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1. BEVEZET£S £S C£LKITţZ£SEK 
 

 

 

A t§jidegen feketefenyŖ (Pinus nigra Arn.) telep²t®s®t Magyarorsz§gon a XIX. sz. m§sodik 

fel®ben kezdt®k meg, fŖk®nt talaj- ®s t§jv®delmi megfontol§sokb·l. A fenyves²t®s elsŖdleges 

c®lja a dombvid®keken a talajer·zi· megakad§lyoz§sa, m²g az alfºldi ter¿leteken a 

homokter¿letek f§s²t§sa ®s a homok megkºt®se volt. Mivel a feketefenyŖ viszonylag ig®nytelen, 

f®ny- ®s melegkedvelŖ, ugyanakkor fagy- ®s sz§razs§gtŤrŖ faj, az im®nt eml²tett c®lok el®r®s®hez 

j· alanynak mutatkozott. Az eredm®nyes telep²t®seknek kºszºnhetŖen k®sŖbb m§r a 

fatermeszt®si c®lok ker¿ltek elŖt®rbe, melynek kºvetkezt®ben az §llom§nyok ter¿lete gyors 

nºveked®snek indult, ®s m§ra meghaladta a 67000 hekt§rt, amely a hazai erdŖ§llom§nyok 

ter¿let®nek 3,7%-§t jelenti. A faj jelentŖs®ge azonban t¼lmutat csek®ly ter¿letar§ny§n, mivel az 

§llom§nyok tekint®lyes r®sze v®dett term®szeti ter¿leten tal§lhat·. 

A XX. sz. sor§n, de fŖk®nt a m§sodik vil§gh§bor¼t kºvetŖen eg®sz Eur·p§ban (²gy 

Magyarorsz§gon is) az erdŖtelep²t®s ®s erdŖgazd§lkod§s fŖ c®lja a min®l nagyobb faprodukci· 

el®r®se volt, mely sok esetben t§jidegen fafajok monodomin§ns §llom§nyainak kialak²t§s§hoz 

vezetett. Meg kell jegyezn¿nk, hogy az erd®szek egy r®sze m§r a telep²t®sek kezdet®n felh²vta a 

figyelmet a tŤlevelŤ monokult¼r§k vesz®lyeire, ennek ellen®re az erd®szeti ir§nyelvek 

v§ltozatlanul az §llom§nyok ter¿let®nek (®s az orsz§g erdŖs¿lts®g®nek) nºvel®s®t c®lozt§k. Az 

elm¼lt ®vtizedekben a fenyves²t®s kºvetkezm®nyek®nt fell®pŖ ºkol·giai, term®szetv®delmi ®s 

gazdas§gi probl®m§k egyre ink§bb elŖt®rbe ker¿ltek. Az §rny®kol§s ®s a felhalmoz·d· gyant§s 

tŤavar hat§s§ra a dolomitvid®kek ®s az alfºldi homokter¿letek egykor gazdag fl·r§ja jelentŖsen 

elszeg®nyedett, mely sz§mos nºv®ny- ®s §llatfaj lok§lis kipusztul§s§hoz vezetett. A gyorsan 

kisz§rad·, nagy mennyis®gŤ ®ghetŖ anyag jelenl®te kedvezett a nagy intenzit§s¼ erdŖt¿zek 

kialakul§s§nak, melyek §ltal§ban az §llom§nyok teljes pusztul§s§val j§rtak. A szuboptim§lis 

termŖhelyekre val· telep²t®s kºvetkezt®ben az §llom§nyok ellen§ll· k®pess®ge n®h§ny ®vtized 

alatt jelentŖsen csºkkent, amely ï a nagy egyedsŤrŤs®ggel egy¿tt ï sz§mos gomba- ®s 

rovark§rtevŖ tºmeges elszaporod§s§t tette lehetŖv®. A t§jidegen monokult¼r§k diverzit§sa 

alacsony, nem rendelkeznek megfelelŖen szervezŖdºtt k²s®rŖfaj-egy¿ttessel (nem alkotnak 

val·di fitocºn·zist), ²gy m§s t§jidegen fl·raelemek inv§zi·j§ra k¿lºnºsen ®rz®kenyek. A 

feketefenyvesekben elszaporod· ºzºnnºv®nyek tov§bb fokozz§k az Ŗshonos fl·r§ra gyakorolt 

k§ros hat§sokat. Emellett az invaz²v fajok egy r®sze perzisztens magbank kialak²t§s§ra k®pes, 

mely jelentŖsen nºveli vesz®lyess®g¿ket: a fenyves letermel®s®t vagy esetleges le®g®s®t 

kºvetŖen e fajok ï magbankjuk seg²ts®g®vel ï k®pesek az adott ter¿leten gyorsan fel¼julni ®s 

domin§nss§ v§lni. A magvak elh¼z·d· kel®s¿kkel ®vtizedekig megnehez²thetik a feketefenyŖtŖl 

mentes²tett ter¿let megfelelŖ haszn§lat§t. 

