjanak maximuma 68 éves kornal jelentkezett, amely jol
egyezik a dolomitra telepitett feketefenyvesekben mért adatainkkal. Bessie és Johnson (1995)
husz kanadai Pinus-allomanyban végeztek avar-vizsgalatokat és annak mennyiségét minden
korosztalyban erdsen ingadozonak, de egyontetiien kisebbnek talaltdk, mint a magyarorszagi
feketefenyvesekben mért értékek. Ennek oka lehet a csapadékos éghajlat, mivel az nagy
mértékben eldsegiti a dekomponalas folyamatat (Pausas 1997, De Santo et al. 2002). Filcheva és
mtsai. (2000) bulgariai feketefenyvesekben (a mi mérési teriiletiinkhdz hasonld éghajlati
viszonyok kozott), 25 éves dllomanyokban 7680 kg/ha tliavart mért, amely viszonylag jol kozeliti
sajat eredményeinket (9752 kg/ha). Kavvadias és mtsai. (2001) ugyanakkor szaraz, mediterran
klimaji gorogorszagi feketefenyvesekben igen nagy tomegi, 40 000 kg/ha-os avar-produktumroél
szamoltak be, Kurz és Thiéry (2000) pedig 43 000 kg/ha avartomeget talalt 100 éves dél-
franciaorszagi Pinus-allomanyokban. Mindkét tanulmany a klimatikus viszonyok okozta lassu
lebomlassal magyarazza a szerves anyag nagy mértékii felhalmozodasat.

Mindezen tényezok (iddjaras, nagy mennyiségben felhalmoz6dd éghetd anyag) érthetdvé teszik,
hogy a leginkabb tiizveszélyes teriiletek a mediterran, majd a szubtrépusi, és harmadikként a
meleg mérsékelt €govi térségek (ahovad Magyarorszag is tartozik).

Hazénkban el6szor az IBP, ill. az annak folytatdsat képez6 MAB keretében sziilettek
avarprodukcidra vonatkozd eredmények. Természetes allapoti cseres-tolgyesben Jakucs és
munkatarsai végeztek erdei avarprodukcios vizsgalatokat, ahol az évi teljes avarprodukcio
atlagosan 5200 kg/ha volt (Toth et al. 1985). Isépy (1974) gyertyanos-tolgyesekben 3040-3670
kg/ha levélavar-produkcio értékeket mutatott ki. Mivel a lombavar lebomlasa sokkal gyorsabb,
mint a tliavaré, a kovetkezd évi lombhullasig csak egy csekély hanyada tart ki. Ezért, noha az
idézett adatok az éves avarprodukciora vonatkoznak, azokndl szamottevéen nagyobb mennyiségii
éghetd anyag valoszintileg hosszabb 1d6 alatt sem halmozddik fel hazdnk 6shonos erdeiben. Az
altalunk vizsgalt tajidegen feketefenyvesekben a gytlékony avarfrakcié tomege ennek tobb mint
haromszorosa is lehet, ebbdl kdvetkezéen ezek az allomanyok rendkiviil tiizveszélyesek, €s az
aszalyos, tartdsan meleg iddjarasi helyzetek uralkodasa alatt fokozott figyelmet kdvetelnek.

34



5. tablazat. A haromféle avarfrakcidé korcsoport-fliggése dolomiton létesitett feketefenyvesekben. A
fels6 indexben allo betlijelzések a variancia-analizisben kapott csoportokat jelzik p<0,05 szinten.

Korcsoport 20-356v (n=7)  36-60 év (n=17) 60-80 év (n=12) 80 év < (n=12)

Atlag Szoras Atlag Széras Atlag Széras Atlag Szoras
Tiavar (kg/ha) 9752° 7584 13173° 879,37 17560°  2568,2 12228"  868,3
Korcsoport 20-40 év (n=12) 40-60 év (n=12) 60-80 év (n=12) 80 év < (n=12)

Atlag Széras Atlag Széras Atlag Szoras Atlag Szoras
Agavar (kg/ha) 1440° 558,3 2123  362,8 2764° 812,1 2331 12858
Tobozavar (kg/ha) 2358 539,2 2611 452,3 2961 1036,1 2443 1091,7

Osszefoglalas

A XIX. szdzad masodik felében megindult Magyarorszagon a tajidegen feketefenyd tele-
pitése, elobb taj- és talajvédelmi, késébb gazdasagi megfontolasbol. Méra a feketefenyvesek
teriilete meghaladja a 70 000 hektart. A fenyvesitéstdl nem kimélték meg a botanikailag
értekes dolomitsziklagyepeket sem. E természetvédelmi probléma mellett fontos gazdasagi
tényezot jelent, hogy ezek az allomanyok igen tlizveszélyesek. A tlizveszélyesség mértéke a
meteorologiai tényezOk mellett a jelen 1évé éghetd anyag mennyiségétdl is fligg, ezért
munkank célja volt meghatarozni a felhalmozddott avar mennyiségét és megallapitani ennek
fliggését az allomanyok koratol és kitettségétol.

2 x 2 m-es kvadratokat kijelolve, meghataroztuk a tiiavar, tobozavar ¢és agavar 1égszaraz
tomegét kiilonbozo kora (21-108 éves) és kitettségli (észak, dél és platd) alloméanyokban,
majd a kapott eredményeket statisztikai modszerekkel elemeztiik.

Megallapitottuk, hogy a felhalmozodott tiavar mennyisége a 60-80 éves korcsoportban a
legnagyobb (17 560 kg/ha), eddig a korig novekedést, utdna csdokkenést mutat. Az agavarnal
is korfliggd novekedés tapasztalhatd, de a 80 évesnél 1dosebb allomanyokban mutatkozo
csokkenés itt nem szignifikans. A tobozavarndl nem mutattunk ki korfiiggést. A produktum
mennyiségének csokkenése a 80 évesnél idosebb feketefenyvesekben nyilvanvaloan az éllo-
many produkcidjanak csokkenésével magyardzhatd. Mindharom avarfrakcié mennyisége flig-
getlen volt az allomanyok égtaji kitettsé¢gétol.

A feketefenyvesekben akkumulalodott szerves anyag mennyisége sokszorosan meghaladja a
lombhullatd erdeinkben fellelhetd, éghetd szervesanyag mennyiségének is legalabb két-

haromszorosat teszi ki. Ezért a feketefenyvesek igen tlizveszélyesek, fokozott dvatossagot
igényelnek.
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Summary

Quantitative analyses of the litter under Austrian pine stands
planted on dolomite hills

Imre Cseresnyés, Erika Bozsing és Péter Csontos

Key words: age class, Austrian pine, exposition, litter production, needle litter, Pinus nigra,
statistical evaluation

Austrian pine (Pinus nigra Arn.) — an alien conifer in Hungary — was first used for
afforestation in the second half of the 19th century. At the beginning its stands were
established for soil protection purposes on steep slopes (mainly of dolomite and limestone
hills) and on sandy soils of the Great Hungarian Plain. Later, due to economic considerations,
its share from the total forested land of the country increased gradually and today it exceeds
70 000 hectare. However, parallel to the progress of establishing Austrian pine plantations,
the drawback of it also received increasing attention. From nature conservation point of view
the afforestation of species rich dolomite rock grasslands with Austrian pine is often criticised
because the pine stands eliminate the rare and endemic herbs that characterise the original
vegetation. An additional problem is the flammability of these forests as it was indicated by
the fire events of the latest decades. It is known that the risk of fire initiation and the extent of
fire is strongly affected by meteorological factors and the amount of fuel available in the
vegetation.

Therefore the aim of the present paper was to quantify the accumulated litter in the Austrian
pine stands and its dependence on the age and exposition of the stands.

For sampling forest floor litter 2 m by 2 m quadrats were used in 5 replicates at each stand.
Air-dried mass of the litter was determined in three fractions: 1) needles (including twigs with
diameter less than 6 mm), 2) branches and twigs (with diameter above 6 mm) and 3) cones.
The age distribution of the studied pine stands were between 21 and 108 years and they
evenly represented three exposition types: a) north-facing slopes, b) south-facing slopes and
¢) plateau position. Variance analysis and t-test were used for statistical evaluation of the dry-
mass records.

A gradual increase of the needle litter mass was found to the stand age class 60-80 years,
where it reached a maximum value of 17 560 kg/ha. In the oldest stands (age > 80 yrs) a
significant decrease of needle-litter amount was detected (12 228 kg/ha). Similar trends
occurred in case of the branch + twig litter, but the decrease in the oldest age class was not
significant. The amount of cone litter did not show age dependence at the applied sampling
size. For all the three studied fractions the amount of litter proved to be independent to the
exposition. The reduced amount of litter found in the oldest age class is very likely a
consequence of the decreasing productivity of Austrian pine stands older than 80 years. The
amount of accumulated litter of the planted Austrian pine stands many times exceeds the litter
quantity of the dolomite rock grasslands considering every age classes and exposition types.
Furthermore, it is 2-3 times higher than the amount of litter reported from native zonal forest
communities of Hungary. Therefore, the Austrian pine stands planted on dolomite hills are
subjected to an increased risk of fire, thus require appropriate inspection when dry and hot
weather conditions prevail.
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Szarazsagi viszonyok valtozasa feketefenyvesekben®
Cseresnyés Imre és Csontos Péter

Kulcsszavak: Byram-Keetch szarazsagi index, feketefenyd, nedvességtartalom, kiszaradas,
tlavar, tlizveszély

Osszefoglalas

A hazank teriiletén tobb mint 150 éve folyd fenyvesités szdmos természetvédelmi és gazda-
sagi problémat vetett fel. Elobbiek koziil meg kell emliteniink az értékes dolomitflora tonkre-
tételét, utdbbiak koziil pedig az egyre gyakrabban pusztitoé erddtiizeket.

Egy-egy allomany tlizveszélyessége a benne felhalmozodott éghetd szerves anyag mennyi-
ségén ¢és a fennalld6 meteorologiai tényezokon kiviil jelentdsen fiigg a szdrazsagi viszonyoktol.
Munkank soran meghataroztuk a felhalmozddott tiiavar nedvességtartalmanak idébeli valto-
zasat. Ehhez 48 feketefenyd allomanybol gytjtottiink tiavart, majd nedvességtartalmukat
stlyallandosagig torténd szaritassal és tomegméréssel allapitottuk meg. Csapadékadatok
(OMSz) segitségével kiszamoltuk a mintavételeket megeléz6 csapadékmentes iddszakok
hosszat, majd a nedvességtartalmat az es6 ota eltelt napok szaménak fliggvényében abra-
zoltuk. Megallapitottuk, hogy a tllavar nedvességtartalma exponencialisan csokken a csa-
padékmentes napok szdmanak novekedésével.

A szérazsagi viszonyok éves valtozasat a Byram-Keetch szarazsagi index (BKDI) segitsé-
gével vizsgaltuk, amely a talaj és az avar felsé 200 mm-es rétegének mm-ekvivalensben ki-
fejezett csapadékhianya. A BKDI fiigg az utolsd netté csapadék mennyiségétdl és az azota
eltelt napok szamétol. A BKDI napi ndvekedése (azaz a kiszaradas liteme) a napi maximalis
hémérsékletbol és csapadékmennyiségbdl szamithato.

A BKDI éves trendjének meghatarozdsdhoz a Budapest-Lorinc allomason 1993-2002. kozott
rogzitett napi maximalis homérsékleteket és csapadékmennyiségeket hasznaltuk fel. Ezekbdl
a 10 év minden napjara kiszamoltuk az index értékét, majd ezeket eldszor évenként atla-
goltuk. A BKDI éves atlaga 2000-ben volt a legmagasabb (48,9 mm-ekvivalens), azaz a 10 év
koziil ez tekinthetd a legszarazabbnak. A legcsapadékosabb évnek 1998. bizonyult, ekkor az
atlagos BKDI 16,6 mm-ekvivalens volt. Meghataroztuk emellett a BKDI évi maximumanak
alakulasat is. Az index legmagasabb értéke 119,5 mm-ekvivalens volt, melyet 2000. Szep-
tember 1-jén mutatott.

A napi BKDI értékeket naptari dekadonként atlagoltuk, €és éves valtozasat mind a 10 évre
meghataroztuk. Kiszamoltuk a 10 év alapjan kapott atlagos dekddonkénti értékeket is. Ebbdl
megtudtuk, hogy a BKDI 4prilistdl kezd jelentdsebben emelkedni, maximumat (72,8 mm-
ekvivalens) augusztus utols6 harmadéban éri el, majd folyamatos csokkenés utan év végére 0
kozelébe esik vissza. Tehat a szarazsag szempontjabol leginkabb kritikus az augusztus-
szeptemberi iddszak. A napi maximum homérsékletek dekadonkénti atlagolasabol kideriilt,
hogy a legmelegebb iddszak augusztus eleje (28,9 °C), tehat a vizvesztés ekkor a leg-
intenzivebb. A kiszaradashoz sziikséges 10 °C-os, vagy annal magasabb napi maximum ho-
mérsékletekre pedig marcius kozepe és november eleje kdzott kell szamitanunk.

! Megjelent: Tdajokologiai Lapok 4(2): 255-268, 2006.
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Bevezetés

Magyarorszagon tobb mint 70 000 hektar feketefenyves taldlhatd, amely mintegy 4,2%-a
hazai erdeinknek (SzZABO 1997, TAMAS 2001a). Az elmult masfél évszazad soran telepitett
fenyvesek komoly természetvédelmi €s gazdasagi problémakat vetnek fel. Elébbiekhez sorol-
haté a dolomitsziklagyepek gazdag flordjanak elszegényitése, illetve lokalis kipusztitasa.
Ennek f6 okai az erds arnyékolas, a feketefenyd gyokérkonkurencidja és a nagy mennyi-
ségben felhalmoz6do gyantas tliavar (BODIS 1993, HORANSZKY 1996, JARO 1996, CSONTOS et
al. 1998, CSERESNYES et al. 2003, TAMAS 2003), amihez hozzdjarul még a talaj felso réte-
gének elsavanyodasa, illetve kémiai elem-tartalmanak részleges megvaltozasa (JARO 1996,
HALBRITTER et al. 2003, 2005). Emellett a tiavarbdl olyan anyagok is felszabadulnak, melyek
bizonyos novényfajok csirazasat és felGjulasat akadalyozzak. igy az értékes sziklagyepek
helyén teljesen zarodott, nudum-tipusti, monodominans Pinus nigra-kultartarsulds alakul ki
(BORHIDI 1956, CSONTOS et al. 1996, HORANSZKY 1996).

Jelentds természetvédelmi probléma, hogy a feketefenyd magoncainak fejlédéséhez vékony
talajréteg is elegendd, ezért képesek a gyepekben valdé megtelepedésre. Emiatt a dolomitra
telepitett allomanyok spontan terjedésnek indultak, és veszélyeztetik a még meglévo, védett
gyeptarsulasokat is (MIHOK 1999).

A legsulyosabb gazdasagi-természetvédelmi problémat a fenyveseinkben gyakran pusztitdé —
¢s igen nagy karokat okozd — erdétiizek jelentik (ZAMBO 1995, TAMAS & CSONTOS 1995,
1998, TAMAS 1997, 2001Db).

Szamos 6kologiai rendszer fennmaradasaban és megujulasaban a tiiz komoly szerepet tolt be
(tulajdonképpen e rendszerek természetes részének tekinthetd), a boredlis és szubalpin zo-
nakban pedig olyan természetes jelenség, amely sziikséges a fenyvesek stabilitasanak és di-
verzitdsanak megOrzéséhez (BUSSAY 1995, LICHTMAN 1998, RICOTTA et al. 1998). Dendro-
kronoldgiai és egyéb modszerekkel tobb kontinensen kimutattdk, hogy az emberi tijhasz-
nalattal parhuzamosan az erdétiizek gyakorisaga folyamatosan ndvekszik, ami talzott mértéki
behatéast jelent a természetes és telepitett allomanyokra, tovabba hatalmas kornyezeti és
gazdasagi karokat okoz (ZACKRISSON 1977, JOHNSON et al. 1990, MILLAN et al. 1998,
NIKLASSON & GRANSTROM 2000, HARTLEY 2002, PALIK et al. 2002). Hazankban ¢és mas
orszagokban elvégzett elemzések szerint az elmult néhany évtizedben bekdvetkezett erdd-
tiizek 75-90%-at emberi feleldtlenség, vagy szadndékos gyujtogatds okozta (JOHNSON &
LARSEN 1991, GRANSTROM 1993, GELETA 1995, GHIMESSY 1995, VIEGAS et al. 1999).

Magyarorszag a meleg mérsékelt 6vben teriil el, amely a mediterrdn és a nedves szubtropusi
tertiletek utan erdétiizek szempontjabol a leginkabb veszélyeztetett (TAMAS 1997, 2001b).

Az allomany tlizveszélyessége a benne felhalmozddott éghetd szerves anyag mennyisége
mellett a meteorologiai tényezoktdl is fligg, mivel az iddjaras irdnyitja azt a folyamatot,
amelynek soran a felhalmozddott szerves anyag égheté allapotba keriilhet (BUSSAY 1995,
VIEGAS 1998). Az erdei 0koszisztémakban talalhatd szerves anyag mennyisége tobbszorosen
felilmtlja a nem erdei vegetacidtipusokét (PRECSENYI 1971, MOLNAR 1975), ezért az id6-
szakosan csapadékszegény teriiletek erdei fokozottan tlizveszélyesek. A természetes hazai
lombos erddkben szdmottevd avarfelhalmozodast nem tapasztalunk, mivel a lombavar mara-
déktalanul lebomlik (PAPP 1972). A tliavar lebomlasa azonban — eltéré kémiai dsszetételének
koszonhetden — joval lassubb, ezért akkumuléciora hajlamos (JARO 1996, KAVVADIAS et al.
2001, CSERESNYES et al. 2003, CSERESNYES 2004).
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Ez az oka annak, hogy a telepitett feketefenyvesek nemcsak a teriiletet korabban boritd gye-
peknél, hanem a hazai természetes erddtipusoknadl is sokszorosan tlizveszélyesebbek lehetnek.
EBERHARDT ¢és LATHAM (2000) statisztikailag igazolta, hogy a fenyvesekben szignifikdnsan
gyakoribbak az erddtiizek, mint a veliik azonos klimaji lomberdékben. Faszén- és pollen-
analitikai vizsgalatokkal is kimutattak, hogy az utols6 jégkorszak 6ta eltelt 10000 év soran a
fenyvesek elterjedésével parhuzamosan az erdétiizek gyakorisaga ndvekedett (CLARK et al.
1996). A fenyvesek fokozott tlizveszélyességére utalnak az elmult években a Dunazug-hegy-
ségben bekdvetkezett erdotiizek is. (TAMAS 1997).

A meteoroldgiai tényezOk mellett a ndvényzet és az avar szarazsaga is jelentdsen befolyasolja
a tlizveszély mértékét. Tobben kimutattdk, hogy egy adott teriileten kapcsolat van a
bekovetkezo tiizek szdma és a megeldzo iddszak soran lehullott csapadék mennyisége kozott,
tehat az atlagosnal szarazabb években gyakrabban pusztitanak erdétiizek (VIEGAS et al. 1990,
1992, GRANSTROM 1993, SWETNAM 1993).

Ha az avar nedvességtartalma meghaladja a 20%-ot, a tlizesetek szdma, valamint a leégett
tertiletek nagysaga is jelentdsen csokken (VIEGAS 1998). A nagy tlizesetek szinte mindig 10%
alatti nedvességtartalomhoz kotddnek. Ha a nedvességtartalom 35-40% f6lé emelkedik, a tliz
terjedése megsziinik, és a tiz kialszik. Ez az n. kioltasi nedvességtartalom.

Az eurdpai erddk a nyari és 6szi honapokban a legszarazabbak. Réadasul ekkor a legnagyobb
az antropogén tlizek gyakorisaga is (elsdsorban a turizmus, természetjaras €s egyéb szabadtéri
tevékenységek miatt). Magyarorszdgon a julius-szeptember kozotti iddszak tekinthetd a
legszarazabbnak (KAKAS 1960).

Munkank soran vizsgéaltuk a feketefenyvesek talajan felhalmozodott tliavar nedvesség-
tartalmanak idébeli valtozasat, kiszaradasanak iitemét. Emellett meteoroldgiai adatok segitsé-
gével nyomon kovettiik, hogyan valtoznak a szarazsagi viszonyok az év folyaman, azaz me-
lyek az év leginkdbb tiizveszélyes idGszakai.

Anyag és modszer

A tllavar nedvességtartalmdnak meghatarozasdhoz 48 feketefenyves allomanybol vettiink
mintat a Budai-hegységben és a Pilis délkeleti részén (1. tablazat). Ez a térség az atlagos évi
talajnedvesség szempontjabol az egyik legszdrazabb a hazai hegy- és dombvidékek koziil
(DUNKEL et al. 1990).