Az elm¼lt ®vtizedekben ï gyakran term®szetv®delmi tºrekv®sek hat§s§ra ï a monokult¼r§s 

fatermeszt®s h§tt®rbe szorul§s§val megkezdŖdºtt a fenntarthat· erdŖgazd§lkod§si gyakorlat 

elterjed®se, melynek fŖ c®lja a gazdas§gi-t§rsadalmi ®s term®szetv®delmi szempontb·l is 

elŖnyºs, term®szetes fajºsszet®telŤ, mikrohabitatokban gazdag, nagy diverzit§s¼ erdŖ§llom§nyok 

l®trehoz§sa ®s fenntart§sa. Ennek megfelelŖen a feketefenyvesek hely®n az Ŗshonos lomberdei, 

sziklagyepi vagy homokpusztai veget§ci· legal§bb r®szleges restaur§ci·ja (fŖk®nt a v®dett 

ter¿leteken) term®szetv®delmi szempontb·l elengedhetetlen. Mindezek ellen®re a feketefenyŖ 

§llom§nyok ter¿lete orsz§gos viszonylatban alig csºkkent, ®s sok erd®sz tov§bbra is az 

erdŖgazd§lkod§si szempontb·l rossz termŖhelyi adotts§g¼ ter¿letek fenyves²t®se mellett ®rvel. 

A feketefenyŖ eddig eml²tett negat²v hat§sai mellett megeml²tendŖ a faj t§jrekultiv§ci·ban 

j§tszott szerepe is. A Magyarorsz§g ter¿let®n l®vŖ tºbb ezer t§jseb jelentŖs r®sze k¿lfejt®ses 

b§ny§szat eredm®nye. Ez a tev®kenys®g a humuszos termŖr®teg elt§vol²t§s§val ®s rendszerint 
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nagym®retŤ meddŖh§ny·k l®trehoz§s§val j§r; a term®ketlen alapkŖzet felsz²nre ker¿l®s®vel a 

fl·ra ®s fauna elv®sz. Az erdŖtelep²t®s ï a biol·giai rekultiv§ci· r®szek®nt ï a gazdas§gi c®lokon 

t¼lmutatva a t§j ºkol·giai ®s eszt®tikai potenci§lj§nak nºvel®s®t is szolg§lja. A feketefenyŖ 

sz§razs§gtŤr®se, csek®ly t§panyagig®nye ®s j· er·zi·g§tl· k®pess®ge miatt a hazai gyakorlatban 

§ltal§nosan alkalmazott rekultiv§l· fafaj annak ellen®re, hogy talajjav²t· hat§s§t mindeddig nem 

siker¿lt k®ts®get kiz§r·an igazolni. A fenyves²t®ssel rekultiv§lt ter¿letek ut·lagos monitoroz§sa 

rendszerint nem val·sult meg, botanikai (term®szetv®delmi) szempont¼ elemz®se pedig teljesen 

hi§nyzik. 

A feketefenyŖ hazai telep²t®se ®s az §llom§nyok kezel®se jelenleg is az erd®szek ®s a 

term®szetv®dŖ botanikusok ®s ºkol·gusok ¿tkºzŖpontja, melynek objekt²v meg²t®l®se sok 

szempontb·l neh®zkes. A fenyves²t®s hat§sainak ºkol·giai vizsg§lata seg²thet e t§jidegen faj 

term®szetv®delmi szempont¼ ®rt®kel®s®ben, valamint hozz§j§rulhat a megl®vŖ §llom§nyok 

hat®kony kezel®s®hez. 

 

 

C®lkitŤz®sek: 

Mivel a feketefenyŖ term®szetes fl·r§ra gyakorolt negat²v hat§saival sz§mos tanulm§ny 

foglalkozik [BORHIDI 1956, BčDIS 1993, HORĆNSZKY 1996, JĆRč 1996, CSONTOS et al. 1998, 

MIHčK 1999; illetve l§sd m®g az Irodalmi §ttekint®s fejezetben], ez®rt vizsg§latainkat olyan 

eddig nem, vagy csak kev®ss® kutatott k®rd®sekre ir§ny²tottuk, mint az §llom§nyok 

tŤzvesz®lyess®ge, az invaz²v fajok talajmagbankja, valamint a feketefenyŖvel rekultiv§lt 

ter¿leteken kialakult veget§ci· jellege. Konkr®t kutat§si c®ljaink az al§bbiak voltak: 

1. A felhalmoz·dott ®ghetŖ anyag mennyis®g®nek meghat§roz§sa k¿lºnbºzŖ kor¼ ®s 
®gt§ji kitetts®gŤ elegyetlen feketefenyvesekben, kieg®sz²tve a vizsg§latokat a 

lombelegyes §llom§nyok avartºmeg®nek meghat§roz§s§val. 