Mintateriiletenként 5 db 2 x 2 m*-es kvadratot jeldltiink ki, majd ezekbél Ssszegyiijtéttik a
tlavart. Az avar esetlegesen kiillonboz6 nedvességtartalmu rétegeit alaposan atkevertiik, €s
egy kb. 2-4 liter térfogatu részt kiilonitettiink el beldle. Ezt — a vizvesztést megakadéalyozd —
zart fémdobozban laboratoriumba szallitottuk, majd tomegét 1 g-os pontossdggal megmértiik.
Ezt kovetden a mintat talcara helyezve, szaritdszekrényben 70 °C-on sulyéllandosagig sza-
ritottuk (a sulyallandosag elérését ellendriztiik). Hasonld szaritdsi homérsékletet (60-75 °C)
tobben is alkalmaztak munkdjuk soran (GARCIA-PLE ef al. 1995, PAUSAS 1997, FIORETTO et
al. 1998, KAVVADIAS et al. 2001).
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1. tablazat: A vizsgalt feketefenyvesek helye, a mintavétel ideje, az utols6 csapadék o6ta eltelt id6, illetve a
tlavar nedves- és szaraztomege, valamint nedvességtartalma.* = A teriilet nincs erdétagokra osztva.

Kozséghatar, erdétag, Mintavétel Eso ota eltelt Avar nedves Avar szdraz  Avar nedvesség-
erdérészlet (foldrajzi hely) ideje napok szama  témege (g) tomege (g) tartalma (%)
Budakalasz 8B (Eziist-hegy) 2002.09.08 25 140 128 8,6
Budakalasz 8B (Eziist-hegy) 2002.09.08 25 231 209 9,5
Budakeszi 17E (Vadaspark) 2002.09.05 22 192 173 9,9
Budakeszi 17E (Vadaspark) 2002.09.05 22 132 112 15,2
Budakeszi 17E (Vadaspark) 2002.09.19 36 191 161 15,7
Budakeszi 17E (Vadaspark) 2002.09.19 36 174 153 12,1
Budakeszi 17E (Vadaspark) 2002.10.21 4 624 269 56,9
Budakeszi 18D (Vadaspark) 2002.09.10 27 116 103 11,2
Budakeszi 18D (Vadaspark) 2002.09.10 27 177 167 5,6
Budakeszi 18D (Vadaspark) 2002.09.11 28 142 131 7,7
Budakeszi 18D (Vadaspark) 2002.09.11 28 218 198 9,2
Budakeszi 18D (Vadaspark) 2002.09.29 4 1045 482 53,9
Budakeszi 18D (Vadaspark) 2002.09.29 4 441 212 51,9
Budapest 19E (Lato-hegy) 2002.09.01 18 211 180 14,7
Budapest 19E (Lato-hegy) 2002.09.01 18 156 137 12,2
Budapest 19E (Lato-hegy) 2002.09.03 20 154 136 11,7
Budapest 19E (Lato-hegy) 2002.10.04 5 543 328 39,6
Budapest 19E (Lato-hegy) 2002.10.04 5 527 305 42,1
Budapest 21A (Lato-hegy) 2002.09.17 34 209 183 12,4
Budapest 21A (Lato-hegy) 2002.09.17 34 216 183 15,3
Budapest 21A (Lato-hegy) 2002.09.18 35 226 198 12,4
Budapest 21A (Lato-hegy) 2002.09.18 35 214 182 15,0
Nagykovacsi 6C (Zsiros-hegy)  2002.07.21 2 464 263 433
Paty 56C (Pihenderdo) 2002.08.22 8 192 124 35,4
Piliscsaba 18C (Vords-hegy) 2002.07.18 1 307 158 48,5
Piliscsaba 18C (Vo6rds-hegy) 2002.07.23 1 239 135 43,5
Piliscsaba 18C (Vo6rds-hegy) 2002.07.23 1 225 118 47,6
Piliscsaba 18C (Voros-hegy) 2002.10.01 2 646 388 39,9
Piliscsaba 18C (Voros-hegy) 2002.10.01 2 418 243 41,9
Piliscsaba 18C (Voros-hegy) 2002.10.23 6 550 276 49.8
Piliscsaba 49A (Vords-hegy) 2002.08.27 13 156 112 28,2
Piliscsaba 49A (Vords-hegy) 2002.08.27 13 255 205 19,6
Piliscsaba 49A (Vords-hegy) 2002.08.29 15 243 172 29,2
Piliscsaba 49A (Vords-hegy) 2002.10.19 2 841 277 67,1
Piliscsaba 49A (Vo6ros-hegy) 2002.10.19 2 551 197 64,2
Pilisszentivan (Fehér-hegy)* 2002.05.01 17 1011 819 19,0
Pilisszentivan (Fehér-hegy)* 2002.07.14 3 311 172 44,7
Pilisszentivan (Fehér-hegy)* 2002.07.14 3 603 291 51,7
Pilisszentivan (Fehér-hegy)* 2002.08.22 8 347 194 44,1
Pilisszentivan (Fehér-hegy)* 2002.09.21 1 191 111 41,9
Pilisszentivan (Fehér-hegy)* 2002.09.21 1 302 187 38,1
Pilisszentivan (Fehér-hegy)* 2002.10.05 6 744 410 449
Pilisszentivan (Fehér-hegy)* 2002.10.05 6 447 255 43,0
Pilisszentivan 15D (Zsiros-h.) 2002.08.23 9 325 198 39,1
Urom 2B (Péter-hegy) 2002.09.12 29 157 147 6,4
Urém 2B (Péter-hegy) 2002.09.14 31 147 129 12,2
Urém 9B (Péter-hegy) 2002.09.12 29 203 168 17,2
Urém 9B (Péter-hegy) 2002.09.14 31 153 132 13,7
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A kiszaritott részmintat szintén 1 g-os pontossaggal Ujramértiikk, majd nedves- és szaraz-
tomege alapjan kiszamitottuk nedvességtartalmat.

Az Orszagos Meteorologiai Szolgalat altal kiadott Napi Iddjarasjelentésekbdl kigytijottiik a
Budapest-Lorinc meteorologiai alloméason (N 47°25°45°°; E 19°10°56°’; 138 m; OMSZ) a
vizsgalat évében (2002-ben) rogzitett csapadékmennyiségeket napi lebontasban. Ebbdl kisza-
moltuk minden mintavételezés esetén az utols6 csapadék lehullasa ota eltelt napok szamat,
majd ennek fiiggvényében grafikonon dbrazoltuk a tliavar nedvességtartalmanak valtozasat (1.
dbra).

Mivel a szarazsag nehezen kvantifikalhato, sziikséges egy szisztematikus modszer, amellyel
megbizhatdan josolhatjuk e tényezd valtozasat, és ebbdl eldre jelezhetjiik a tlizveszélyt. A
szarazsag alakuldsat a Byram-Keetch szdrazsagi index segitségével kovetjiik nyomon.

A Byram-Keetch szarazsagi indexszel kapcsolatos kérdéseket KEETCH és BYRAM (1968) ere-
deti munkéja alapjan ismertetjiik. A tovabbiakban az indexnek a szakirodalomban is elterjedt
angol nyelvi roviditését (BKDI = Byram-Keetch Drought Index) hasznaljuk.

A fels6é talajréteg, valamint az ezt fedd avar nedvességtartalma fontos tényezd a tlizek
szempontjabol. Amikor az éghetd anyag szarazabb, a tliz mélyebb rétegeket is érint, az altala
okozott kar nagyobb, a langok megfékezése nehezebb és koltségesebb. Igen nagy szarazsag
esetén a még ¢l6 novényi részek nedvességtartalma is jelentdsen csdkkenhet, ezaltal né a
pusztuldas mértéke. Meg kell tudnunk allapitani, hogy a kiilonb6z0 széarazsagi viszonyok
esetén milyen mértékii tizveszélyességgel szamolhatunk.

A tlizokologidban a szarazsag egy folytonos kvantitativ valtozd, mely numerikus forméaban
leirhaté. Ertéke nullatol (amikor a talaj és az avar vizzel telitett) emelkedhet egy megha-
tarozott maximalis értékig; az emelkedés Osszefiigg a viz hianyanak mértékével a talajban,
illetve az avarban.

KEETCH és BYRAM (1968) a szarazsagi indexet ugy definidlja, mint egy szamszer kifejezését
az evapotranszspiracio és a csapadékhullas egylittes hatasanak. A szdrazsagi index kvantitativ
modon megadja a talajon 1évo szerves anyag gyulladdsanak valoszintiségét. A szerzok maguk
is kiemelik a BKDI fontossagat a fenyvesekkel kapcsolatban. Felhivjak a figyelmet arra, hogy
a nagy mennyiségben felhalmoz6do tliavar kiszaradasa komoly fenyegetést jelent az erdd-
tiizek szempontjabol.

A BKDI meghatarozasa a kovetkezékon alapul:

1) A nedvesség elvesztésének (kiszdraddsnak) a sebessége fligg a teriileten 1évé ndvényzet
biomasszajatol. Ugyanakkor a biomassza és az ezzel 6sszefiiggd parologtatasi kapacitas az évi
atlagos csapadékmennyiség fliggvénye.

2) A talajnedvesség-tartalom csokkenésének ratajat az evapotranszspiracios viszonyok szab-
jék meg.

3) Minél nagyobb egy teriileten az atlagos évi csapadékdsszeg, anndl nagyobb a fitomassza
mennyisége, ¢s ezaltal az evapotranszspiracido mértéke. Kovetkezésképpen a csapadékhianyos
idészakokban a kiszaradas titeme is nagyobb.

4) A talaj és az avar viztartalmanak csokkenése exponencidlis fiiggvénnyel irhato le.

5) A talaj- és avarréteg egylittes vastagsaga, amelyben a szarazsagot értelmezziik, 8 inch (200
mm). Ennek megvalasztasa ésszerlinek tiinik tlizokologiai hasznalat esetén.

Tehat a BKDI az avar- és a talajréteg fels6 200 mm-ének mm-ekvivalensben kifejezett csa-
padékhidnya. Ha nincs vizhiany a talajban (a talaj viztelitett), az index értéke 0, ha a talaj
teljesen kiszaradt, értéke 200. Matematikailag a 200-as érték elérése végtelen id6t igényel,
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ezért ilyen allapot a gyakorlatban nem fordulhat eld. Az elméleti maximumot a skala
lezarasahoz hasznaljuk.

A BKDI tehat exponencialis kiszaradasi formulan alapul. Még vitatott, hogy pontosan miként
irhato le a talaj vizvesztésének folyamata, de legtobben az exponencialis formulat fogadjak el
(KEETCH & BYRAM 1968).

A BKDI és valtozasa barmilyen atlagos évi csapadékmennyiség mellett kiszamithatd. Minden
csapadékmennyiség-intervallumra kialakitottak egy-egy BKDI szamitasi tablazatot. Barmely
kivalasztott hely esetén csak egyetlen tdblazat sziikséges. Mivel a csapadék-intervallumok
eléggé szélesek, a megfeleld tablazat kivalasztasdhoz elegendd a legkdzelebbi meteoroldgiai
allomas adatait ismerni. Szamunkra az 508-737 mm éves csapadékmennyiségre késziilt
tablazat (2. tabldzat) a megfeleld, mivel a Dunazug-hg. csapadékmennyiségei mindentitt e két
érték kozé esnek (KAKAS 1960).

A tablazat elsé oszlopaban le kell olvasnunk a 2 m-es magassdgban mért napi maximalis
hémérsékletet. Barmely adott hdmérséklet esetén a BKDI aznapi értékét megkapjuk, ha el6z6
napi értékéhez hozzdadjuk a tablazatban leolvashatd napi ndvekményt. A napi ndvekedés
mérteke fiigg az el6z6 napi BKDI nagysagatol (ez az elsé sorban olvashatdé le). Minél
nagyobb a BKDI, anndl kisebb mértékii novekedés torténik egy adott maximalis hdmérsékletii
napon; ezért minden sorban balrol jobbra haladva csokkend tendenciat mutatnak a napi
valtozasok. A tablazat segitségével a BKDI valtozasat naprol-napra haladva meghataroz-
hatjuk. Figyelembe kell venniink, hogy a felvételezés kezdetén a BKDI értéke nagy valo-
szintiséggel nem nulla. A nulla pont talan hetekkel vagy honapokkal azel6tt lehetett, de az is
eléfordulhat, hogy a megel6z6 évben. Ennek megallapitasdhoz visszamendleg meg kell
keresni azt a napot, amikor a talaj feltételezhetden telitddott nedvességgel, majd ekkor
nullarol inditva lehet a BKDI-t naprdl napra haladva felvenni. Ha a télen volt hétakaro, akkor
a talaj telitddott allapotinak tekinthetd akkor, amikor a tavaszi a hoolvadas befejezddik (a
valosagban ez nem feltétleniil igaz, fligghet a h6 mennyiségétdl és a megel6z6 iddszak
csapadékviszonyaitdl). Amikor az adatok rogzitését homentes teriileten vagy évben végezziik,
vissza kell menniink egy erdsen csapadékos iddszakig, amikor feltételezhetden elegendd
csapadék hullott a talaj felso rétegének telitéséhez.

Amikor sikeriilt a startpontot meghatdroznunk, akkor a BKDI meghatdrozéasa egy ismétlodo
proceduraval torténik naprol napra. Ez két 1épést foglal magéba:

1) Ha az adott napon volt netté csapadék, annak mm-ben kifejezett mennyiségét le kell vonni
az el6z6 napi BKDI-bdl.

2) Novelni kell a BKDI nagysagat a tablazat megfeleld celldjaban feltiintetett értékkel.

A lehullott (brutt6) csapadékbol ki kell vonni 5 mm-t ahhoz, hogy a nettd csapadékot
megkapjuk. Koriilbeliil ez az a mennyiség, amely eljut az erdd talajara, mivel megkdzelitden
az els6 5 mm-t a lombkorona visszatartja (intercepcid). Ha a napi csapadékmennyiség nem
haladja meg az 5 mm-t, a nap csapadékmentesnek szamit, tehat az 1. 1épést figyelmen kiviil
kell hagyni. Amennyiben egymast koveto csapadékos napok vannak, akkor az 5 mm kivonast
csak az elsé napon kell elvégezni. 10 °C-nal alacsonyabb napi maximum hdmérséklet alatt
nem kell szamolnunk a BKDI ndvekedésével.

Osszefoglalva: a BKDI novekedésének feltétele, hogy ne legyen nettd csapadék, és a napi
maximum hémérséklet elérje a 10 °C-ot.
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2. tablazat: A Byram-Keetch szarazsagi index (BKDI) napi valtozasa a napi maximum homérséklet és
az el6z6 napi BKDI fiiggvényében, Keetch és Byram (1968) nyoman.

Napi El6z6 napi szarazsagi index (vagy annak csapadékkal csokkentett értéke)

max.
hmérsék| o. 13- 2s5- 38- 50- 63- 75- 88 100- 113- 125- 138- 160- 175- 190-
etCC 112 24 37 49 62 74 87 99 112 124 137 159 174 189 199

41,2< 75 7 65 6 55 5 45 4 35 3 2795 2 1,25 0,75 0,25
39,5-41,116,25 6 55 5 4,75 425 4 35 3 275225175 1 0,5 025
379-3941 55 5 475 45 4 375325 3 275225 2 1,5 0,75 0,5 0,25
36,2-37,814,75 4,25 4 3,775 3,5 3,25 2,75 2,5 2,25 2 1,75 1,25 0,75 0,5 0,25
34,5-36,1| 4 3,75 3,5 325 3 2,775 25 225 2 1,75 1,5 1 0,75 0,25 0,25
32,9-34,41 3,5 3,25 3 275 25 225 2 L,75 1,75 L,5 1,25 1 0,5 025 0,25
31,2-328) 3 2,75 2,5 225225 2 1,75 1,5 1,5 125 1 0,775 0,5 0,25 0,25
29,5-31,1 2,5 2,25 225 2 1,75 1,75 1,5 1,25 1,25 1 1 0,75 0,5 0,25 0,25
27,9-294| 2 2 L,75 1,75 1,5 1,5 1,25 1,25 1 1 0,75 0,5 025 0,25 0
26,2-27,811,75 1,75 1,5 1,5 1,25 1,25 1 1 0,75 0,75 0,75 0,5 0,25 0,25
24,5-26,1| 1,5 1,25 1,25 1,25 1 1 1 0,75 0,75 0,5 0,5 0,5 025 0,25
229-24,411,25 1,25 1 1 1 0,75 0,75 0,75 0,5 0,5 0,5 025 0,25 0,25
21,2-22.8| 1 1 1 0,75 0,75 0,75 0,5 0,5 0,5 05 0,25 0,25 0,25 0,25
19,5-21,1(0,75 0,75 0,75 0,75 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,25 0,25 0,25 0,25 0,25
17,9-19.410,75 0,75 0,5 0,5 0,5 05 0,5 025 0,25 0,25 0,25 0,25 0,25 0
16,2-17,81 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 025 0,25 0,25 0,25 0,25 0,25 0,25 0,25
14,5-16,11 0,5 0,5 0,25 0,25 0,25 0,25 0,25 0,25 0,25 0,25 0,25 0,25 O
12,9-14,410,25 0,25 0,25 0,25 0,25 0,25 0,25 0,25 0,25 0,25 0,25 0,25 0
11,2-12,810,25 0,25 0,25 0,25 0,25 0,25 0,25 0,25 0,25 0,25 0,25 0 0
10,0-11,1}0,25 0,25 0,25 0,25 0,25 0,25 0,25 0,25 0,25 O 0 0 0

S O O O OO OO O OO0 O o o o o o o oo

S O O O O o o o o o <o

S O O O O

Atlagos hémérsékleti viszonyl és csapadékeloszlasu évben a BKDI egy jol meghatarozhatd
trend szerint valtozik. Hasonl6 lefutast kaphatunk, ha tobb év atlagértékét vessziik figye-
lembe. KEETCH és BYRAM (1968) az Egyesiilt Allamok tobb klimadvében is elvégezte a
BKDI évi valtozasanak meghatarozasat 10 éves adatsorok felhasznéaldsaval. EBERHARDT ¢€s
LATHAM (2000) 30 évre visszamendleg kiszamitotta az index lefutdsat, és nyomon kovette évi
maximumainak valtozasat.

Az ilyen gorbék felvétele igen fontos, mivel lathatd beldliik, hogy az év egy adott szakéban
milyen mértékii atlagos szarazsadggal kell szamolnunk, vagyis meghatarozhatok az erddtiizek
szempontjabol leginkabb kritikus iddszakok.

A BKDI évi valtozasanak gorbéjét elkészitettilk a Dunazug-hg. teriiletére, szintén Budapest-
Lérinc meteorologiai allomés adatai alapjan. A Napi Iddjarasjelentésekbdl kigytijtottik az
1993-2002-ig terjedd idészak napi maximalis hdmérsékleteit és csapadékmennyiségeit (a 10
¢v minden napjara kiilon-kiilon).

Mivel télen rendszerint vannak hoétakards idészakok (KAKAS 1960), és a napi maximalis
hémeérséklet is csak nagyon ritkan emelkedik 10 °C folé (OMSZ 1993-2002), ezért a BKDI
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kiinduléasi értékét 1993. januar 1-jén nulldnak tekintettilk. Ezt kdvetden a kordbban leirt
modon kiszamitottuk a BKDI értékét a 10 év minden napjara.

El6szor meghataroztuk minden évre a BKDI atlagat (a 365 db BKDI adat atlagolasaval), igy
megtudtuk, hogy a 10 év koziil melyik volt a legcsapadékosabb (legkisebb BKDI atlagt),
illetve a legaszalyosabb (legnagyobb BKDI atlagu).

A BKDI évi trendjének megéllapitasakor a napi adatokat dekddonként atlagoltuk, igy minden
évre 36 BKDI értéket kaptunk. A 10 év azonos dekadjait is atlagoltuk, igy megkaptuk az
1993-2002. idészakra jellemz6 atlagos BKDI lefutast. Emellett kiilon felvettiik a legaszalyo-
sabb, valamint a legcsapadékosabb évek gorbéit. Igy lathatova valt, milyen mértékii inga-
dozasok vannak a szarazsag évi valtozasaban.

A 10 éves periddus atlaggorbéjébol kovetkeztethettliink arra, hogy az év mely id6északéaban
kell leginkabb szamolnunk csapadékhidnnyal.

A napi maximalis hémérsékleteket is dekddonként atlagoltuk, ebbdl lathatd, hogy a kiilon-
b6z6 honapokban milyen sebességii kiszaradas jellemz0 a csapadékmentes napokon.

Eredmények és megvitatasuk

A gylijtott thavar-mintdk szaraz- és nedvestomegét, nedvességtartalmat, valamint a mintavétel
idejét és az utolsd nettd csapadék oOta eltelt napok szdmat az 1. tdbldzat mutatja. A vizsgalt
tiavar-mintdk nedvességtartalma tdg hatdrok kozott valtozott. A legnagyobb nedvesség-
tartalmt (67,1%) mintat a piliscsabai Voros-hegyrdl gyiijtottiik be 2002. oktober 19-én, 2
nappal egy csapadékos iddszak utan. A legkisebb nedvességtartalmu (6,4%) avarfrakcio az
tiromi Péter-hegyen keriilt mintavételezésre 2002. szeptember 12-én, mintegy 4 héttel az
utolso csapadék lehullasat kovetden.

VIEGAS (1998) szerint tlizveszéllyel akkor kell szamolnunk, ha az avar nedvességtartalma
20% ala csokken. A 48 mintavételezés majdnem felénél (23 esetben) talaltunk 20%-nal kisebb
nedvességtartalmtl avart. Hét mintateriileten a gytijtott frakciok nedvességtartalma 10% alatt
volt, ez a nedvességtartalom mar lehetdvé teszi a nagy teriiletet érint6, és nehezen meg-
fékezheto tiizek kialakulasat (VIEGAS 1998).

A tliavar nedvességtartalmat az utolsé nettd csapadék lehulldsa ota eltelt id6 fiiggvényében
abrazoltuk (1. abra). Az eredmények alatdmasztjdk a KEETCH és BYRAM (1968) altal is
hasznalt exponencidlis kiszaradasi formula helyességét. A nedvességtartalom az
Y = 51,145¢ %% egyenlet szerint valtozik, ahol Y a tiavar nedvességtartalma (%), X az
utolsd nettd csapadék ota eltelt idé (nap). A regresszios koefficiens értéke: R* = 0,7799,
amely p<0,01 szinten szignifikans (INSTAT 1997). A kapott dsszefiiggés szerint 19 csapadék-
mentes nap szlikséges ahhoz, hogy a tliavar nedvességtartalma 20% ala csokkenjen, és 32 nap
mulva 10% ala keriil a nedvességtartalom.

Az 1993-2002. idészak minden egyes napjara (a mar ismertetett modon) kiszamolt BKDI
értékeket eldszor évenként atlagoltuk. Az index éves atlaga 2000-ben volt a legmagasabb
(48,9 mm-ekvivalens), igy ez tekinthetd a tiz év koziil a legaszalyosabbnak (2. dbra). A
legkisebb atlagot (16,6 mm-ekvivalens) 1998-ra kaptuk, tehat ez volt a legcsapadékosabb év.

A 3. abra a BKDI évi maximumainak alakuldsat mutatja. A BKDI 10 éves id6szakban mért
maximuma 119,5 mm-ekvivalens volt, mely 2000. szeptember 1-jén allt el6. Az index évi
maximalis értéke 2001-ben volt a legalacsonyabb, ez év szeptember 5-én mindossze 63,5
mm-ekvivalenst ért el. Tehat a maximumok 63,5 és 119,5 mm-ekvivalens kozott ingadoztak.
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2. &bra. A BKDI (azaz a talaj és az avar felsé 200 mm-ének mm-ekvivalensben kifejezett
csapadeékhianya) évi atlaganak alakulasa a vizsgalt 10 év (1993-2002) soran.
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3. &bra. A BKDI éves maximumainak alakuldsa a vizsgalt 10 év (1993-2002) soran.

EBERHARDT ¢és LATHAM (2000) pennsylvaniai Pinus rigida-allomanyok vizsgalata soran az
1960-t6l 1990-ig terjedd évekre szamolta ki a BKDI valtozasat. Az évi maximumok sajat
eredményeinknél tagabb hatarok kozott, 45 és 137 mm-ekvivalens kozott valtoztak.

A napi BKDI értékeket naptari dekadonként is atlagoltuk az egyes éveken beliil. Az index évi
alakulasa a legszarazabb és legcsapadékosabb években, valamint a 10 évet atlagolva a 4.
abran lathato. A 10 éves atlaggérbérdl leolvashato, hogy a BKDI aprilistdl kezd jelento-
sebben emelkedni, legmagasabb értékét (72,8 mm-ekvivalens) augusztus utols6 harmadaban
éri el. Ezt kdvetden folyamatosan csokken, majd év végére nulla kozelébe esik vissza. Tehat a
szarazsag szempontjabol legkritikusabb iddszaknak augusztus és szeptember honapok
tekinthetok. A BKDI atlagdban atmeneti csokkenés figyelheté meg julius végén. Ennek oka
az lehet, hogy a 10 éves vizsgélati periddus tal révid volt ahhoz, hogy kiegyenlitse a BKDI
nagyobb nyari es6kbol adodo, véletlenszeriien azonos iddszakokra esd csokkenéseit.

A csapadékban gazdag 1998. évben szintén augusztus utolsé dekadjaban emelkedett a leg-
magasabbra a BKDI értéke (atlagosan 77,8 mm-ekvivalens). Ez némileg meghaladja a 10
éves atlagot, de ezt az iddszakot kovetden az index meredeken csokkent, és szeptember
végétol mar nulla kozelében maradt. Ez is jelzi, hogy az atlagot egy-egy rovidebb idészak
erejéig, az egyes konkrét években (még a csapadékosakban is) konnyen meghaladhatja a
BKDI aktualis értéke.

A 2000. év csapadékhianya volt a leginkabb szembetiind. Az index maximumat szintén au-
gusztus végén érte el (115,3 mm-ekvivalens). Jelent6sebb csokkenése csak november kdzepén
kovetkezett be, és csak december utolsd napjaiban allt vissza nullara, azaz a talaj felsd rétege
ekkorra érte el a teljes viztelitettséget.

Mivel a kiszaradés sebessége a napi maximalis hdmérséklet fliggvénye, ennek dekéddonkénti
értékét is kiszdmoltuk, 10 évet atlagolva. A napi maximum hdémérséklet marcius masodik
dekadjatol november elsé dekadjaig meghaladja a 10 °C-ot, tehat ezekben a honapokban kell
szaradassal szamolnunk a csapadékmentes napokon. A legmelegebb id6észak augusztus eleje
(28,9 °C), a talaj vizvesztése ekkor a leggyorsabb. A legnagyobb iitemil szaradas tehat leg-
inkabb julius-augusztus folyaman valdsul meg.
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Summary

Change in drought conditions of Pinus nigra stands in Hungary

Imre Cseresnyés and Péter Csontos

Key words: Byram-Keetch Drought Index, Austrian pine, water content, drying, needle litter,
fire danger

Planting of Austrian pine (Pinus nigra Arn.) has been in progress for 150 years in Hungary
and causes many nature conservation and economic problems. The pine stands eliminate the
species rich dolomite rock grassland vegetation. Important additional problems are the
frequent forest fires which cause grave damages.

The risk of fire initiation in the pinewood depends on the amount of available fuel, the
existing meteorological factors and the drought conditions. In our study we determined the
temporal change in water content of the accumulated needle litter. The needle litter samples
were collected from 48 pine stands, and their water contents were determined by measuring
fresh- and dry weights. Number of days since last rain was counted using the rainfall data of
Budapest-Lorinc meteorological station. The water content of accumulated needle litter was
represented graphically as a function of days since last rain. The water contant of needle litter
showed exponential decrease with the increase of days since last rain.

The annual change in drought conditions was examined by means of Byram-Keetch Drought
Index (BKDI), which is the water deficit (expressed in mm-equivalent) in the upper 200 mm
layer of the litter and soil. The BKDI depends on the amount of last net rain and the number
of days since last rain. The daily increase of BKDI (which shows the drying rate) can be
calculated from the daily maximum temperature and the daily rainfall.

To analyse the annual trend of BKDI we used the daily maximum temperature and daily
rainfall had fixed at Budapest-Lérinc station from 1993 to 2002. On the basis of these data the
daily BKDI’s were calculated from 1993 to 2002. The annual means of BKDI were counted
from the daily BKDI values. This mean was the highest in 2000 (48.9 mm-equivalent), so this
was the most droughty year. 1998 proved to be the wettest year, the annual mean of BKDI
was 16.6 mm-equivalent. The annual maximum values of BKDI were determined, too. The
highest BKDI between years 1993 and 2002 was 119.5 mm-equivalent, which prevailed on
September 1st, 2000.

The means of BKDI were calculated on every decade from the daily BKDI values, and the
annual change in this means were counted in the 10 studied years both separately and
together. Our results clearly demonstrate that the BKDI begins to increase in April, reaches its
maximum (72.8 mm-equivalent) in the last decade of August and after a continuous decrease
falls to zero by the end of December. Consequently, regarding fire-risk the most crucial
months are August and September, because the drought is the greatest at this time. The first
decade of August is the hottest season in the year (average daily maximum temperature: 28.9
°C), so the drying is the most intensive in this term. The temperature requirement for drying is
a daily maximum of 10 °C or above, that prevails from the middle of March to early
November in the studied region.
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Feketefenyvesek tiizveszélyességi viszonyainak elemzése’

Cseresnyés Imre és Csontos Péter

Kulcsszavak: erdotiiz, feketefenyod, langmagassag, szarazsagi faktor, terjedési sebesség, tliz-
vesz€lyességi index, liszokvetési tavolsag

Bevezetés

A kezdetben t4j- és talajvédelmi, késobb gazdasagi célokkal hazank teriiletén telepitett fekete-
fenyd (Pinus nigra Arn.) napjainkra természetvédelmi és gazdasagi problémak okozojava
valt. Arnyékol6 hatasanak, valamint felhalmozodo tiiavarjanak kovetkeztében a botanikailag
értekes dolomitflora elszegényedett, illetve lokalisan kipusztult (Bodis 1993, Jaro 1996,
Csontos et al. 1998, Cseresnyés et al. 2003, Tamas 2003). Emiatt az egykor gazdag floraju
sziklagyepek jelentds részének helyén nudum-tipusti, monodomindns Pinus nigra-kultar-
tarsulast talalunk (Borhidi 1956, Csontos et al. 1996, Horanszky 1996). A feketefenyd eset-
leges eltavolitasat kdvetden is lassu az 6shonos névényzet regeneralddasa, mivel az alloma-
nyok talajaban eltoltott tobb évtizedet csak néhany faj képes magbankjanak segitségével
atvészelni (Csontos et al. 1996, 1998).

A legsulyosabb karokat azonban a fenyveseinkben gyakran pusztitd erddtiizek okozzak
(Zambo 1995, Tamas & Csontos 1995, 1998, Tamas 1997, 2001a). Tébb kontinensen kimu-
tattak, hogy az erddtiizek gyakorisaga évtizedek oOta folyamatosan ndvekszik (Zackrisson
1977, Johnson et al. 1990, Millan et al. 1998, Niklasson & Granstrom 2000, Hartley 2002,
Palik et al. 2002), és ezek jelentds része emberi felel6tlenségre vagy szandékos gyujtogatasra
vezethetd vissza (Johnson & Larsen 1991, Granstrom 1993, Geleta 1995, Ghimessy 1995,
Viegas et al. 1999).

Magyarorszag a meleg mérsékelt ovben teriil el, amely a mediterrdn és a nedves szubtropusi
tertiletek utan erddtiizek szempontjabdl a leginkabb veszélyeztetett (Tamas 1997, 2001b). A-
szalyos nyarakon fokozott tlizveszéllyel kell szamolnunk. Hazankban a tiizek évente atlagosan
600-800 ha erdot karositanak vagy pusztitanak el, kiemelkedéen kedvezdtlen, csapadék-
hianyos években azonban a leégett allomanyok teriilete a 2000 ha-t is meghaladhatja!
Kizarélag a Pilisben és a Budai-hegységben az aszalyosnak szamité 1993-94-es években 50
erddrészletben, 230 ha teriileten pusztitott erd6tliz (Zambo 1995).

Agdcs (1995) szerint az erdétiizek okozta természeti karok koziil a flora és fauna pusztulasa
mellett kiemelendd a jelentds mértékli 1égszennyezés, valamint az ,,A” szint atégése és az
agyagasvanyok degradalddasa kovetkeztében fellépo talajerdzid (de nem hanyagolhat6 el az
invaziv novényfajok utdlagos térhoditasa sem).

Az allomanyok tlizveszélyessége a benniik felhalmozodott éghetd anyag mennyiségétol,
meteoroldgiai tényezOktdl, valamint a teriilet topografiai viszonyaitdl fiigg (Bussay 1995,
Millan et al. 1998, Viegas 1998). A tliavar — lassi lebomlasa miatt — nagy mennyiségben
halmozodik fel a feketefenyvesek talajan (Jard 1996, Kavvadias et al. 2001, Cseresnyés et al.

crer

? Megjelent: Tdajokologiai Lapok 2(2): 231-252, 2004.
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alkotd sziklagyepeknél, valamint a hazai természetes erdOtipusoknal is sokszorosan
tlizveszélyesebbek lehetnek.

A tlizveszély mértékére jelentds hatassal van az avar €s a novényzet szarazsaga. Az atlagosnal
szarazabb években a teriiletet sujtd erddtiizek gyakorisaga és kiterjedése is novekszik (Viegas
et al. 1990, 1992, Granstrom 1993, Swetnam 1993). Magyarorszagon a szarazsag szem-
pontjabol legkritikusabb az augusztus-szeptemberi idszak, mivel az avar- és a felso talajréteg
vizhidnya altalaban ekkor a legnagyobb (Cseresnyés 2004a,b).

Tanulmanyunkban (megfeleld tlizveszélyességi modell alkalmazédsaval) arra kerestiink
valaszt, hogy milyen mértéki tlizveszéllyel kell szamolnunk a kiillonboz6 koru és égtdji kitett-
ségll allomanyokban. Célunk volt tovabba megallapitani, hogyan fiiggenek a tliz jellemzdi a
meteorologiai tényezOkt6l, valamint, hogy milyen mértékli tlizveszélyességi helyzetek
allhatnak eld extrém iddjarési koriilmények kozepette. A modellezéshez a Dunazug-hegység
dolomitvidékeire telepitett feketefenyd allomanyokat hasznaltuk fel.

Anyag és modszer

A tlizveszélyességi modellek célja: meghatarozott kiinduldsi adatok (égheté anyag mennyi-
sége, meteoroldgiai €és topografiai viszonyok stb.) alapjan elérejelezni a tlizveszély mértékét,
¢s a tliz varhat6 {6 tulajdonsagait.

A modellek kidolgozasa az 1940-es években kezdddott, napjainkra mind az empirikus, mind
az elméleti modellek szdma meghaladja a harmincat (Pastor et al. 2003). Tobb tucat szamito-
gépes program is kidolgozasra keriilt, melyek komplex topografiai helyzetekben josoljak meg
a tliznek ¢és terjedésének jellemzdit (Lopes et al. 2002).

A tlizveszély mértékének jelzésére nagyszamu indexet dolgoztak ki, melyek koziil Eurdépaban
is tobbfélét hasznalnak (Viegas et al. 1999). A kicsi adatigényili indexek rendszerint kevesebb
informaciot szolgéltatnak. Ilyen pl. a Svédorszagban hasznalt Angstrom-index, amely csak a
levegd relativ paratartalmara és homérsékletére épiil (Bussay 1995). Mas mutatok (pl. az
Européaban és Amerikaban alkalmazott Fire Weather Index) megbizhatobbak és pontosabbak,
viszont kiszamitasuk joval tobb adat ismeretét kdveteli meg (Lopes et al. 2002).

A. G. McArthur 1966-67-ben dolgozta ki modelljének alapjait. Az empirikus modell tobb
mint 800 tlizeset kiterjedt terepi vizsgalata alapjan késziilt el, eldszor uj-dél-walesi legeldkre,
valamint eukaliptusz-erdokre (Noble et al. 1980). Késobb tobbszor is atdolgozasra keriilt,
ilyen formaban haszndlatra alkalmassd valt eurdpai és észak-amerikai lombos- és tiilevelil
erdokben egyarant. Gyakorlati felhasznalhatosagat tekintve az egyik legjobb modell, melyet
ma is széles korben hasznalnak Ausztralidban, Eszak-Amerikaban és Eurépa mediterran
tertiletein is (Pastor er al. 2003). Terepi tesztelését is sokhelyiitt elvégezték, sot tlizvédelmi
technologidk kidolgozasahoz is felhasznaltak. Sajatos alkalmazasa, hogy segitségével a tlizek
el6fordulasi gyakorisdgaibol hosszt idére visszamendleg rekonstrudltdk az adott teriilet
klimaviszonyainak jellemzdit és valtozasait (Noble ef al. 1980). Haszndlatos az erdék hossza
tava, tizzel kapcsolatos dinamikéjanak jellemzésére is.

A modell legtobb matematikai Osszefiiggése egyszerli, konnyen linearizalhato, jol illeszthetd
az empirikus adatokra. A kapott eredmények természetesen nem pontos értékek, hanem csak
ésszerll becslések. A tlizveszélyességi index a tlizveszély mértékét inkabb csak kvalitativ
modon fejezi ki, a tiiz viselkedésérdl azonban némileg pontosabb eredményt kapunk.

Ahhoz, hogy a tlizveszélyességet és a tliz jellemzdit megkapjuk, sziikségiink van a hdmér-
séklet, a relativ 1égnedvesség, a szélsebesség, a lejtdszog, az éghetd anyag mennyisége és a
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széarazsagi faktor ismeretére. A szarazsagi faktor kiszamitdsa az utolsd csapadék mennyi-
ségén, az azodta eltelt esdmentes napok szaman, valamint az in. Byram-Keetch-féle szarazsagi
index értékén alapul (Cseresnyés 2004).

Mindezek ismeretében a modell megadja a tlizveszélyességi indexet, a lang magassagat, az
liszOkvetési tavolsagot €s a tliz terjedési sebességét. A McArthur-modell felépitését az 1. abra
mutatja. A fent emlitett valtozokra kell eldszor bdvebben kitérniink.

Byram-Keetch-féle Utolsé ceapadék Utolsd
szérazsigi index mennyisége csapadék éta
(mm-ekvivalens) (mm) eltelt id (nap)
Relativ Szél-
Hdnz%ﬂdet légnedvesség sebessé E@ﬁm) 4gi faktor Lejtiszag (fok)
%) (km/h) :
Toz- Léng- Oszbkvetési Tegjedési
w mg;;*éﬂ tavolség (km) sebesség (knvh)

1. bra. A McArthur-féle tiizveszélyességi modell felépitése.

1) Homérséklet:

A modell a 2 m-es magassdgban mért napi maximalis hdmérsékletet veszi figyelembe °C-ban
megadva. Fontos azonban megemliteni, hogy a talajfelszin (ahol a tlizveszély forrasat add
avarréteg elhelyezkedik) és a felette 1évo 1égréteg hdmérséklete tobb fokkal is meghaladhatja
a 2 m-es magassagban mért értéket mind a dolomitkoparokon, mind a telepitett fenyvesek
szegélyén és lokalisan kiritkult belsd részein (Draskovits & Kovacs-Lang 1968).

Az 1993-2002. kozotti évek meteoroldgiai adataibol megallapitottuk, hogy Magyarorszagon a
legmelegebb iddszak augusztus elsé dekadja, azaz ekkor kell leginkdbb szadmolnunk a
hémérséklet hatasaval (OMSZ 1993-2002, Cseresnyés 2004a,b).

2) Relativ légnedvesség:

A levegd relativ paratartalmat %-ban kell megadni. A légnedvesség eldrejelzése nagyon
nehéz, mivel igen révid id6 (néhdny ora) alatt képes oridsi mértékli fluktuaciokra. Napi
periodikus valtozasa is jelentds lehet. A havi atlagos 1égnedvesség juliusban a legalacsonyabb
(41%), napi minimumat rendszerint 15 ora koriil éri el (Bacso6 et al. 1953, Bacsé 1958).

3) Szélsebesség:
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A modell km/h-ban mért sz¢élsebességgel szdmol. A szélsebesség (a relativ paratartalomhoz
hasonl6an) nehezen jelezhetd eldre, térben ¢és id6ben rendkiviil valtozékony lehet. A
domborzat jelentésen befolyasolja a szélviszonyokat. A legtobb foldrajzi régioban vannak
olyan széltipusok, melyek igen tlizveszélyes helyzeteket teremthetnek. Ezek mindig szaraz és
erdsen turbulens légaramlatok (Millan et al. 1998).

A sz€l a lejtdszog mellett fontos faktor a koronatliz kialakuldsa és terjedése szempontjabol is,
mivel a lombkorona sokkal inkabb ki van téve a sz¢l hatasanak, mint a talaj kozeli vegetaciod
¢s a lehullott avar (Viegas 1998).

Hatszél esetén a tliz terjedésének sebessége a V = Vy(1+oy) egyenlet szerint novekszik, ahol
Vo a sik terepen, szélcsendben mért terjedési sebesség, ¢y a szélsebességtdl fiiggd faktor
(Simeoni et al. 2001). A gyorsabb terjedés oka, hogy csokken a langnyelv talajjal bezart
szOge, igy a lang okozta hdsugarzas hatékonyabban képes eldmelegiteni a tlizfront eldtt 1évo
éghetd anyagot (az elméletet Simeoni €s mitsai. Pinus pinaster avarrétegen laboratoriumi
kisérletekkel is igazoltak). A széllel szemben torténd terjedés sebessége megegyezik a
sz¢élcsendben tapasztalttal (Viegas et al. 1994).

Magyarorszagon a jinius ¢és a julius a két legszelesebb honap (Bacso et al. 1953, Bacso
1958). Atlagos napokon 12-15 6ra kozott mérhetd a legnagyobb szélsebesség, de ez az
1ddjarasi helyzettdl fliggden nagymértékben varialhat (Bartholy & Radics 2000). A Dunanttli-
kozéphegység (ezen belill is foként a Dunazug-hegység) hazank legszelesebb teriileteinek
egyike. A Pilisvorosvari-arok szélcsatornaként engedi be az északnyugati szeleket (Lovasz &
Majoros 1997).

A dolomitvidékekre a meredek hegyoldalak és a kiallo, ¢éles gerincek jellemzdk. Ezeken a
teriileteken fokozottan kell szamolnunk erds, sokszor viharos sz¢éllokésekkel még a viszonylag
csendes 1ddjarasu napokon is.

4) Lejt0szog:

A lejtdszog ¢és a szélsebesség hatasa kozott sok hasonlosag figyelhetd meg. Ha a tiiz a hegy-
oldalon felfelé terjed, a terjedési sebesség né a lejtészoggel a V = Vo(1+@s) Osszefliggés
szerint, ahol ¢s a lejtdszogtdl fiiggd tényezd (Santoni & Balbi 1998). A szélsebesség és a
lejtdszOg egymastol fliggetleniil gyorsitja a tliz terjedését, ekkor a V = Vo(1+estoy) 0ssze-
fliggés irhato fel (Viegas & Neto 1991). A lejtdszdg hatasa szintén a lang talajjal bezart
szogének csokkenésén keresztiil valosul meg. Lejton lefelé a tliz ugyanolyan sebességgel
terjed, mint sik terepen, a lejtészognek ilyenkor nincs szerepe (Viegas 1998). A leirtakat
Morandini és mtsai. (2001) kisérleti koriilmények kozott is igazoltak. A lejtészog ndveli a
lang magassagat és a koronatliz kialakuldsanak esélyét is (Santoni & Balbi 1998). A
dolomitteriileteken gyakoriak a meredek lejték, ezért a lejtdszog tlizveszélyt noveld hatasai
fokozottan érvényesiilnek.

5) Az éghetd anyag mennyisége:

Mivel a modell a 6 mm-nél kisebb éghetdanyag-frakciéval szamol, és a koronatiizzel nem
foglalkozik, éghetd anyagként a 6 mm-nél kisebb avarfrakcio szerepel. Erre vonatkozdan a
feketefenyves allomanyok négy korosztalyara nézve rendelkeziink adatokkal. A 20-35 éves
allomanyokban 10574 kg/ha, a 35-60 évesekben 14024 kg/ha, a 60-80 évesekben 18564
kg/ha, a 80 évesnél iddsebbekben pedig 13056 kg/ha a 6 mm-nél kisebb avarfrakciod
mennyisége (Cseresnyés 2004a). Mivel az éghetdé anyag mennyisége a 60-80 éves
alloményokban a legnagyobb, igy a leginkdbb tlizveszélyesnek az ilyen koru erddk
tekinthetok.
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A tlizgyulladés valdszintisége fliggetlen az éghetd anyag mennyiségétol, de a langmagassag, a
terjedési sebesség és az iliszokvetési tdvolsag novekszik az avar tomegének emelkedésével.
Morvan és Dupuy (2001) kisérletekkel tAmasztottak ala, hogy a terjedési sebesség kezdetben
linedrisan novekszik az éghetd anyag mennyiségének ndvekedésével, majd 20 t/ha koriili
avarmennyiségnél telitddést mutat.

6) Széarazsagi faktor:

A szarazsagi faktor a novényzet, az avar, valamint a felsé talajréteg szarazsaganak mértékét
jelzi, értéke 0-10-ig terjedd egész szam lehet. Az utolsé csapadék mennyiségébdl ¢és idejébdl,
valamint a Byram-Keetch szarazsagi index értékébdl szamithato (1. dbra).

A szérazsag a tlizveszEly egyik kulcseleme. Az avar nedvességtartalmanak novekedésével
linearisan csokken a tliz terjedési sebessége, melynek oka a gyulladashoz sziikséges ido
novekedése. (Viegas et al. 1990, Viegas & Neto 1991).

Ha az avar nedvességtartalma meghaladja a 20%-ot, a tlizesetek szdma, valamint a leégett
teriiletek nagysaga is jelentdsen csokken (Viegas 1998). A nagy tlizesetek szinte mindig 10%
alatti nedvességtartalomhoz kotédnek. Ha a nedvességtartalom 35-40% folé emelkedik, a tiiz
terjedése megsziinik, és a tliz kialszik. Ez az n. kiolt4si nedvességtartalom. Mar néhany mm
csapadék is jelentésen megemelheti az elhalt szerves anyagok nedvességtartalmat, ezzel
nagymértékben csokken a tliz kialakulasanak valodsziniisége az elkdvetkezd néhdny napra
nézve.

Az eurdpai erddk a nyari és 6szi honapokban a legszarazabbak. Rédadasul ekkor a legnagyobb
az antropogén tiizek gyakorisaga is (a megndvekedett turizmus, természetjards és egyéb
szabadtéri tevékenységek miatt).

Magyarorszagon az augusztus-szeptember kozotti idOszak tekinthetd a legszarazabbnak
(Cseresnyés 2004a,b). Az atlagos évi talajnedvesség szempontjabdl a Dunazug-hegység az
egyik legszarazabb a hazai hegy- és dombvidékek koziil (Dunkel ez al. 1990). Az alapkézet is
nagymértékben befolyéasolja a teriilet vizhaztartasat és kiszaradasanak tlitemét (Eberhardt &
Latham 2000).

Az eredményként kapott tlizveszélyességi index (a tovabbiakban: TVI) a gyulladas valo-
szinliségét fejezi ki a fennallo koriilmények esetén. A TVI verbalizalt fokozatai a kovetkezok:
0-4: alacsony; 5-11: kozepes; 12-23: magas; 24-49: nagyon magas; 50 felett: extrém.

A langmagassagot m-ben, a terjedési sebességet km/h-ban kapjuk meg.

Az liszokvetési tavolsag az a km-ben megadott legnagyobb tavolsdg, ameddig az égés soran
keletkezd, izz0, parazsld anyag képes 1égi ton eljutni. Ennek kdvetkeztében van lehetdség
arra, hogy akér nagy tdvolsagban is keletkezhessenek 1) tlizfészkek, ami rendkiviil meg-
nehezitheti a védekezést, €s jelentdsen emelheti a leégett teriilet nagysagat.

Ahogy az I. dbra mutatja, a szarazsagi faktor kiszamitdsdhoz a Byram-Keetch szarazsagi
index (Byram-Keetch Drought Index = BKDI), valamint az utols6 csapadék mennyisége és
ideje sziikséges. A BKDI az avar- és a talajréteg fels6 200 mm-ének mm-ekvivalensben
kifejezett csapadékhianya (Keetch & Byram 1968).

A BKDI-t korabban mar meghataroztuk 1993-2002. idészak minden egyes napjara, a Buda-
pest-Loérinc meteorologiai mérdallomason (N 47°25°45°°; E 19°10°56°°; 138,1 m) rogzitett
napi maximalis hdmérsékletek és csapadékmennyiségek felhasznalasaval (OMSZ 1993-2002,
Cseresny¢s 2004a,b). Ezek ismeretében a 10 éves periddus minden napjara végigszamoltuk a
szarazsagi faktort a ,,Drought Factor Calculator” program segitségével, olyan modon, hogy
megadtuk az adott napra mar kiszamolt BKDI-t, majd visszakerestiik az utolsé nett6 csapadék
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mennyiségét és ennek idejét napokban (nettd csapadék alatt a mért bruttd csapadék ¢és az 5
mm-es intercepcid kiilonbsége értendd; Keetch & Byram 1968). A naponkénti szarazsagi
faktorokat azutan naptari dekadonként atlagoltuk, €s a legcsapadékosabb, valamint a leg-
aszalyosabb évekre abrazoltuk. Emellett minden dekddra kiszamoltuk a 10 év atlagat és
feltlintettiik ennek valtozasat is.

A szarazsagi faktor évi valtozdsanak ismerete igen fontos informacid a tlizveszélyesség
modellezése szempontjabol. Egyrészt megallapithato beldle, hogy az év mely részében kell
szamitanunk a legnagyobb szarazsagra, tehat melyik az év legtlizveszélyesebb iddszaka.
Masrészt a TVI és a tiiz jellemzdinek ismereté¢hez meg kell adni a szérazsagi faktort, mint a
modell egyik bemend paraméterét. A gorbe alapjan tudhatjuk meg, milyen szarazsagi
faktorral kell szamolnunk valojaban az atlagosnak mondhat6, valamint az aszalyos évek
kritikus idészakaiban.

Az elobbiekben részletesen megtargyaltuk azokat a tényezoket, amelyektdl a tlizveszélyességi
index és a tiz jellemzdi fiiggenek (1. abra). Meg kell vizsgalnunk, hogyan hat a kiilonb6z6
meteoroldgiai tényezok valtozasa a tiizveszélyességi viszonyokra.

Ennek bemutatdsdhoz a hat tényezd koziil egyet-egyet kivalasztva, értékét bizonyos
intervallumban valtoztattuk, mialatt a tobbi 6t tényezdt allando értéken tartottuk, és ennek
hatasat a négyféle eredményre (tlizveszélyességi index, langmagassag, iiszokvetési tavolsag,
terjedési sebesség) grafikonokon abrazoltuk.

Az alkalmazott konstans értékek és a valtoztatas intervallumai a kovetkezok:

1) Homérséklet: Konstans értékét 30 °C-nak valasztottuk, mivel a leginkabb tlizveszélyes
nyari id6szakban ez a hdmérséklet gyakran fennall. Budapest kornyékén a hdségnapok szama
(amelyeken a napi maximum hémérséklet eléri a 30 °C-ot) évente atlagosan 20, de ennél joval
tobb is lehet (Kakas 1960). Amikor a hdmérséklet volt a valtoztatand6 tényezd, akkor értékeit
0-40 °C-ig terjedo intervallumban vettiik figyelembe.

2) Relativ paratartalom: Konstans értékét 30%-nak valasztottuk. Az OMSZ adatai alapjan a
juliustol szeptemberig tartd idészakban 18-20%-o0s gyakorisaggal fordul el ilyen vagy ennél
alacsonyabb paratartalom, tehat egy atlagos nydri napon ez az érték ésszeriinek tlinik. A
valtoztatas intervalluma 0-100%-ig terjedt.

3) Szélsebesség: Konstans értéke 30 km/h. Ez a Beaufort-Koppen-skala szerint élénk szelet
jelent. Ilyen erésségli sz€l az év minden szakaban nagy gyakorisaggal el6fordul, kiilonosen a
hegytetdkon és a gerinceken (Bartholy & Radics 2000). A valtoztatds 0-70 km/h-ig terjedt,
tehat a szélcsendtdl a viharig lefedte a szélerOsséget.

4) Lejt6szog: A lejtészoget 30°-nak valasztottuk, mely jellemzé a dolomitvidékeken. Ertékét
nem valtoztattuk. A grafikonokon minden esetben kiilon abrazoltuk a lejtén felfelé kapott
terjedési sebességet (a 30°-os lejtdszog megadasaval), valamint a lefelé terjedés sebességét.
Mivel utébbi a sik terepen megfigyelhet6 terjedési sebességgel azonos (Viegas & Neto 1991,
Viegas 1998), ennek felvételekor a modellbe 0°-os lejtdszoget irtunk be.

5) Az éghetd anyag mennyisége: Ide a korabban mar emlitett értékeket irtuk a kiilonbozo
korcsoportok esetén.

6) Szarazsagi faktor: Konstans értéknek a maximalis 10-et valasztottuk, szintén szamitasaink
végeredményei alapjan (melyekbdl kideriilt, hogy ilyen mértékii szarazsag hosszabb ideig
fennallhat az aszalyosabb években, de még az atlagos iddjarasu években is eldfordul;
Cseresnyés 2004). A valtoztatas intervalluma 0-10-ig terjedt, tehat a teljes skalat lefedte.
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A kapott eredményeket 0sszehasonlitottuk a szakirodalomban leirtakkal, melyeket kisérletes
uton nyertek. Ezaltal némileg tesztelhettiik a modell megbizhatosdgat és gyakorlati
alkalmazhatdsagat is azon feliil, hogy konkrét adatokkal szolgalhattunk a Dunazug-hegység
feketefenyves allomanyainak tlizveszélyességérol.

Az elozbéekben leirt konstansok mindegyike egy ,,atlagos” nyari napra vonatkozik. 30 °C
maximum hdémérséklet, 30 km/h szél és 30% relativ paratartalom viszonylag gyakran
eléfordul a nyari idészak folyaman. Ritkdbban azonban kialakulhatnak szélséséges iddjarasi
helyzetek, amelyek nagymértékben megnovelik a tlizveszélyességet. Egy ilyen helyzetet is
megvizsgaltunk. A valasztott értékek az alabbiak voltak:

1) HOmérséklet: 37 °C. Nyaron esetenként eldfordul ilyen magas homérséklet, foként a
napsiitotte, déli erdoszegélyek talajkozeli 1égrétegeiben (Draskovits & Kovacs-Lang 1968).

2) Relativ paratartalom: Igen meleg, szaraz napokon a relativ paratartalom 16-17%-ra is
lecsokkenhet (Bacso et al. 1953, Bacsd 1958). Ebbdl kiindulva a modellezéshez 16%-ot
hasznaltunk.

3) Szélsebesség: 55 km/h. A Beaufort-Koppen-skalan ez a sz€l viharos erdsségii. Budapest
kornyékén évente atlagosan 58 nap van, amikor a legerdsebb széllokések elérik vagy meg-
haladjak ezt a sebességet; ebbdl 7 nap esik juliusra, 5 augusztusra és 4 szeptemberre (Bacso et
al. 1953). Evi atlagban mintegy 20 napon a szélsebesség a 75 km/h-t is elérheti.

4) Lejtoszog: Mivel 30°-osnal meredekebb lejtdkkel is taldlkozhatunk a dolomitteriileteken,
ezuttal 40°-os lejtészoget hasznaltunk.

5) Az éghetd anyag mennyisége: A mintateriileteken korabbi vizsgalataink sordn mért
legnagyobb avarmennyiséget szerepeltettiik (Cseresnyés 2004a).

6) Széarazsagi faktor: Maximalis értékével (10) szamoltunk.

A felsorolt adatok felhasznalasaval is kiszamitottuk a TVI-t és a tliz jellemzo6it, ramutatva
ezzel az extrém helyzetek jelentoségére.

Eredmények és értékelésiik

A BKDI adatok és a csapadékmennyiségek alapjan szdmoltuk ki a szdrazsagi faktor napi
értékeit €s évi valtozasat. A 2. abran 10 év atlaga mellett kiilon abrazoltuk a legaszalyosabb
¢s a legcsapadékosabb évet is.

A 10 évre vonatkozo atlagos szarazsagi faktor januartél majusig egyenletesen 5-0s érték,
emelkedése junius elején indul meg. Maximumat (8-at) augusztus kozepétdl szeptember
kozepéig mutatja, majd fokozatos csokkenést kdvetden november végén S-re all vissza. Tehat
az év legszarazabb iddszaka altaldban augusztus-szeptember. (Hasonlé eredményre jutottunk
a BKDI szamitasa kapcsan; Cseresnyés 2004a,b)

A legaszalyosabb ¢év (2000) sordn a szarazsagi faktor atlaga 6 dekédban is elérte a maximalis
10-et (2. dabra). Ez a maximalis szarazsag 2000-ben 83 napon allt fenn, eldszor junius 22-én,
utoljara november 4-én. A leghosszabb egybefiiggd 10-es szarazsagi faktoru iddszak
augusztus 7. és szeptember 2. kozott volt (27 napon at). A legcsapadékosabb évben (1998) a
szarazsagi faktor egyetlen napon sem emelkedett 10-re, maximalis 9-es értéke is csak az év 3
napjara (julius 19-21.) korlatozodott.

Az adatokbol lathatd, hogy a Dunazug-hegységben az erdsen csapadékhidnyos években
szamitanunk kell arra, hogy a szarazsagi faktor tartésan eléri a maximalis értéket (foként
augusztus-szeptemberben, de akar a nyar eleji vagy a késd dszi iddszakban is).
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A Dunazug-hegység egyik legnagyobb erddtiize 1993. augusztus 15-én pusztitott a
Pilisszentivan és Nagykovacsi kozott emelkedd Zsiros-hegyen (Zambd 1995). A tiiz napjéara
kiszamolt BKDI meglehetdsen magas, 80,25 mm-ekvivalens (Cseresnyés 2004a), a szdrazsagi
faktor pedig a maximalishoz kozeli 9 volt. Az adatok jol mutatjdk a kérdéses napon uralkodd

széarazsagi viszonyokat, nem beszélve arrol, hogy a napi homérséklet 33 °C-ig emelkedett
aznap (OMSZ 1993-2002), tovabb novelve a tlizveszélyt.
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2. dbra. 4 szarazsagi faktor évi valtozdsa dekadok szerint 10 év (1993-2002) datlagaként, valamint
a legcsapadékosabb (1998) és a legszarazabb (2000) évben.

A McArthur-modell altal szolgaltatott eredményeket a 3-18. dbrak foglaljadk Ossze. A
tlizveszélyességi index ¢és a tliz jellemzdinek szamitdsa soran nem foglalkoztunk kiilon a 80
évesnél idosebb allomanyokkal, mivel egyrészt az ilyen kord monodominans feketefenyvesek
ritkak, masrészt a benniik felhalmozddott éghetd anyag mennyisége statisztikai szamitasaink

szerint lényegében megegyezik a 35-60 éves korosztalyéval (Cseresnyés et al. 2003,
Cseresnyés 2004a).

A kornyezeti tényezOk hatasat a TVI alakulasara a 3-6. dbrak mutatjak (a korcsoportokat nem
jeloltik kiilon, mivel a TVI fliggetlen az éghetd anyag mennyiségétdl, vagyis az allomany
koratol). A hémérséklet emelkedése noveli a TVI értékét (3. abra). A korabban leirt konstans
paraméterek mellett mar 10 °C-os hémérsékletnél magas (TVI = 12), 30 °C-nal pedig nagyon
magas (TVI = 24) tlizveszélyességgel kell szamolnunk. A relativ 1égnedvesség szintén fontos
tényezé a tlizveszélyesség szempontjabol (4. dabra). 30%-nal alacsonyabb értéke nagyon
magas tlizveszélyességet eredményez (TVI = 24), novekedésével a TVI gyorsan csokken, de
még 50% relativ humiditasnal is magas a tlizveszélyesség (TVI = 12). A szélsebesség emel-
kedése egyre nagyobb mértékben noveli a TVI-t (5. abra). A vélasztott konstansok mellett
mar sz¢lcsend esetén is magas a tlizveszélyesség, 60 km/h felett pedig mar extrém mértékiire
novekszik. A TVI linearisan emelkedik a szarazsagi faktorral (6. dbra). Az év barmely sza-
kaban kialakulhat 5-0s szarazsagi faktor (2. dbra), amely mar magas tlizveszélyességet

eredményez; 10-es szarazsagi faktornal (ami a nyari és 6szi honapokban gyakori lehet) pedig
nagyon magas tlizveszélyességgel szamolhatunk.
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A langmagassag a homérséklet (7. dabra) és a szélsebesség (9. abra) novekedésével egyre
meredekebben, a szdrazsagi faktor emelkedésével (10. dbra) pedig egyenletesen novekszik. A
relativ humiditds novekedése csokkenti a langmagassagot (8. abra). A langmagassag novek-
szik az éghetd anyag mennyiségével, tehat a legkisebb langmagassag a 20-35, a legnagyobb
pedig a 60-80 éves allomanyokban tapasztalhatd. A meteoroldgiai valtozok és a lejt0szog
konstanson tartdsaval, maximalis (10-es) szarazsagi faktor esetén a 20-35 éves allomanyokban
4,22 m, a 35-60 évesekben 6,70 m, a 60-80 évesekben pedig 9,19 m langmagassag varhato
(10. abra). A meteorologiai tényezOk koziil leginkabb a szélsebességnek van hatasa a lang-
magassagra (9. abra). A leginkabb tlizveszélyes, 60-80 éves allomanyokban 70 km/h sebessé-
gli sz¢llokések esetén a langmagassag megkozeliti a 20 m-t, de még a legfiatalabb allo-
manyokban is 10 m f6l¢ emelkedik.

Az liszokvetési tavolsag szintén novekszik az éghetd anyag mennyiségével, azaz a 20-35 éves
alloméanyokban kell a legkisebb, a 60-80 évesekben pedig a legnagyobb {iiszokvetési tavol-
sdggal szdmolnunk (711-14. abra). Az iszokvetési tavolsdg a hdmérséklettel gyorsulo iitemben
novekszik (11. abra), értéke még viszonylag alacsony hémérséklet esetén is szamottevo lehet,
a 60-80 éves fenyvesekben 30 °C mellett pedig az 1,5 km-t is meghaladja. A relativ humiditas
novekedésével gyorsan csokken az iiszokvetési tavolsag (12. dabra). A 60-80 ¢év kozotti
allomanyokban 20% relativ 1égnedvességnél kb. 2,3 km tavolsaggal kell szamolnunk, de ez az
értek 70% légnedvesség felett 0-ra csokken. A legfiatalabb allomanyokban mar 60% relativ
humiditasnal sincs szamottevd iiszokvetés. Az iiszokvetési tdvolsdgot azonban leginkabb a
sz€lsebesség befolyasolja (13. dabra). A legtlizveszélyesebb korcsoportban mar szélcsend
esetén is kozel 0,6 km az liszokvetési tavolsag, de 70 km/h sebességli széllokések az izzo
anyagot akar 4,5 km-re is eljuttathatjdk. Ez rendkiviil megneheziti a tiiz elleni védekezést,
mivel igen nagy tavolsdgokban is kialakulhatnak lokalis tlizfészkek. Ehhez természetesen a
késObb targyalasra keriilé nagy langterjedési sebesség is hozzajarul. A szarazsagi faktor
emelkedése is noveli az tliszokvetési tavolsadgot (14. dbra). Amennyiben a szarazsagi faktor
értéke 2, vagy annal alacsonyabb, nem kell szdmitani tiszokvetésre (a 20-35 éves fenyve-
sekben még 3-as szarazsagi faktornal sem). Ennél nagyobb mértékii szdrazsdg esetén azonban
az liszokvetési tavolsadg egyenletesen emelkedik, és a 60-80 éves erddkben eléri a masfél
kilométert.

A terjedési sebesség (a langmagassaghoz és az iiszokvetési tavolsaghoz hasonléan) ndvekszik
az éghetd anyag mennyiségével, tehat a 20-35 éves adlloményokban a legalacsonyabb, a 60-80
évesekben pedig a legmagasabb. A tiiz felfelé mindig nagyobb sebességgel terjed, mint lefelé
vagy sik teriileten; 30°-os lejtdsz0g mellett felfelé kb. 8-szor akkora terjedési sebességet
kaptunk, mint lefelé. A terjedési sebesség alakuldsat bemutatdé grafikonokon (75-18. abra)
csak a felfelé terjedés sebességét tiintettiik fel. A hdmérséklet egyre meredekebben noveli a
terjedési sebességet (15. abra). A 60-80 éves allomanyokban, egy 35 °C-os nyari napon
felfel¢ kozel 5 km/h terjedési sebesség allhat eld. A relativ humiditassal gyorsan csokken a
terjedési sebesség (16. dbra). A legtiizveszélyesebb korcsoportban, 20% relativ légned-
vességnél példaul felfelé kozel 6 km/h-val terjednek a langok, de a légnedvesség 70%-ra
emelkedésével ez minddssze 1 km/h-ra csokken. A terjedési sebességet is leginkabb a
sz¢lsebesség noveli (17. dbra). Felfelé a 60-80 éves dllomadnyokban mar 40 km/h szélnél is
tobb mint 5 km/h, 70 km/h szélsebességnél tobb mint 10 km/h a terjedési sebesség. A
szarazsagi faktorral a terjedési sebesség egyenletesen emelkedik (18. dbra). Amennyiben a
szarazsagi faktor 0, a terjedési sebesség is 0. A legmagasabb szarazsagi faktor esetén a
legtiizveszélyesebb allomdnyokban a terjedési sebesség felfelé 4,19 km/h. A lefelé terjedés
sebessége az alkalmazott paraméter-kombinacidk egyikénél sem haladta meg az 1,35 km/h-t.
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Felmertilhet a kérdés, hogy a modell eredményei mennyire kozelitik a valosagot. Ennek meg-
valaszolasara néhany kisérlet eredményét hasznaljuk, melyek a nemzetkdzi szakirodalombol
ismertek.

Morandini és mtsai. (2001) szerint, ha a tiiz 30°-0s lejtészog mellett felfelé terjed, akkor a
terjedési sebesség 8-10-szerese a vizszintes terepen mérhetd sebességnek. Az égetéses
kisérletet Pinus pinaster-tiavar felhasznéalasaval, laboratériumi koriilmények kozott végezték.
Eredményeikkel szinte teljesen megegyez6 az altalunk kapott 7,8-8-szoros kiilonbség, amely
a két sebesség kozott fennall. Mas kisérleti koriilmények kozott ennél valamivel kisebb, 6-7-
szeres kiilonbséget észleltek (Santoni & Balbi 1998).

Hasonl6 kisérletben vizsgaltak a szélsebesség hatdsat a langok terjedésére (Simeoni et al.
2001). A szélsebesség emelésével a terjedési sebesség nagyobb mértékii novekedését kaptak,
mint a McArthur-modell szerinti értékek. Ennek alapjan a modell talan kissé alulbecsli a sz¢l
hatasat a terjedési sebességre.

Morvan ¢és Dupuy (2001) az éghetd anyag tomegét valtoztatva mérte a terjedési sebességet.
Sajat eredményeink szerint, ha az éghetd anyag tomege 10574 kg/ha-rol (20-35 éves allo-
manyok) 18564 kg/ha-ra (60-80 éves allomanyok) emelkedik (vagyis mintegy 75%-kal meg-
nd), akkor a terjedési sebesség kb. 1,8-szeresére nd. Morvan és Dupuy (2001) kisérleteik
soran, hasonlé avarmennyiségek alkalmazasakor 1,5-1,6-szoros kiilonbségeket talaltak, tehat
a modell ehhez képest kismértékben ugyan, de feliilbecsli az éghetd anyag tomegének hatasat
a terjedési sebességre.

Viegas és mtsai. (1994) kisérletesen igazoltak, hogy a lefelé torténd terjedés sebessége a
lejtdszogtol fiiggetlen, és azonos a platd helyzetben mérhetdvel. Felfelé terjedésnél a terjedési
sebesség egyre nagyobb iitemben emelkedik a lejt6szog novekedésével. A 30°-o0s lejtdszognél
mért terjedési sebesség 4-6-szorosa a sik terepen megfigyelhetdnek, ami kisebb kiilonbség,
mint a McArthur-modell szerinti.

A kisérletekbdl lathatd, hogy a McArthur-modell eredményei egyes esetekben elég pontosan
megfelelnek a kisérleti adatoknak, maskor kisebb-nagyobb mértékben eltérnek azoktol. Rész-
letesebb Osszehasonlitast nem tudunk tenni, hiszen a kisérletek sordn nem keriiltek publi-
kalasra a relativ humiditasok, a 1éghomérsékletek, de bizonyos esetekben az avar nedvesség-
tartalma és mennyisége sem.

A korabban leirt eredményekbdl is lathatd, hogy egy ,,atlagos” nyari napon (a valasztott
konstans paraméterekkel) is nagyon magas (TVI = 24) tlizveszélyesség all fenn. Szélsdséges
id6jarasi viszonyok kozott — azaz 37 °C homérséklet, 16% relativ humiditas, 55 km/h
sz¢lsebesség €és 10-es szarazsagi faktor esetén — a TVI értéke 90, amely messze meghaladja az
extrém tlzveszélyességi fokozat alsé hatarat (TVI = 50). Egy ilyen széls6séges napon, az
altalunk mért legnagyobb avarmennyiség figyelembevételével (21272 kg/ha, Fehér-hegy 61
éves allomanya; Cseresnyés 2004a) a kialakult tliz langmagassaga meghaladja a 30 m-t, az
iiszokvetési tdvolsag kb. 7,5 km, a tliz terjedési sebessége pedig egy 40°-o0s lejtdn a 30 km/h-t
is elérheti abban az esetben, ha a sz¢él hatulrdl éri! Széllel szemben vagy szélcsendben ez az
érték 9,9 km/h-ra, a ldngmagassag 11,2 m-re csokken.

Az ilyen forrd, szaraz nyari napokon csak a legritkabb esetben kell ekkora széllel szamolnunk,
de 30 km/h sz¢€l esetén még mindig extrém mértékii tlizveszélyességet (TVI = 50), kozel 20
m-es langmagassagot, 4 km-es iiszokvetési tavolsagot, valamint felfelé 20 km/h terjedési
sebességet kapunk.

Mindezekbdl jol lathatd, hogy nemcsak a mediterran teriileteken kell komoly tlizveszélyre
szamitanunk, hanem hazai feketefenyveseinkben is. Ezért fokozott figyelmet kell forditanunk
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ezekre az allomanyokra a kritikusnak szamito szaraz, meleg nyarakon annak érdekében, hogy
a jelentds természeti és gazdasagi karokkal jaré tiizeket megel6zhesstik.

Osszefoglalas

Magyarorszag teriiletén a t4jidegen feketefeny6 allomanyok fokozottan tiizveszélyes vegeta-
cidtipusnak tekinthetdk, amit a Dunazug-hegység erdétiizei is bizonyitanak. Az allomanyok
tiizveszélyességét a benniik felhalmozodott €ghetd anyag mennyisége, a fennallé meteoro-
logiai tényezdk, valamint topografiai viszonyok hatarozzdk meg.

A Dunazug-hegység telepitett feketefenyveseinek tlizveszélyességi viszonyait a McArthur-
féle empirikus modell segitségével vizsgaltuk. A modell az égheté anyag mennyisége, a
homérseklet, a relativ légnedvesség, a szélsebesség, a lejtdszog €s a széarazsagi faktor
ismeretében megadja a gyulladasi valosziniiségként értelmezhetd tlizveszélyességi indexet
(TVI), a langmagassagot, a terjedési sebességet, valamint az iiszokvetési tavolsagot. A
szarazsagi faktor aktualis értéke az utolsd csapadék mennyiségébdl, a lehulldsa ota eltelt
1d6bol, valamint a Byram-Keetch szarazsagi indexbdl (BKDI) szamithato ki.

Korabbi vizsgéalatainkbdl tudjuk, hogy az éghetd anyag mennyisége a 60-80 éves
allomanyokban a legnagyobb, igy ezek vannak leginkabb kitéve az erddtiizek pusztitd
hatasanak. Emellett mar meghatarozasra kertiltek a BKDI napi értékei az 1993-2002. kdzotti
1d6szakra vonatkozoan.

A BKDI adatok és a Budapest-Lérinc meteorologiai alloméson 1993. és 2002. kdzott rogzitett
napi csapadékmennyiségek alapjan szamoltuk ki a szarazsagi faktor napi értékeit és éves
valtozasat. Megallapitottuk, hogy az atlagos szarazsagi faktor januartdl majusig 5-0s értéket
mutat, junius elején emelkedni kezd, maximumat (8-at) az augusztus-szeptemberi id0szakban
mutatja, majd folyamatos csokkenés utan november végén 5-re all vissza. A vizsgalt idészak
legaszalyosabb éve (2000) sordn azonban a szarazsagi faktor atlaga hat dekadban is elérte a
maximalis 10-et.

Ezutan vizsgéaltuk, hogyan hatnak a kiilonb6z6 meteorologiai tényezOk valtozdsai a
tlizveszélyességi viszonyokra. A hat tényezdbdl (éghetd anyag mennyisége, homérséklet,
relativ 1égnedvesség, szélsebesség, lejtdszog és szarazsagi faktor) egyet-egyet bizonyos
intervallumban valtoztattunk, és a tobbi 6t tényezdt allandd értéken tartva vizsgaltuk ennek
hatasat a négyféle eredményre (tlizveszélyességi index, langmagassag, terjedési sebesség €s
liszokvetési tavolsag). A kivalasztott allando értékek a kovetkezdk voltak: hdmérséklet 30 °C,
relativ 1égnedvesség 30%, szélsebesség 30 km/h, lejtdszog 30°, szarazsagi faktor 10. Eghetd
anyagként a korabbi vizsgéalatokbol ismert 6 mm-nél kisebb avarfrakciok szerepeltek.

Eredményeink szerint a hOmérséklet, a szélsebesség €s a szarazsagi faktor emelkedése noveli,
mig a relativ légnedvesség novekedése csokkenti a tlizveszélyességi indexet, a lang-
magassagot, a terjedési sebességet €s az liszokvetési tdvolsagot. Az éghetd anyag mennyisége
nem befolydsolja a tlizveszélyességi indexet, de ndvekedése eldsegiti a tliz terjedését, és
noveli a langmagassagot. A tiz lejton felfelé mindig sokkal nagyobb sebességgel terjed, mint
sik terepen vagy lefelé. A tlizveszélyesség a fent megéllapitott konstans paraméterek mellett
(tehat egy atlagosnak szamitd nyari napon) is eléri a nagyon magas fokozatot (TVI = 24), a
langmagassag a 60-80 éves allomanyokban 9,19 m, a terjedési sebesség lejtén felfelé 4,19
km/h, az iiszokvetési tavolsag 1,53 km. Széls6séges iddjarasi helyzetek (37 °C, 16% relativ
légnedvesség és 55 km/h szél) kialakulasa esetén a tlizveszélyesség extrém mértékiire
emelkedik (TVI = 90), hasonl6an a kdzismerten tlizveszélyes mediterran teriiletekhez.
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A McArthur-modell megbizhatdsagat szakirodalmakbol vett laboratoriumi kisérletek ered-
ményeinek elemzésével vizsgaltuk, és megallapitottuk, hogy a modell segitségével kiszamitott
tizveszélyességi jellemzok viszonylag jol megfelelnek a kisérleti adatoknak.

Koszonetnyilvanitas

Koszonettel tartozunk Bézsing Erikanak a terepmunka elvégzésében nyujtott segitségéért €s
hasznos tanécsaiért. Bakon Gabor erdészetvezetd (Pilisi Parkerdd Rt. Budapesti Erdészete),
Apatoczky Istvan (Budakeszi Erdészet) és Farkas Viktor (Pilisszentkereszti Erdészet) az
erdéallomanyokra vonatkozéd adatgytijtésben nyujtottak segitséget. Munkankat az Orszagos
Tudoményos Kutatasi Alapprogramok (T-037732) timogatasaval végeztiik.

Irodalomjegyzék

Agocs J. (1995): Az erd6 égetése. Erdeészeti Lapok 130(5): 153.

Bacso N. (1958): Budapest ¢és kornyékének éghajlata. In: Pécsi M. (szerk.): Budapest természeti
képe. Akadémiai Kiadd, Budapest, pp. 355-418.

Bacso N., Kakas J., Takacs L. (1953): Magyarorszag éghajlata. Orszagos Meteorologiai Intézet,
Budapest, 226 pp.

Bartholy J., Radics K. (2000): 4 szélenergia hasznositas lehetoségei a Karpat-medencében.
Egyetemi Meteorologiai Fiizetek 14, ELTE, Budapest, 79 pp.

Badis J. (1993): A feketefeny6 hatasa nyilt dolomitsziklagyepre. Texturalis valtozasok. Botanikai
Kozlemények 80(2): 129-139.

Borhidi A. (1956): Feketefenyveseink tarsulasi viszonyai. Botanikai Kozlemények 46: 275-285.

Bussay A. (1995): Az erdétiiz és a meteorologiai tényezok kozotti kapesolatok. Erdészeti Lapok
130(5): 149.

Cseresnyés 1. (2004a): Dolomitra telepitett feketefenyvesek avarproduktumanak és tiizveszélyes-
segeének vizsgalata. Egyetemi szakdolgozat, ELTE, Budapest, 89 pp.

Cseresnyés 1. (2004b): Szarazsagi viszonyok valtozasa feketefenyvesekben. Természetvédelmi
Kozlemények (in press).

Cseresnyés 1., Bozsing E., Csontos P. (2003): Erdei avar mennyiségének valtozdsa dolomitra
telepitett feketefenyvesekben. Természetvédelmi Kozlemények 10: 37-49.

Csontos P., Horanszky A., Kalapos T., Lékos L. (1996): Seed bank of Pinus nigra plantations in
dolomite rock grassland habitats, and its implications for restoring grassland vegetation. Annls
hist.-nat. Mus. natn. hung. 88: 69-77.

Csontos P., Tamas J., Kalapos T. (1998): A magbank szerepe a dolomitndvényzet
regeneralodasaban korabban feketefenyvessel boritott teriileteken. In: Csontos P. (szerk.):
Sziklagyepek sziinbotanikai kutatdasa. Scientia Kiado, Budapest, pp. 183-196.

Draskovits R., Kovacs-Lang E. (1968): Mikroklimamessungen in Kalkstein- und
Dolomitfelsenrasen. Ann. Univ. Sci. Budapest Sect. Biol. 9-10: 115-129.

Dunkel Z., Stollar A., Szabd T., Tiringer Cs. (1990): A teriileti parolgas meghatarozasa
Magyarorszagon. Idojards 94(2-3): 149-155.

Eberhardt, R. W., Latham, R. E. (2000): Relationships among vegetation, surficial geology and
soil water content at the Pocono mesic till barrens. Journal of the Torrey Botanical Society
127(2): 115-124.

65



Geleta F. (1995): Erdétiizek okainak hatasvizsgalata. Erdészeti Lapok 130(5): 150.
Ghimessy L. (1995): Erdétiizek és azok hatasa erdeinkre. Erdészeti Lapok 130(5): 150-151.

Granstrom, A. (1993): Spatial and temporal variation in lightning ignitions in Sweden. Journal of
Vegetation Science 4: 737-744.

Hartley, M. J. (2002): Rationale and methods for conserving biodiversity in plantation forest.
Forest Ecology and Management 155: 81-95.

Horanszky A. (1996): Novénytarsuldstani, erddgazdalkodasi és természetvédelmi kérdések a Kis-
¢s Nagy-Széndson. Természetvédelmi Kozlemények 3-4: 5-19.

Jaré Z. (1996): Okologiai vizsgalatok a Kis- és Nagy-Szénason. Természetvédelmi Kozlemények
3-4:21-53.

Johnson, E. A., Fryer, G. 1., Heathcott, M. J. (1990): The influence of man and climate on

frequency of fire in the interior wet belt forest, British Columbia. Journal of Ecology 78: 403-
412.

Johnson, E. A., Larsen, C. P. S. (1991): Climatically induced change in fire frequency in the
southern Rockies. Ecology 72(1): 194-201.

Kakas J. (1960, szerk): Magyarorszag eghajlati atlasza. Orszagos Meteorologiai Intézet.
Akadémiai Kiado, Budapest.

Kavvadias, V. A., Alifragis, D., Tsiontsis, A., Brofas, G., Stamatelos, G. (2001): Litterfall, litter
accumulation and litter decomposition rates in four forest ecosystems in northern Greece.
Forest Ecology and Management 144: 113-127.

Keetch, J. J., Byram, G. M. (1968): A Drought Index for Forest Fire Control. U.S.D.A. Forest
Service Research Paper SE-38. Southeastern Forest Experiment Station, Asheville, NC, 32 pp.

Lopes, A. M. G., Cruz, M. G., Viegas, D. X. (2002): FireStation — an integrated software system
for the numerical simulation of fire spread on complex topography. Environmental Modelling
& Software 17: 269-285.

Lovasz Gy., Majoros Gy. (1997): Magyarorszag természeti foldrajza 1. University Press, Pécs,
271 pp.

Millan, M. M., Estrela, M. J., Badenas, C. (1998): Synoptic analysis of meteorological processes
relevant to forest fire dynamics on the Spanish mediterranean coast. In: Moreno, J. M. (ed.):
Large forest fires. Backhuys Publishers, Leiden, pp.1-30.

Morandini, F., Santoni, P. A., Balbi, J. H. (2001): The contribution of radiant heat transfer to
laboratory-scale fire spread under the influences of wind and slope. Fire Safety Journal 36:
519-543.

Morvan, D., Dupuy, J. L. (2001): Modelling of fire spread through a forest fuel bed using a
multiphase formulation. Combustion and Flame 127: 1981-1994.

Niklasson, M., Granstrém, A. (2000): Numbers and sizes of fires: long-term spatially explicit fire
history in a Swedish boreal landscape. Ecology 81(6): 1484-1499.

Noble, 1. R, Bary, G. A. V., Gill, A. M. (1980): McArthur’s fire-danger meters expressed as
equations. Australian Journal of Ecology 5: 201-203.

Orszagos Meteorologiai Szolgalat (1993-2002): Napi Idojarasjelentések.

Palik, B. J., Mitchell, R. J., Hiers, J. K. (2002): Modelling silviculture after natural disturbance to
sustain biodiversity in the Longleaf pine (Pinus palustris) ecosystem: balancing complexity
and implementation. Forest Ecology and Management 155: 347-356.

66



Pastor, E., Zarate, L., Planas, E., Arnaldos, J. (2003): Mathematical models and calculation
system for the study of wildland fire behaviour. Progress in Energy and Combustion Science
29: 139-153.

Santoni, P. A., Balbi, J. H. (1998): Modelling of two-dimensional flame spread across a sloping
fuel bed. Fire Safety Journal 31: 201-225.

Simeoni, A., Santoni, P. A., Larini, M., Balbi, J. H. (2001): On the wind advection influence on
the fire spread across a fuel bed: modelling by a semi-physical approach and testing with
experiments. Fire Safety Journal 36: 491-513.

Swetnam, T. W. (1993): Fire history and climate change in giant sequoia groves. Science 262:
885-889.

Tamas J. (1997): A névenyzet regenerdalodasa leégett feketefenyvesek helyén, dolomiton.
Egyetemi szakdolgozat, ELTE, Budapest, 80 pp.

Tamas J. (2001a): A feketefenyvesek telepitése Magyarorszagon, kiilonds tekintettel a
dolomitkoparokra. Természetvédelmi Kozlemények 9: 75-85.

Tamas J. (2001b): Tiiz utani szukcesszio vizsgalata feketefenyvesekben. Egyetemi doktori
értekezés kézirata, ELTE, Budapest, 140 pp.

Tamas J. (2003): The history of Austrian pine plantations in Hungary. Acta Botanica Croatica
62(2): 147-158.

Tamas J., Csontos P. (1995): Comparative coenological studies folowing forest fires. Abstracts of
the 7th European Ecological Congress, EURECO 95, August 20-25, Budapest, p. 244.

Tamas J., Csontos P. (1998): A ndvényzet tliz utdni regeneralédasa dolomitra telepitett
feketefenyvesek helyén. In: Csontos P. (szerk.): Sziklagyepek sziinbotanikai kutatdsa. Scientia
Kiado, Budapest, pp. 231-264.

Viegas, D. X. (1998): Weather, fuel status and fire occurrence: predicting large fires. In: Moreno,
J. M. (ed.): Large forest fires. Backhuys Publishers, Leiden, pp. 31-48.

Viegas, D. X., Bovio, G., Ferreira, A. D., Nosenzo, A., Sol, B. (1999): Comparative study of
various methods of fire danger evaluation in Southern Europe. International Journal of
Wildland Fire 9(4): 235-246.

Viegas, D. X., Neto, L. P. C. (1991): Wall shear-stress as a parameter to correlate the rate of
spread of a wind induced forest fire. International Journal of Wildland Fire 1(3): 177-188.

Viegas, D. X., Varela, V. G. M., Borges, C. P. (1994): On the evolution of a linear fire front in a
slope. Proc. 2nd Int. Conf. on Forest Fire Research, Coimbra, Portugal, pp. 301-318.

Viegas, D. X., Viegas, M. T., Ferreira, A. D. (1990): Characteristics of some forest fuels and their
relation to the occurence of fires. Proc. 1st Int. Conf. on Forest Fire Research, Paper B.03,
Coimbra, Portugal, 13 pp.

Viegas, D. X., Viegas, M. T., Ferreira, A. D. (1992): Moisture content of fine forest fuels and fire
occurence in Central Portugal. International Journal of Wildland Fire 2(4): 69-86.

Zackrisson, O. (1977): Influence of forest fires on the North Swedish boreal forest. Oikos 29: 22-
32.

Zambo P. (1995): A Pilisi Parkerdd Rt. teriiletén 1993-1994-ben bekdvetkezett erddtiizekrdl, a kar
mértékeérodl és annak felszamolasara tett erdfeszitésekrol. Erdészeti Lapok 130(5): 152.

67



Summary

Analysis of fire-risk conditions in Pinusnigra
stands by using McArthur’s model

Imre Cseresnyés and Péter Csontos

Keywords: forest fire, Austrian pine, flame height, drought factor, rate of spread, fire danger
index, spotting distance

Austrian Pine (Pinus nigra Am.), an alien conifer in Hungary, forms highly flammable vegetation
type due to the accumulation of needle litter. The flammability of these forests was indicated by
the frequent fire events in Dunazug Mountains during the latest decades.

The fire-risk relations in Dunazug Mountains were examined by using of McArthur’s empirical
modell. If the amount of fuel, temperature, relative humidity, wind speed, degree of slope and
drought factor are known, the fire danger index (FDI; which is the probability of combustion),
flame height, rate of spread and spotting distance can be calculated. The actual value of drought
factor was determined from the amount of last precipitation, the days since last rain and the
Byram-Keetch Drought Index (BKDI).

It is known from our previous studies that the fuel reaches a maximum mass in the stand age class
60-80 years, therefore forest fires are expected mainly in this age class. BKDI values were already
known from our previous studies for years between 1993 and 2002.

To analyse the daily maximum and the annual trend of drought factor we used the daily BKDI
values and daily rainfall had fixed at Budapest-Lérinc meteorological station from 1993 to 2002.
The mean value of drought factor was 5 from January to May then began to increase in early
June, showing its maximum (value 8) in August and September. Later the drought factor
decreased continuously till the end of November, when it stabilized at value 5. During the most
droughty year (2000) the drought factor reached the highest possible value (10) in six decades.

It was also examined how the changing meteorological factors affect the fire-risk relations. One
factor among six (amount of fuel, temperature, relative humidity, wind speed, degree of slope and
drought factor) was changed within an appointed interval (while the other 5 parameters were kept
constant) and its result on the four outgrowths of the modell (FDI, flame height, rate of spread,
spotting distance) was examined. We used the following fixed parameters: 30 °C temperature,
30% relative humidity, 30 km/h wind speed, 30° of slope and Drought Factor value 10. The fuel
load (diameter less than 6 mm) has already known from our former research.

Our results show that the increase of temperature, wind speed and drought factor rise the FDI,
flame height, rate of spread and spotting distance, while the increase of relative humidity has the
opposite effect. The amount of fuel doesn’t influence the FDI, but its increase promotes the spread
of fire and rises the flame height. The rate of spread is always much higher uphill than on flat
ground or downhill. On an average summer day (when the mentioned fixed parameters prevail)
the fire-risk is very high (FDI = 24), the flame height is 9.19 m in the stand age class 60-80 years,
the rate of spread is 4,19 km/h uphill and the spotting distance is 1.53 km. If the weather
conditions become extreme (37 °C, 16% relative humidity, 55 km/h wind speed), the fire-risk
rises also to extreme (FDI = 90) similar to the Mediterranean regions.

The reliability of McArthur’s model was tested by analysing of experimental laboratory results
originating from scientific literature. Our own results proved to be compatible with these data.
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3. &bra. 4 TVI (tiizveszélyességi index) valtozdsa a hdmérséklettel, barmely dllomdnykor esetén (mivel
a TVI fiiggetlen az éghetd anyag mennyiségétol). Relativ humiditais= 30%, szélsebesség= 30 km/h,
szarazsagi faktor= 10, lejtészog= 30°.
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4. &bra. A TVI (tiizveszélyességi index) viltozdsa a relativ humiditassal, barmely dllomdnykor esetén
(mivel a TVI fiiggetlen az égheté anyag mennyiségétol). Homerséklet= 30 °C, szélsebesség= 30 km/h,
szarazsagi faktor= 10, lejtészog= 30°.
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5. &bra. A4 TVI (tiizveszélyességi index) valtozasa a szélsebességgel, barmely dllomdnykor esetén
(mivel a TVI fiiggetlen az égheté anyag mennyiségétol). Homeérséklet= 30 °C, relativ humiditas= 30%,
szarazsagi faktor= 10, lejtészog= 30°.
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Szarazsagi Faktor

6. dbra. A4 TVI (tizveszélyességi index) valtozasa a szdrazsagi faktorral, barmely dllomdnykor esetén
(mivel a TVI fiiggetlen az éghetd anyag mennyiségétol). Homérséklet= 30 °C, relativ humiditas= 30%,
szélsebesség= 30 km/h, lejtoszog= 30°.
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7. &bra. A langmagassdg valtozasa a hémérséklettel, harom korcsoport esetén. Relativ humiditis=
30%, szélsebesség= 30 km/h, szarazsagi faktor= 10, lejtoszog= 30°, éghetd anyag mennyisége a
korcsoportokban: 20-35 év= 10574 kg/ha; 35-60 év= 14024 kg/ha,; 60-80 év= 18564 kg/ha.
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8. &bra. 4 langmagassag valtozasa a relativ humiditassal, harom korcsoport esetén. Homérséklet= 30
°C, szélsebesség= 30 km/h, szarazsagi faktor= 10, lejtészog= 30°. A figyelembe vett égheté anyag
mennyiségek azonosak a 7. abranal megadottakkal.
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9. &bra. 4 langmagassag valtozasa a szélsebességgel, harom korcsoport esetén. Homérséklet= 30 °C,
relatlv humiditas= 30%, szdrazsagi faktor= 10, lejtész6g= 30°. A figyelembe vett égheté anyag
mennyiségek azonosak a 7. abranadl megadottakkal.
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10. &bra. 4 langmagassadg valtozdsa a szdarazsdgi faktorral, harom korcsoport esetén. Homérséklet=
30 °C, relativ humiditas= 30%, szélsebesség= 30 km/h, lejtészog= 30°. A figyelembe vett éghetd
anyag mennyiségek azonosak a 7. abranal megadottakkal.
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11. &bra. Az iiszokvetési tavolsag valtozdsa a hémérséklettel, harom korcsoport esetén. Relativ
humiditas= 30%, szélsebesség= 30 km/h, szarazsagi faktor= 10, lejtoszog= 30°. A figyelembe vett
éghetd anyag mennyiségek azonosak a 7. abranadl megadottakkal.
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12. &bra. Az iiszokvetési tavolsag valtozasa a relativ humiditassal, harom korcsoport esetén.
Hémerséklet= 30 °C, szélsebesség= 30 km/h, szarazsagi faktor= 10, lejtészog= 30°. A figyelembe vett
égheto anyag mennyiségek azonosak a 7. abranadl megadottakkal.
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13. &bra. Az iiszokvetési tavolsdg valtozdsa a szélsebességgel, harom korcsoport esetén. Homérséklet=
30 °C, relativ humiditas= 30%, szarazsagi faktor= 10, lejtészog= 30°. A figyelembe vett éghetd anyag
mennyiségek azonosak a 7. abranal megadottakkal.
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14. &bra. Az iiszokvetési tavolsdag valtozdasa a szdarazsdgi faktorral, harom korcsoport esetén.
Hémeérséklet= 30 °C, relativ humiditas= 30%, szélsebesség= 30 km/h, lejtész6g= 30°. A figyelembe
vett égheto anyag mennyisegek azonosak a 7. abranadl megadottakkal.
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15. &bra. A4 tiiz terjedési sebességének viltozdasa a hdmérséklettel, harom korcsoport esetén. Relativ
humiditas= 30%, szélsebesség= 30 km/h, szarazsagi faktor= 10, lejtoszog= 30°. A figyelembe vett
éghetd anyag mennyiségek azonosak a 7. abranadl megadottakkal.
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16. &bra. 4 tiiz terjedési sebességének valtozdasa a relativ humiditassal, harom korcsoport esetén.
Hémeérséklet= 30 °C, szélsebesség= 30 km/h, szarazsagi faktor= 10, lejtészog= 30°. A figyelembe vett
égheto anyag mennyiségek azonosak a 7. abranadl megadottakkal.
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17. &bra. A4 tiiz terjedési sebességének valtozdsa a szélsebességgel, harom korcsoport esetén.
Hémerséklet= 30 °C, relativ humiditas= 30%, szarazsagi faktor= 10, lejtosz6g= 30°. A figyelembe
vett égheto anyag mennyiségek azonosak a 7. abranal megadottakkal.
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18. &bra. A4 tiz terjedési sebességének valtozdsa a szarazsagi faktorral, hdrom korcsoport esetén.
Hémerséklet= 30 °C, relativ humiditas= 30%, szélsebesség= 30 km/h, lejtoszog= 30°. A figyelembe
vett éghetdé anyag mennyiségek azonosak a 7. abranal megadottakkal.
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Dolomitgyepek magbankja iltetett
feketefenyvesek talajaban

Csontos Peter

Bevezetés, problémafelvetés

A dolomitlejtékon kialakult gyepek természetvédelmi jelentésége jol ismert a hazai botanikusok
korében. Az endemikus fajok nagy szama, valamint a glacialis és interglacialis korokbol egyarant
fennmaradt reliktum névények kiilonleges botanikai arculatot adnak ezeknek a teriileteknek
(Zolyomi 1942, 1958, 1987). Egy-egy jobb allapoti dolomitos teriiletiinkdn a védett edényes
ndvények fajszama €s egyedszama, valamint a vegetacido kompozicionalis valtozatossaga (floralis
diverzitas; Juhdsz-Nagy 1973) szintén igen magas lehet (Debreczy 1973, Csontos és Lokds 1992,
Kovacs és Takacs 1995, Lencsés 1996, Bartha et al. 1998).

A fentiek ellenére, a 19. szazad végétdl, tobb hulldmban torténtek erdételepitések e tajakon a
floraidegen Pinus nigra felhasznaldsaval. Az eredeti termOhelyén laza szerkezetli, elegyes
allomanyokat alkotd feny6fajt (Fekete 1959, Horvat et al. 1974) nalunk zart monokultirakban
tiltették, aminek hatdsara a kordbban ott megtalalhatd gyeptarsuldsok drasztikusan atalakultak,
legtobbszor teljesen megsziintek (Borhidi 1956, Bodis 1993, Bartha 2001). Az id6s6do
allomanyokban késébb ndvényvédelmi problémak is felmertiltek (Koltay 1997, 1998), valamint a
tlavar egyre jelentdsebb akkumuldlodasa kovetkeztében (amely 15-18 t/ha is lehet) az amugy is
fenyegetd erddtiizek kialakuldsanak esélye is fokozddott (Cseresnyés et al. 2003, Cseresnyés €s
Csontos 2004, Cseresnyés et al. 2006). Ha mindezekhez hozzavessziik, hogy a feketefenyd faja
irdnti piaci kereslet visszaesett és az allomanyok talajjavitd hatdsa sem nyert egyértelmii
bizonyitast, akkor érthetd torekvésnek tekinthetjiik, hogy e teriiletekkel kapcsolatban egyre
gyakrabban felmeriil a tijrekonstrukcid igénye, amely a gyepvegetacid visszaallitisdnak a
lehetdségével is foglalkozik.

Egy restauracios okologiai beavatkozas megtervezésekor az egyik fontos 1épés a célndvényzet
kialakitasat segitd in situ magbank mindségének €s mennyiségének felderitése (Bakker et al.
1996). Ismeretes, hogy szamos faj magvai képesek sok évtizedes tilélésre a talajban. Ezért, jelen
esetben legalabb az 1950-es évek koparfasitasi hulldmaban Iétesiilt allomanyok alatt elvileg
szamithatunk a korabbi gyepvegetacio fajainak taléld magbankjara. Az egyes fajok magvainak (és
terméseinek) perzisztencia képességei azonban — eltekintve néhany rendszertani koherenciatol
(Czimber 1970, Baskin és Baskin 1998) — nehezen megjosolhatdak, s igy célzott vizsgalatok
nélkiil egy-egy vegetacittipusra, vagy novénytarsulasra vonatkozdan csak bizonytalan becsléseket
tehetnénk. Ezért elhatdroztuk, hogy a feketefenyvesitéssel leginkdbb érintett dsmatrai dolomit-
gyepek magbankjanak taléloképességét kisérletes uton vizsgaljuk meg.

A vizsgalatok helyszinei és az alkalmazott modszerek

A fovaros kornyékének tridsz fédolomitjan kialakult koparokat tobbségiikben a 20. szdzad kdzép-
sO évtizedeiben fasitottak, és a Budai TK wjabban ,,Europa Diplomas”™ teriiletének kezelése révén
itt mutatkozik a legerdsebb torekvés a feketefenyvesek visszaszoritdsara (Sipos 2004). Tehat ezen
szempontokbol nézve a Budai-hegység Nagy-Szénas csoportjanak dolomitlejtdi idealis helyszinek
vizsgélataink elvégzéséhez. A tovabbiakban még arra forditottunk figyelmet, hogy a mintateriiletiil
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valasztott feketefenyvesek helyén az erddsitést megelézéen a gyepvegetacio jelenléte bizonyithatod
legyen (Egyes teriileteken ugyanis letermelt karsztbokorerdok helyén létesitettek fenyveseket.)
Igy esett a valasztasunk a solymari Ordog-torony kornyékére, amely a Linum dolomiticum ismert
leléhelye volt, és a Pilisszentivan melletti Fehér-hegyre, amelynek régebbi kopar voltarol neve is
arulkodik. Mindkét mintateriilet korabbi gyepvegetacioval vald boritottsagat Horanszky Andras
szobeli kozlése is megerdsitette.

A mintateriileteken a magbank mintavételezésének idején az alabbiak szerint jellemezhetd
kiterjedt feketefenyvesek alltak:

1. Az Ordog-torony feletti mintateriileten, északias kitettségli, 20-25°-0s lejtén a fenyéallomany
kora 45-50 év, az atlagos famagassag 10 m, a mellmagassagi atmérdé 20,3 cm (S.d. 4,6) volt. A
lombkoronaszint boritasabol 50%-ot képviselt az uralkodé feketefenyd, tovabbi 25%-ot pedig a
viragos koris (Fraxinus ornus) tett ki, amely morfoldgiai és fiziologiai plaszticitasa révén (Csontos
et al. 2001, Kalapos és Csontos 2003) spontan alatelepiiléssel vegyeskor, masodik
lombkoronaszintet alkotott. A kdrisek atlagos kora 25 év volt (S.d. 12,3 ). A két fafaj egyiittesen
65 szazalékos zarodast lombsatrat alkotott, amely alatt gyér aljnovényzet fejlodott.

2. A Fehér-hegyi mintateriilet észak-keleti kitettségii, 25°-0s lejtdn helyezkedett el. A fenyd-
allomany kora 45-50 év, atlagos famagassaga 16 m, mellmagassagi atmérdje 17,1 cm (S.d. 4,2)
volt. A lombkoronaszint boritasa 80 szazalékos volt, amelyet kizardlag feketefenyd alkotott. Az
aljnovényzet az el6z0 teriiletnél is gyengébb kifejlodési volt, szorvanyosan, szalanként eléforduld,
altaldban csak a vegetativ életszakaszig eljutod példanyokbol allt.

A magbank mintavételezésére mindkét teriileten 1991. oktober 24.-én keriilt sor. Mintaterii-
letenként Ssszesen 17 500 cm’ talajt gytijtottiink be, ami joval meghaladta azt a talajtérfogatot
(2000 cm’), amit Hayashi és Numata (1971) két mérsékelt ovi gyep vizsgalatakor a mintak
fajszamanak telitési értékéhez sziikségesnek taldlt. A magbank becslésének pontossagit ndve-
lendd, az 1-1 mintdhoz sziikséges talajt 36 részminta formdjaban gytjtottilk be, mivel korabbi
vizsgalatokbol mar ismert, hogy a legtobb faj magbankja aggregalt eloszlast mutat a talajban
(Thompson 1986, Warr et al. 1993). A részmintdkat egy 100 négyzetméteres mintateriileten
random eloszlasban vagtuk ki a talajbol, 6 cm mélységig, a tliavar eldzetes eltdvolitasa utan. A
magbank talajmélység szerinti eloszlasaval kapcsolatos szdmos tanulmany alapjan — amelyek a
magbank denzitasanak gyors csokkenését mutattdk ki a talajprofil mentén (1d. 2.1. fejezet) —
varhat6, hogy a fenti moédon gylijtétt mintdink a teriilet magbankjanak legalabb 80%-at
tartalmazzak. A talajmintdkat 1991/92 telén szabadban taroltuk, ez id6 alatt foliatakarassal védtiik
a fénytol, az allatok bolygatasatol és a nem kivant mages6tdl. Ezutan magtartalmukat hajtatasos
modszerrel vizsgaltuk az ELTE Botanikuskertjének iiveghdzaban, 1992. aprilistdl novemberig. A
teljes vegetacios idoszakot ativeld liveghdzi hajtatassal a kiilonb6zo fény- és homérséklet-igényi
fajok csirazdsat kivantuk minél jobban eldsegiteni. A csirandvények azonositasa heti
rendszerességgel tortént Csapody (1968) és Muller (1978) hatarozékdnyveinek és a MTM
Novénytara csirandvény-herbariumanak segitségével. Az azonositott csirandvényeket minden
esetben eltavolitottuk. Azoknal a fajoknal, ahol a pontos azonositashoz fejlettebb egyedek
sziikségesek, a csirandvényeket virdgcserepekbe atiiltetve tovabb neveltiik és meghatarozasukat a
kovetkez0 vegetacios idoszakban végeztiik el.

Ahhoz, hogy a magbankbol esetleg kimutatasra keriild fajok eredetérdl véleményt alkothassunk,
sziikségiink volt a feketefenyvesek aljnovényzetének pontos ismeretére is. Ezért mindkét mintat-
eriileten 5-5 db, 5x5 m’-es kvadrat alkalmazasaval conologiai felvételt készitettink két alka-
lommal (majus 4.-én és junius 25.-¢n). A fajok boritasat szazalékban adtuk meg, ugy, hogy a két
felvételezési idopontban regisztralt értékek koziil mindig a nagyobbat vettiik figyelembe. Végiil az
Ot kvadrat alapjan kapott atlagos boritasokkal jellemeztiik az adott mintateriilet aljndvényzetét.
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A feketefenyvesek alatti magbankra
vonatkozo eredmények és megvitatasuk

A feketefenyvesek aldl gyljtott talaymintakbdl 6sszesen 52 csirandvényt mutattunk ki, ame-
lyek 28 fajhoz tartoztak (1. és 2. tiblazat). A valamelyest nyitottabb lombsétri Ordég-toronyi
teriilet magbankjat 18, a zartabb Fehér-hegyiét 13 faj alkotta, és a magdenzitas aranyai is
hasonl6an alakultak (105,6 mag/m?, ill. 66 mag/m* az emlités sorrendjében). Kiilfoldi szerz6k
mészko- és dolomitgyepekre vonatkozoan — amelyek lehettek természetesek, vagy legel-
tetettek, de nem erddsitettek — minden esetben a fentieknél nagyobb, olykor joval nagyobb
fajszam ¢és egyedszam adatokat kozoltek (Ryser és Gigon 1985, Milberg és Hansson 1994,
Kalamees ¢és Zobel 1998, Stark et al. 2003). A hazai sziklagyepek magbankjat korabban senki
sem vizsgalta, igy kozvetlen 6sszehasonlitds nem tehetd, de a feketefenyvesek alol kimutat-
haté maradvany magbanknal néhdny mas jellegzetes szarazgyepiink magbankja szintén
bdségesebbnek mutatkozott (Viragh és Gerencsér 1988, Halassy 2001, Matus et al. 2003).

1. tablazat. A solymari Ordog-torony feletti feketefenyves talajabol kimutatott magbank
egyedszamai, valamint a fold feletti vegetacio boritasértékei.

A magbank fajainak csoportositasa: G= dolomitgyepi faj, N= mas, természetkdzeli ndvény-
tarsulas faja, W= gyom, ill. behurcolt faj, B= feltehetdleg a botanikus kertbdl szarmazo faj.

Fajnév' Fajcsoport Csiranovény-  Atlagos
szam (db)  boritas (%)

Csak a magbankban eléfordulé fajok
Calamagrostis epigejos
Campanula sibirica
Cardamine impatiens
Colutea arborescens
Epilobium tetragonum
Filipendula vulgaris
Poa annua

Polygala amara

Salix caprea

Solidago canadensis
Sonchus asper

Viola rupestris

ismeretlen fi
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A magbankban és a vegetacioban is meglévo fajok

Asperula tinctoria G 1 0,7
Carex humilis G 8 5
Reseda lutea G(W) 1 0,4
Taraxacum officinale s./. W 1 0,05
Csak a vegetaciobdl kimutatott fajok

Lombkoronaszint (6sszboritds: 65%)

Pinus nigra 50
Fraxinus ornus 25
Cserjeszint (0sszboritas: 10%)

Berberis vulgaris 0,25
Fraxinus ornus 8
Pinus nigra 2
Quercus petraea 0,25
Gyepszint (0sszboritds: 25%)

Allium senescens ssp. montanum 0,1
Anthericum ramosum 1,5
Berberis vulgaris 0,3
Biscutella laevigata 0,05
Brachypodium sylvaticum 0,2
Bromus pannonicus 13
Campanula rapunculoides 0,05
Campanula rotundifolia 0,7
Cardaminopsis arenosa 0,05
Chamaecytisus supinus 0,25
Euphorbia cyparissias 0,4
Fraxinus ornus 2,5
Galium glaucum 0,05
Galium mollugo 0,2
Geum urbanum 0,05
Hieracium murorum 0,04
Peucedanum oreoselinum 0,05
Phyteuma orbiculare 0,25
Poa nemoralis 2,5
Polygonatum odoratum 0,3
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Quercus cerris 0,05

Rosa canina s.1. 0,04
Solidago virga-aurea 0,05
Stachys recta 0,1
Teucrium chamaedrys 0,05
Thalictrum minus ssp. pseudominus 0,05
Veronica officinalis 0,1
Veronica spicatum 0,1
Viola odorata 0,1
Viola reichenbachiana 0,05
A magbank fajszama 18 (16)*

A magbank 6sszegyedszama 32 (28)

1 négyzetméterre szamitott magszam 105,6 (92,4)

* = A zarojelben all6 szamok a ,,B” csoport nélkiil vett 6sszegeket mutatjak.

' = A fajnevek irasmodja Simon (2000) hatarozokonyvét koveti.

2. tablazat. A Fehér-hegy feketefenyvesének talajabol kimutatott magbank, valamint a fold
feletti vegetacio adatai. (A roviditések azonosak az 1. tablazatban alkalmazottakkal.)

Fajnév' Fajcsoport Csiranovény- Atlagos
szam (db) borités (%)

Csak a magbankban el6fordulé fajok
Artemisia vulgaris

Berteroa incana

Cardamine impatiens

Chenopodium album

Conyza canadensis

Poa annua

Populus alba

Populus nigra (ssp. pyramidalis)

Stellaria media

QW wwws=s<sZz = &

Teucrium montanum
undet. herb 1.
undet. herb 2.

e = T N T N e e O T e
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A magbankban és a vegetacioban is meglévo fajok
Carex humilis G 1 0,50

Csak a vegetaciobol kimutatott fajok
Lombkoronaszint (6sszboritds: 80%)
Pinus nigra 80

Gyepszint (6sszboritds: 2%)

Allium senescens ssp. montanum 0,10
Anthericum ramosum 0,30
Bromus pannonicus 0,05
Campanula rotundifolia 0,50
Campanula sibirica 0,05
Euphorbia cyparissias 0,10
Festuca pallens 0,30
Galium aparine 0,05
Galium austriacum 0,10
Koeleria cristata 0,05
Prunus mahaleb 0,10
Quercus petraea 0,10
Quercus pubescens 0,10
Taraxacum officinale s.1. 0,10
Thalictrum minus ssp. 0,10
pseudominus

Veronica spicatum 0,10
Vincetoxicum officinale 0,05
Viola reichenbachiana 0,05
A magbank fajszama 13 (9)°

A magbank 6sszegyedszama 20 (12)

1 négyzetméterre szamitott magszam 66 (39,6)

* = A zérojelben 4ll6 szdmok a ,,.B” csoport nélkiil vett 6sszegeket mutatjak.

1

= A fajnevek irasmodja Simon (2000) hatarozokonyvét koveti.
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A fentiek alapjan azt mondhatjuk, hogy a tobb évtizedes feketefenyvesités a dolomitgyepek
magbankjanak jelentds elszegényedéséhez vezetett. Ez abban is megnyilvanult, hogy a megfi-
gyelt fajoknak tobb mint kétharmadat csak 1-1 életképes mag képviselte.

A fenyvesités magbank-degradalo hatdsat kdzvetleniil is kimutatta Toscana-ban Maccherini és
Dominicis (2003), akik kétféle cédrussal (Cedrus atlantica és C. deodara) beiiltetett mészko-
sziklagyepek magbankjat elemezték. Eredményeik szerint az érintetlen gyephez képest a 25
éves cédrus allomanyok alatt a fajszam az eredeti érték 66 szazalékara, az egyedszam pedig 59
szazalékara esett vissza. Egy mészko-sziklagyepnek toviskes-bozotos stadiumon 4t lezajlo
spontan befasoddsanak hatdsat még részletesebben elemezte Anglidban Davies és Waite
(1998). Adataikat Spearman-féle rang-korrelacioval vizsgalva szignifikdns negativ kapcsolatot
igazoltak a fasszari vegetacio fennallasdnak id6tartama és a magbank mennyisége kozott.
Szintén e gyepek magbankjanak korlatozott taléléképességét jelzi az az Overtonban (Anglia)
elvégzett kisérlet, ahol egy sziklagyepet 1,6-1,8 m vastag foldréteggel fedtek be, majd 32 év
elteltével megvizsgaltdk a felszinre hozott eredeti talaj magbankjat (Hendry et al. 1995). (A
nagyszabasu kisérletet egyébként régészeti céllal, fa- és cseréptargyak foldalatti oregedésének
vizsgalatara inditottdk, de a magbank kutatok is lecsaptak a lehetdségre.) A vizsgalat
eredménye még a Fehér-hegyi teriileten kimutatottnal is szegényesebb, minddssze 35 mag/m’
denzitdsu magbankot mutatott.

Az egyes fajok vonatkozasaban a legnagyobb magdenzitast a Carex humilis mutatta (8 mag,
26,4 db/m®). Mivel ez a faj mindkét teriiletinkoén az aljnovényzetben is jelen volt, s igy
esetleges magprodukcidja nem zarhatd ki, magtulélését az adatok alapjan csak tranziens
besorolassal mindsithetjiik (Thompson et al. 1997). Ugyanakkor az aljndvényzetben vegetald
példanyai — legalabbis a megfigyelés évében — nem virdgzottak, ami arra utal, hogy a faj
magvai képesek lehetnek bizonyos fokll perzisztencidra. Ezt valosziniisitik Schiitz (2000)
adatai is, aki (bar a Carex humilis-t nem vizsgalta) 18 sasfajra nézve kozol legkevesebb 3,5
éves, de sok esetben ennél joval hosszabb magttlélést. Javasoljuk ezért a lappango6 sas (C.
humilis) magbank tipusanak célzott kisérletekkel vald feltdrasat, ami vélhetdéen pozitiv
eredményre vezetne. Ennek az ad kiilonds szakmai jelentdséget, hogy egy tarsulasépitd fajrol
van sz0. A szakirodalom ugyanis rendszerint a tarsulasokat meghataroz6, dominans fajok
magbank-beli hianyardl szdmol be.

A lappangdé sason kiviil minddssze 3 olyan faj akadt, amely a magbankban ¢s a fold feletti
vegetacioban is képviseltette magat: Asperula tinctoria, Reseda lutea és Taraxacum officinale.
Ezek magbank tipusardl szintén nem allithatunk biztosat, a csoport alacsony fajszama pedig
azt jelzi, hogy a feketefenyves iiltetvényekben a magbank és az aktiv vegetacid kozott az
4ltaldban szoké4sosnal is nagyobb kiilonbozéség all fenn. A Serensen-index értéke az Ordog-
toronynal 0,138, a Fehér-hegyen 0,061, azaz a feketefenyd zarodottsdganak fokozodasaval
méginkabb lecsokkent.

A talajmintdkbol kihajtatott tobbi faj esetében (tehat azokndl, amelyek a fold feletti
vegetacioban nem fordultak el¢) a magbank tipus hosszatavi perzisztensnek tekinthetd
(Thompson 1993).

Ahhoz, hogy a vizsgalt feny6 iltetvények magbankjat a dolomitgyep fajainak tulélési esélye
szemszOgeébol értékelhessiik, célszeri a talajmintdkbol kimutatott fajkészletet az aldbbi
csoportokra osztanunk:

= dolomitgyepek taléld fajai,
= mas természetkozeli, vagy féltermészetes novénytarsulasok fajai,

G

N

W= gyomok, illetve behurcolt fajok,

B = feltehetdleg a botanikus kertbdl szarmazo fajok.
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A ,,B” csoportot alkoto 5 fajt ,,szennyezddésnek™ kell tekinteniink, mivel ezek magvai minden
bizonnyal az {liveghazi hajtatds kdzben keveredtek a vizsgalt talajba. A Poa annua és a
Stellaria media gyakori gyomok voltak a kisérletlinkhéz hasznalt iveghdzban a Populus nigra
ssp. pyramidalis-nak pedig kifejlett példanya allt az liveghaz kozelében, amelyrdl a repitd-
késziilékes magok bejutasat az liveghdz szell6zérendszerén at magam is megfigyeltem. Szin-

c ot

A harom érdemi fajcsoport (G, N és W) szazalékos megoszlasat a 3. tablazat mutatja be.

3. tablazat. A magbank jellegzetes fajcsoportjainak Osszetétele a vizsgalt feketefenyd
allomanyok talajaban. (G= dolomitgyepek fajai, N= mas, természetszerli novénytarsulasok
fajai, W= gyomok, behurcolt fajok)

Orddg-torony Fehér-hegy A két teriilet atlaga
(92,4 mag/mz)* (39,6 mag/mz)* (66 mag/mz)”<
Magbank faj- egyed- faj- egyed- faj- egyed-
komponens  szdm szadm szam  szam szam  szam
() (%) (%) () (%) (%)
G 57 65 29 40 43 52,5
N 21,5 23 14 10 17,75 16,5
W 21,5 12 57 50 39,25 31
Osszesen 100 100 100 100 100 100

* A denzitas értékek a ,,.B” fajcsoport nélkiil kertiltek megadasra (1d. 1.-2. tdblazatok)

Lathato, hogy a legnagyobb szazalékos részesedést a dolomitgyepek fajai (G) mutatjak, de
ismerve az alacsony faj- és egyedszamokat ezt dvatosan kell megitélniink. A G-csoportban
ugyanis mindossze 8(9) fajrol beszélhetiink, amelyek koziil 6 fordult el kizardlagosan a
magbankban: Campanula sibirica, Colutea arborescens, Filipendula vulgaris, Polygala
amara, Teucrium chamaedrys és Viola rupestris. Jellemzd, hogy a felsorolt fajokra vonat-
kozodan a szakirodalom csak néhany adatot kozol. Igy Poschlod és mtsai. (1991) megerdsitik a
Teucrium perzisztenciajat, mig Milberg ¢és Hansson (1994) a Filipendula esetében tranziens
magbankot allapitott meg svédorszagi gyepekben. A tobbi négy faj magbankjara vonatkozé
adatok e hazai vizsgalatban keriiltek eldszor megallapitéasra.

A fenti rovid fajlista elméletileg még mintegy tucatnyi fajjal bovithetd, ha beszdmitjuk azokat
a fajokat, amelyek dolomitgyepekben is eléfordulnak, de perzisztencidjukat mas hazai sza-
razgyepekbdl igazoltdk (pl. Dianthus serotinus, Erysimum odoratum, Euphorbia cyparissias,
stb.; Viragh és Gerencsér 1988, Sendtko 1999, Halassy 2001, Matus et al. 2003). Ez azonban
még igy is igen csekély részaranyt képvisel a fajgazdag dolomitfléra vonatkozaséban, amely
tény mellett még azt is figyelembe kell venniink, hogy e perzisztens magbankl fajok szinte
kizarolag a dolomitgyepek kis boritast, jarulékos (akcesszorikus), vagy véletlen (akcidens)
elemei koziil keriilnek ki. Rdadasul hasonld fajkészletli gyepek szamos fajaval kapcsolatban
kozvetleniil, vagy kozvetett moddon bizonyithatd, hogy magbankjuk csak rovidtava
perzisztenciaval rendelkezik (Ryser és Gigon 1985, Kalapos 1998, Csontos 2006).

Az N-csoport, azaz a mas, természetkozeli, vagy féltermészetes ndvénytarsulasok fajai,
altalaban nagyon aldrendelt szerepet mutattak (atlagosan 16-18 szazalékot tettek ki). Harom
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fajuk koziil kettd (Calamgrostis egigejos €s Epilobium tetragonum) j6 anemochor képességl
propagulumokkal rendelkezik, igy valdsziniileg a sz¢él révén jutott a mintateriiletre. Valoszin,
hogy a mages6 utjan szdmos tovabbi faj magvai érkeznek 1dordl idére a dolomitgyepek, illetve
a késdbbiekben rajuk telepitett feketefenyvesek magbankjaba, de rendkiviil alacsony denzi-
tasuk miatt ezek kimutatasa esetleges. Az N-csoport harmadik faja a viragrugd kakukktorma
volt.

A gyomok ¢€s behurcolt fajok (W) csoportja az el6zonél nagyobb figyelmet érdemel. Része-
sedése a hegységperemi és telepiiléshez kozeli Fehér-hegyen a legnagyobb frakciot képezi, de
atlagosan is a fajszam 39%-at és az egyedszam 31%-at teszi ki (3. tablazat). Jelenléte minden
bizonnyal az erddsités idején végrehajtott beavatkozasoknak tulajdonithatd. A talajforgatés
okozta bolygatds, valamint a faiskolakbdl szarmazéd foldlabdas csemeték révén az erdo-
telepitést kovetd években a gyomfajok széles skéldja tenyészhetett a mintateriileteken, ame-
lyek termést érlelvén magvaikkal telithették a magbankot, ahol egy résziik a mai napig tal-
¢lhetett. (A kilencvenes években erdétiizeket kovetd Ujraerddsitések soran ezt a jelenséget
magam is megfigyeltem a solymari Zsiros-hegyen és kornyékén.)

Az erddsitési iddszakon kiviil a W-csoport anemochor tagjainak magvai a kés6bbi idokben is
folyamatosan érkezhettek a tertileteinkre (Conyza canadensis, Solidago canadensis, Sonchus
asper ¢és Taraxacum officinale). Kiilon is kiemeljiik, hogy ebben a csoportban téjidegen,
invaziv atalakité fajok is eléfordulnak (Balogh 2003), ami jol mutatja ezek agressziv terjedési

crer

crer

A feketefenyvesek magbankjanak elemzésébdl arra a kovetkeztetésre jutunk, hogy a fenyd
eltdvolitasa esetén a tuléloképes ,,j0” fajok kis szdma, és az iiltetvények alatt eltolttt tobb
évtizednyi id6 miatt visszamarad6 alacsony magsiiriség miatt a magbank csak korlatozott
mértékben segitheti a gyepfajok visszatelepedését. Ugyanez varhato a fenydallomany erddtiiz
okozta pusztulasa utan is. A magbank eredetli regeneralddas masik nehézségét az adja, hogy
az eddig megismert, dolomitgyepi, perzisztens magbanku fajok rendszerint alacsony boritast
mutatd kiséréfajai a megfelelé novénytarsulasoknak, ami aldl talan az egyetlen kivételt a
Carex humilis jelentheti.

Tekintettel arra, hogy az egykoru fenydallomanyok tarvagasa, vagy az esetleges erdotiizek
altalaban nagy kiterjedésti teriileteket érintenek, igy e bolygatdsokat kdvetden a szomszédos,
természetes gyepekrdl érkezd magesdnek csak korlatozott és késleltetett szerepe lehet a
gyepek regeneralodasadban. Egyértelmilien erre utalnak Sendtko (1999) Tokaj-hegyi széraz-
gyepekben végzett mageso vizsgalatai is.

A dolomitgyepek regeneracids esélyeit elemezve azt is figyelembe kell venniink, hogy az elsd
évben a magbankbdl kialakuld gyér vegetacid egyes fajai mennyire szaporak, helyben mutatott
magprodukcidjukkal mennyire gyorsan tudjak elfoglalni a még csupasz teriileteket. Ebben a
versenyben a sziklagyep ¢€s lejtésztyep fajok — akar a magbankbol, akar a magesdvel jutottak a
terliletre — alulmaradnak, mivel t6bbnyire éveldk és igy kezdetben nem, vagy csak korlatozott
mennyiségben teremnek magot. Velilk szemben jelentdés elényben vannak egyes nagy
magprodukcidju és jo diszperzids képességli gyomok, kiilondsen akkor, ha perzisztens
magbankjuk révén mar eleve jelen voltak a teriileten (1. és 2. tdblazatok ,,W” fajai). Mindez a
bolygatast kovetd években egy teriiletidegen novényzet felverddéséhez vezet, amelynek
kialakulasat az 1993-as Zsiros-hegyi erddtiiz kapcsan, allando kvadratokban végzett moni-
torozds modszerével kozvetleniil is kimutattuk (Csontos et al. 1996/97, Tamas és Csontos
1998). Az pedig a magbank eldérejelzd szerepét nyomatékositja, hogy az erddtliz utan kialakult
pionir novényzetnek éppen a magbankbdl is kimutatott Conzya canadensis volt a vezérfaja. A
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betyarkord ilyen szerepe egyébként valdsziniileg csakugyan nem tekinthetd véletlen
elszabaduldsnak (amit egyébként a gyom-invaziok kapcsédn gyakran valdszintisitenek), hanem
tobbé-kevésbé altalanos jelenségként értékelhetd a hasonld szituacidkban, ugyanis Prach és
egy nyugat-szlovakiai erdeifenyves erdotiizét kovetd szukcesszid kapcsan. A betyarkorod
sikerességét minden bizonnyal az is segiti, hogy az erddtlizek rendszerint a nyar masodik
felében pusztitanak, igy a betyarkor6 magszorasa idején azok mar elérhetéek. A faj Oszi
csirdazésa szintén szerencsés a tavasszal gyorsan vizhianyossd valdé dolomitlejték kolo-
nizéalasahoz.

Visszatérve a dolomitgyepek regenerdlodasanak kérdéséhez, a kezdeti gyomosodasnak egy
pozitiv vondsat, a talajer6zid fékezd hatast kell kiemelniink. A lassan regeneralodo
dolomitlak6 fajok ugyanis kis boritasuk folytdn képtelenek lennének a talajlehordodés
megakadalyozasara, igy ha mas modon is (nem az azonnali gyepesedést eldidézve) a
magbanknak mégis van pozitiv szerepe a teriilet regeneraloddsdban. Rdadasul a betyarkoro
gyenge kompetitor és az elfoglalt teriiletekrél néhany év leforgasa alatt ,,magatol” eltinik
(Tamas 1999), mikozben alatta a dolomitgyepek fajai megerdsddnek (Tamas 2001). Ezzel
egyltt a dolomitgyepek visszatelepiilésének meggyorsitdsara minden olyan eljaras ajanlhato,
amely a természetes tarsulasépitd fajok propagulum denzitisat noveli. Ennek legkézenfekvébb
modja a vetés (vagy feliilvetés) lehet, elsdsorban a viszonylag nagymagvu fiivek, igy Bromus
pannonicus, Bromus erectus €s Festuca pallens megfeleld magkeverékével, mivel ezek a fajok
szinte definicio-szerlien hidnyoznak a perzisztens magbankbol (Peco et al. 2003) és disz-
perzios képességiik sem jelentds (Fenner és Thompson 2005). Ugyanakkor megtelepedésiik és
elszaporodasuk donté mértékben jarulhat hozza a dolomitlejtékre jellemzo vegetacid textira,
késdbb pedig a struktira kialakuldsdhoz.
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Dolomitteriiletek vizsgalata a Budai-hegységben —
milyen a novényzet erdétiiz utan tiz évvel?°

Tamas Julia, Csontos Peter

Kulesszavak: dolomitsziklagyep, erdétiiz, Raunkiaer-életformak, feketefenyd, szekunder
szukcesszid, természetvédelmi-érték

Osszefoglalé

Dolomithegyeink fiives lejt6éi szdmos értékes novény- €s allatfajnak adnak otthont. Feny-
vesitésiik, amely késébb mar a karsztbokorerddk termdhelyére is kiterjedt, pesszimalis élet-
feltételek kozé szoritotta a dolomitndvényzet fajait, esetenként lokalis eltinésiikhéz is
vezetett. Természetvédelmi szempontbdl a fenyvesités tehat kétes sikerti: mérések alapjan
»talajjavitd hatdsa” sem igazolhatd, ugyanakkor a magas gyantatartalmu szerves anyag
felhalmozddasa tlizveszélyessé teszi ezeket az éléhelyeket.

1993-ban a Budai-hegységben tobbfelé pusztitottak erddtiizek. A tliz utani szukcesszidt a
Zsiros-hegy északi és déli lejtdjén vizsgaltuk. Kontroll teriileteknek zart és nyilt dolo-
mitsziklagyep allomdnyokat valasztottunk. Az égett teriileteket 1994-1998 kozott, valamint
2003-ban mértiik fel, a kontroll gyepeket 1994-1998, illetve 1996-1998 kozott mintavé-
teleztiik 5-5 allando kvadrattal.

Kimutatasaink szerint az erddtiiz utan kezdetben igen intenziv valtozasok figyelhetok meg:
rohamosan novekszik a fajszam ¢és a teriiletek Osszboritasa. A 4.-10. évben a valtozasok
csokken a természetkozeli fajcsoportok térnyerésével parhuzamosan. A tliz utani novény-
zetben jellemzd volt a spontan eredetli fiatal feketefenyd példanyok jelenléte. Jelenlegi
denzitasuk kiss¢ meghaladja egy 6shonos feketefeny6-allomany fastiriségét. A tiiz utan tiz
évvel a dolomitsziklagyepekhez mar szamos vonasban hasonld a teriiletek novényzete, ami
nagy regeneracios képességrol tanuskodik.

Bevezetés

A hazai dolomitteriiletek értékes refugiumok a ndvény- és allatfajok szdmara. Geoldgiai
1doléptékben nézve, a dolomit fizikai aproz6dasabol adodé meredek lejtok kiilonleges mikro-
klimdji él6helyeket teremtettek, amelyek szdmos reliktumfaj talélését tettek Ilehetdvé
(Zolyomi 1942, 1987). A meredek lejték az emberi behatasokkal szemben is hatékony
védelmet nytjtanak: az intenziv mezdgazdasagi miivelés ezeket a teriileteket kevésbé érinti,
mint a kornyezetiiket. A fiives domboldalakat kordbban tobbnyire birkalegeloként haszno-
sitottak, aminek kovetkeztében szamos teriilet elkoparosodott. Feketefenyvesek telepitését
elsésorban ezeken a lejtokon kezdeményezték az 1860-as évektdl kezddédden (Podhradszky
1866, Székely 1868, Nyitray 1913). A fenyvesités eredetileg az erdzidvédelmet szolgalta

% Megjelent: In: Kalapos T. (szerk.) Jelez a flora és a vegetdcio. A 80 éves Simon Tibort készontjiik.
Scientia, Budapest, pp: 105-115, 2006
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volna: rovid vagasidejii fenyves utan lombhullatéd fajokkal tervezték betelepiteni a teriileteket
(Babos 1954, Rott 1955, Szodfridt & Tallos 1966). Késébb keriilt elotérbe a fatermelési cél
(Tamés 2001a). A fenydtelepités ekkor mar a gyenge novekedésti karsztbokorerdok termo-
helyére is kiterjedt, s ezzel egyidejlileg sajnos elmaradt a fenyvesek levaltasa is (Héder 1951,
1954, Jar6 1996). Ezeken a teriileteken tehat napjainkban leggyakrabban 1d6s, zart allomanyt
feketefenyvesek allnak. A dolomitsziklagyepek regeneracids képességét nem ismerhették a
fenyvesek telepitdi, de az bizonyos, hogy a tullegeltetés utan a fényben szegény fenyvesek
telepitése egy kovetkezd nehezen tulélhetd idészakot hozott a dolomitnévényzet fajai szdmara
(Bodis 1993, Csontos et al. 1996, Kelemen 1997, Tamas 2003).

Természetvédelmi szempontbol tehat a fenyvestelepités megitélése legalabbis kétséges.
Talajvizsgalatok szerint a feketefenyvesek talaja nem tartalmaz tobb tdpanyagot, mint a
dolomitsziklagyepek alatt kialakult rendzina talaj, vagyis a ,talajjavitd hatast” nem iga-
zolhatjuk (Halbritter et al. 2002, 2005). Ugyanakkor a fenyvesekre jellemzé a magas
gyantatartalmtl, nehezen lebomld szerves anyag felhalmozddasa, ami kiilondsen a nydri
hoénapokban erésen tlizveszélyessé teszi ezeket az élohelyeket (Cseresnyés & Csontos 2004,
Cseresnyés et al. 2003, 2006).

1993-ban a Budai-hegységben tobbfelé pusztitottak erdotiizek. Jelen tanulméany az égett
tertiletek monitorozasaval a novényzet regeneracios képességérdl ad vazlatos képet.

Anyag és modszer

A tliz utani szukcesszid vizsgalatdhoz két mintateriiletet jeloltiink ki a Nagy-Szénas csoport-
hoz tartoz6 Zsiros-hegyen: az N jeliit északi, az S jeltt déli lejtén. A tliz egy tobb szaz hektar
kiterjedésii telepités belsejében pusztitott. 1993. augusztus 15-én 60 ha feketefenyves égett le,
¢s a sériilt erdérészben 1994 nyaran kivagtdk a fakat, hogy a masodlagos rovarkartételt
megelozzek.

1. tablazat. A mintateriiletek altalanos jellemzdi.

Jel |Kezelési [Hely |Expozicié |Lejt6észog |Tszf. m. [EOTR |Felvételezési

statusz . évek
(m) $zam

N |[égett  |Zsiros- [E(350°)-  [20-30°  [390-405 [65-121 [1994-1998,
hegy £ (200 2003

S |égett  [Zsiros- [D(180°)-  [30-35°  [405-410 [65-121 [1994-1998,
hegy | p200°) 2003

NC |kontroll [Nagy- ENy(320°)— 25-30° 385-400 |65-121 |[1994-1998
Szénas E(20°)

SC |kontroll |Kutya- |D(180°)-  |25-35°  |460-500 |65-112 |1996-1998
hegy | pNy(2129)

Kontroll teriileteknek sziklagyep allomanyokat valasztottunk, mivel feltételezhetd volt, hogy
az égés nyoman fatlanna valo hegyoldalak szukcesszidja ebbe az iranyba halad. Az északi
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kitettségii égett teriilet kontrollja (NC) a Nagy-Szénas északi lejtdjén taldlhatd zart dolomit-
sziklagyep (Festuco-Brometum erecti archimatricum). A déli kitettségli leégett teriilet
kontrollja (SC) pedig egy nyilt dolomitsziklagyep (Seseli leucospermi-Festucetum pallenis) a
Nagykovacsi feletti Kutya-hegyen (Zolyomi 1958). A mintateriiletekre vonatkozo6 infor-
maciokat az 1. tablazat foglalja 6ssze.

Mintateriiletenként 5 db 2 m X 4 m-es, véletlenszerlien kijelolt allandé kvadratot helyeztiink
el. Az égett mintateriiletet a tiizet kvetd 6t évben, 1994 és 1998 kozott, valamint a 10. évben,
2003-ban felvételeztiik. Az északi kontroll gyepet 1994 és 1998 kozott, a déli kontroll
tertiletet 1996 és 1998 kozott mintavételeztiik. A novényzet felvételezését évente kétszer
végeztiik, majus-jiniusban ¢és szeptemberben. A fajok szdzalékos boritdsat rogzitettiik. A
boritasértékek pontos becslésé¢hez egy 20 cm X 20 cm-es négyzetekre osztott, | m*-es racsot
hasznaltunk.

A fajnevek a Flora Europaea szerint szerepelnek (Tutin ef al. 1964-1980).

Szamitasainkhoz a fajok adott évi maximalis boritasi értékeit hasznaltuk fel. Egy teriilet 6ssz-
boritdsanak az azévi 0sszes novényfaj boritdsainak 0sszegét nevezziik. A fajok Raunkiaer-féle
¢letformaja, illetve Simon-féle természetvédelmi-érték besoroldsa (Simon 1988) tekintetében
a Flora adatbazist vettiik alapul (Horvéath et al. 1995).

Eredmények

A teriiletek Osszfajszdmat az 1. dbra mutatja be. Mig a természetkdzeli allapoti dolomit-
sziklagyepek atlagos fajszama csupan sziik hatarok kozott ingadozott az évek soran (NC: 36-
39,4; SC: 31,2-32,4), a tliz utan regeneralodd ndvényzet hatarozott trendet kovetett. A tiizet
kovetd 3. évig meredeken, majd fokozatosan nétt a fajszdm az 5. évig, de a 10. évben mar
visszaesést regisztraltunk. A fajszam a 3. évtdl kezdédden haladta meg az adott kitettségi
sziklagyepre jellemz6 értéket. Az északi égett teriileten a kvadratonkénti atlagos fajszam a 10
éves adatsor szerint 13,2 és 50,8 kozott volt, mig a déli kitettségii teriileten 8,6 és 47,8 kozott
valtozott az évek soran.
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1. abra. 4 vizsgalt teriiletek kvadrdatonkénti atlagos fajszama.
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Jelolések: N: tiiz utan regeneralodo északi kitettségii mintateriilet; NC: északi kitettségii kontroll
teriilet, zart dolomitsziklagyep, S: tiiz utan regeneralodo déli kitettségii mintateriilet; SC: déli
kitettségii kontroll teriilet, nyilt dolomitsziklagyep.
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Az Osszboritas tekintetében (2. dbra) az €gés utan regeneralodo teriileteken kezdetben nagyon
erds valtozasokat regisztralhattunk. Az északi kitettségli terlileten a 10. évig folyamatos
novekedést tapasztaltunk (1,9% — 89%), mig a déli teriileten a 3.-5. év lényegileg allando
Osszboritdsa utan kisebb visszaesés figyelhetd meg. Az S teriileten 0,9 és 53,8% kozott
valtozott az Gsszboritds. Mind az N, mind az S teriiletre jellemz6, hogy a megfigyelési id6
alatt tapasztalt maximalis boritasuk 15-20%-kal elmarad a kitettségiiknek megfeleld szikla-
gyepekétol.
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2. dbra. A mintateriiletek kvadratonkénti datlagos dsszboritdsa.
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3. dbra. Raunkiaer-féle életformak megoszldsa a mintateriiletek novényzetében

A teriiletek 6koldgiai mutatok szerinti értékelésénél a kontroll sziklagyepek olyan egységes
képet mutattak, hogy idébeli valtozasukat nem abrazoltuk, hanem a felvételezések 5 (NC),
illetve 3 (SC) évét atlagoltuk. A Raunkiaer-féle életforma szerinti oszlopdiagramon (3. 4bra)
lathato, hogy az égett teriileteket eleinte az egyéves fajok uraltdk. Maximalis boritasukat a 3.
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évben érték el (N: 45%, S: 41%), az 5. évig mennyiségiik fokozatosan csokkent, a 10. évre
viszont 1% alé esett. A kétéves ¢életformaju fajok a déli égett teriilet ndvényzetében jutottak
jelentdsebb szerephez (S 2. év: 13,5%). A Th és TH életformak a kontroll dolomit-
sziklagyepekbdl gyakorlatilag hidnyoznak. Az éveld lagyszaruak koziil a geofitonok meg-
jelenéséhez a vizsgalat tiz éve nem volt elegendd, a hemikriptofitonok viszont mindkét
kitettségben szamottevd részesedést értek el, €s mennyiségiik az id6 mulasaval novekedett. A
10. évben az N teriileten 70%, az S teriileten 26% a részesedésiik, amivel — a kontroll
gyepekhez hasonldan — egyértelmiien domindns szerepiliek a névényzetben, bar a természetes
gyepekre jellemzo értéktdl még elmaradnak (NC: 81%, SC: 46%). A kamefiton életformaju
fajok jelenléte a nyilt dolomitsziklagyepekre jellemz0, e tekintetben az S teriilet még elmarad
a sziklagyeptdl, de az északi kitettségli égett teriileten részesedésiik eléri a zart gyepre
jellemzd értéket. A fasszaru fajok (torpecserjék, bokrok és fak) mennyisége a tiizet kovetd
évek soran folyamatosan novekvO tendenciat mutatott, a vizsgalat utolsd6 évében mindkét
kitettségben 9% koriil van, ami 2-2,5-szeresen meghaladja a kontroll gyepekre jellemzd
értékeket.

A fasszaru fajok magasabb részesedése mindenképpen feltind jelenség. Felmeriil a kérdés,
vajon a tliz utani szukcesszid nem is gyepes novényzet felé tart, hanem valamilyen fas-bokros
allomany van kialakuloban? Célszerli tehat megvizsgéalni, milyen fajok alkotjak a fasszartak
csoportjat az egyes mintateriileteken. Az égett és a kontroll teriiletek 0sszehasonlitasaban
azonnal feltlinik, hogy a tliz utdni ndvényzetben a dolomit-vegeticiora jellemzd fajok
mennyisége alacsony (4. abra). A nyilt sziklagyepben megfigyelt 4,1%-os Fumana
procumbens boritassal szemben az S teriileten ez a faj minddssze 0,4%-ot ér el, mig pl. a zart
sziklagyepben eldforduld Fraxinus ornus és Quercus pubescens az északi égett teriilet
ndvényzetében nem is jelenik meg. Az égett teriileteken messze a legnagyobb részhanyadot a
feketefeny fiatal példanyai teszik ki, és ez a 10. évre valik kiilondsen kifejezetté (N: 6%, S:
9,1%).

B Pinus nigra

O Fraxinus ornus

B Salix caprea

M Quercus pubescens

Szazalékos boritis

Fumana I?]\’)(?Hfﬂbl?"ﬁ

o egyéb fisszdriak

Mintavételi helyek és évek

4. bra. Fasszaru fajok részesedése a vizsgalt teriileteken.

A ndvényzet természetességének valtozasa jol nyomon kovethetd Simon Tibor természet-
védelmi-érték besorolasanak segitségével (5. abra). A tliz utdni ndvényzetben a gazdasagi
novények csoportjdnak jelenléte a feketefenyd ujulatra utal. Az égett teriileteket a 3. évig
mindkét kitettségben uraltak a gyomnovények (maximalis részesedésiik N: 42,3%, S: 39,5%),
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de a 10. évre mennyiségiik mar jelentéktelenné valt. A természetes zavarastiirok csoportja a 4.
¢évtdl kezdddden ért el szdmottevd boritast, az 5. évben az N teriileten kdzel 20%-0s, mig az S
terlileten 9%-o0s a részesedésiik. A 10. évre mennyiségiik csak a déli teriileten csokkent
lényegesebben. Erdekes tapasztalat, hogy a természetes pionir fajok kissé megkésve, a 3.
évben jelentek csak meg, szerepiik viszont déli kitettségben Osszemérhetdé a természetes
zavarastlir6kével. Az eddig targyalt természetvédelmi-érték kategoridk csak a tliz utan rege-
neraldodé novényzetre jellemzoek, a kontroll dolomitsziklagyepekbdl hidnyoznak. A kisérd-
fajok mennyisége mindkét kitettségben novekedett az évek muldsaval. Ez a fajcsoport az N
tertileten a 10. évre el is éri a zart sziklagyepre jellemzd 38% kortili értéket, az S teriileten
21%-0s részesedése viszont még alulmarad a nyilt dolomitsziklagyepnél tapasztalt 34%-os
mennyiséghez viszonyitva. Kissé¢ talan meglepd, hogy a tlizet kovetd idészak alatt az
edifikator fajok visszatelepiilése mennyire lassu. A déli mintateriileten még a 10. évben is
gyakorlatilag hidnyzik ez a fajcsoport, az északi teriileten pedig 20,6%-ot ér el a kontroll gyep
71,4%-4aval szemben. A védett fajok fokozatos térnyerése viszont mindkét kitettségben
megfigyelhet6. A nyilt dolomitsziklagyep értékes fajokban vald gazdagsagat a védett fajok
magas részaranya is mutatja (SC: 19,3%).
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Mintavételi helyek és évek

5. &bra. A mintateriiletek novényzetének természetvédelmi-érték kategoridak szerinti megoszldasa

Ertékelés

Kimutatdsaink szerint az erdotiizet kovetd években kezdetben igen intenziv valtozasok
figyelhetok meg: rohamosan novekszik a fajszam és a teriiletek Osszboritasa. Fajkicserélodési
ratdk szamitdsaval Rydgren és munkatarsai (1998) kiilonb6z6 mértékli bolygatasokbodl alld
kisérletsorozatban a novekvd zavarasra a ndvényzet egyre intenzivebb fajcseréjét mutattak ki.
Bar az eredmények kozvetlen 0sszevetése problematikus, mégis elmondhat6, hogy a tiiz utani
valtozasok igen nagy mértékiinek tekintheték mds bolygatasi tipusokhoz viszonyitva
(Dzwonko & Loster 1998, Giisewell et al. 1998, Rydgren et al. 1998). Az égést kovetd 4.-10.

......

gyomok mennyisége csokken a természetkdzeli fajcsoportok térnyerésével parhuzamosan. A
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Raunkiaer-féle ¢letforma-spektrum hasonlé megvaltozasa sokféle szukcesszidsor kozos sajat-
saga (Pickett 1982, Bornkamm 1985, Myster & Pickett 1988, Hayashi 1991). A valtozasok
iiteme szituaciotol fliggéen igen eltérd lehet: kiillonbozo felhagyott szantok bendvénye-
sedésében a terofiton és hemiterofiton fajok dominancidjaval jellemezhetd szakasz egy-két
¢évig tartott (Bornkamm 1985, Prach 1985), meddéhanydk primer szukcesszidjanak vizsgalata
szerint az egyéves fajok egy része hamar visszaszorult (Bartha 1990), ez a folyamat azonban
akar 15 évig is elhtizdédhat (Prach 1987).

A dolomitteriileteken tapasztalt valtozasok iiteme jellemz6 moédon eltér a mediterran, tiiz-
adaptalt novényzeti tipusok viselkedésétdl. Szamos esettanulmany szerint a ndvényzet ott
olyan konnyen regeneralodik, hogy a tlizet kdvetd évben a florisztikai Osszetétel gyakorlatilag
azonos a tiiz elottivel (Altenburg et al. 1993, Luis-Calabuig & Tarrega 1993), vagy harom év
alatt igen hasonlova valik (Espirito-Santo ef al. 1993). A kezdeti struktira-valtozast kdvetden
az ¢letforma spektrum még nagy intenzitasu tiizet kovetden is helyredll harom év alatt
(Lucchesi & Giovannini 1993). A jelen tanulmanyban bemutatott szukcesszié nem lehetett
ilyen gyors, nemcsak a tlizhoz valo adaptalédas hianya miatt, hanem a névényi propagulumok
korlatozott elérhetdsége miatt sem.

A tlz utdni ndvényzetben jellemzdé a fiatal feketefenyd példanyok jelenléte. Mintateriile-
teinket nem erddsitették ujra, a fenydmagoncok spontan eredetiieck. Az 1993 nyaréan lezajlott
erdotlizben 40-50 éves feketefenyd allomany égett meg, de a fak jelentds része nem pusztult
el azonnal, s igy a fejlédésben levé tobozokbol 1994 tavaszan bdven hullott fenydmag a
teriiletre. A feketefenyd csirandvényei csak fényben gazdag helyen fejlodnek megfeleléen
(Trabaud & Campant 1991). Teriileteinken kezdetben igen nagy mortalitas volt koriikkben
tapasztalhat6, a 3. évt6l kezdédden azonban egyedszamuk 1ényegileg nem valtozott (Tamas
2001b). A kikeld magoncoknak addigra minddssze 5-8%-a maradt életben, de ez a denzitas
még mindig elég magas: kissé meghaladja egy természetes, ligetes szerkezetli bulgariai
feketefeny6-allomany 0,11 db/m*-es fasiiriiségét (Valtchev & Nikolov 1993).

A dolomitsziklagyepek a Karpat-medence szamos gyeptarsuldsa koziil kitlinnek a védett
novények nagy szama, valamint a természetes allapotra utald fajok magas részardnya miatt
(Isépy & Csontos 1996). Ezt az értékes ndvényzetet, ugy tinik, nem kell feltétlenil a
legvulnerabilisabbak kozé sorolnunk. A hosszan tartdé fenyvesitést hatalmas bolygatas: a
fenyves leégése kovette. Tiz évvel a tliz utdn azonban a sziklagyepekhez mar szdmos vo-
nasaban hasonld novényzetet taldlunk. A véltozasok trendjébdl pedig arra kovetkeztethetiink,
hogy ez a vegetacio az id0 elérehaladtaval dusulni fog értékes dolomitfajokban, sot ezek
koziil szdmos mar visszatelepedett a teriiletekre, a dolomitsziklagyepek nagy regeneracios
képességérol téve tanusagot.

Koszonetnyilvanitas
Szeretettel koszontjiik Simon Tibor professzor urat, és koszonjiik mindazt a figyelmet,
kedvességet, szakmai és emberi tdAmogatast, amit munkank soran Tole kaptunk!

Koszonettel tartozunk Bakon Gébor erdészetvezetOnek a kutatas terepi feltételeinek bizto-
sitasaért. Munkankhoz anyagi tdmogatast nyujtott az Orszdgos Tudomanyos Kutatasi Alap-
programok T037732 szamu palyazata.
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