2. TŤzvesz®lyess®g modellez®se a k¿lºnbºzŖ kor¼ ®s kitetts®gŤ elegyetlen, valamint 
lombelegyes §llom§nyokban: a tŤzgyullad§si val·sz²nŤs®g ®s a tŤz terjed®s®nek 

vizsg§lata k¿lºnbºzŖ meteorol·giai ®s topogr§fiai viszonyok eset®n. 

3. Az alkalmazott McArthur-f®le tŤzvesz®lyess®gi modell eredm®nyeinek, ²gy a modell 

hazai alkalmazhat·s§g§nak ®rt®kel®se saj§t eredm®nyeinknek szakirodalmi forr§sokb·l 

nyert adatokkal tºrt®nŖ ºsszehasonl²t§s§val. 

4. A feketefenyvesekben megfigyelt invaz²v fajok kºz¿l a feh®r ak§c (Robinia 

pseudoacacia L.), a lep®nyfa (Gleditsia triacanthos L.) ®s a selyemk·r· (Asclepias 

syriaca L.) talajmagbankj§nak tanulm§nyoz§sa, ennek alapj§n a fajok potenci§lis 

vesz®lyess®g®nek becsl®se. 

5. FeketefenyŖvel rekultiv§lt dolomit ®s bauxit k¿lfejt®sek aljnºv®nyzet®nek cºnol·giai 

vizsg§lata ®s term®szetv®delmi szempont¼ ®rt®kel®se. 

6. A rekultiv§lt ter¿letek veget§ci·j§nak ºsszehasonl²t§sa a ter¿letek potenci§lis 

veget§ci·j§t jelentŖ, term®szetes §llapot¼ t§rsul§sokkal (molyhos tºlgyes 

karsztbokoredŖ vagy cseresïtºlgyes), valamint tŤz ut§n vagy tarv§g§st kºvetŖen 

regener§l·d· t§rsul§sokkal. 

7. A kapott eredm®nyek alapj§n a feketefenyŖ hazai jelenl®t®nek ®rt®kel®se, valamint 
javaslatok megfogalmaz§sa a megl®vŖ §llom§nyok kezel®s®vel ®s az esetleges ¼j 

telep²t®sekkel kapcsolatban. 
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2. IRODALMI ĆTTEKINT£S 
 

 

 

2.1. A t§jidegen feketefenyŖ ®s telep²t®se 
 

 

A feketefenyŖ (Pinus nigra Arn.) a holarktikus elterjed®sŤ Pinaceae csal§d faja, eredeti 

are§ja a Pireneusokt·l az Alpokon, az Appennineken ®s a Balk§n-f®lszigeten §t a kis-§zsiai 

Taurus-hegys®gig terjed [MEUSEL ®s J GER 1992]. Alpinïmediterr§n fl·raelem, Magyarorsz§g 

ter¿let®n nem Ŗshonos, t§j- ®s t§rsul§sidegen egz·ta faj, melynek kor§bban felt®telezett 

term®szetes hazai elŖfordul§sa (KŖszegi-hegys®g) elvethetŖ [BARTHA ®s MĆTYĆS 1995]. A 

mediterr§n ®s kontinent§lis hegyvid®kek f§ja, legkºzelebbi nagyobb ter¿letŤ spont§n 

elŖfordul§sa a B®csi-erdŖ, a horv§t Karszt-hegys®g, a Domogled ®s az Al-Duna hegyei. B®csi-

erdei Ŗshonoss§ga val·sz²nŤleg az atlantikus hat§st·l val· v®detts®gnek ®s a keleti sztyepekrŖl 

®rkezŖ meleg l®g§raml§snak kºszºnhetŖ [JĆRč 1996]. Mediterr§n fajk®nt a sz®lsŖs®gesen meleg 

®s sz§raz termŖhelyhez val· alkalmazkod§s jellemzi, ugyanakkor j·l tŤri az erŖs fagyot is 

[BARTHA 1999]. Sz§razs§gtŤrŖ (xerofil) jelleg®t annak kºszºnheti, hogy horizont§lis 

gyºk®rrendszere kiss® m®lyebben ter¿l el, mint a tºbbi Pinus faj®, a sek®ly v§ztalajokon vagy 

rendzin§kon pedig a reped®sekbe m®lyen leny¼l· kar·gyºkereket fejleszt [MAGYAR 1960]. 

Baziklin faj, elsŖsorban meszes, l¼gos k®mhat§s¼ talajokon ®l, de a semleges vagy gyeng®n 

savany¼ k®mhat§st is tŤri [BARTHA 1999]. T§panyagig®nye csek®ly, a magas talajv²zszintre 

azonban ®rz®keny. 

Hegyvid®ki ®lŖhely®nek kºszºnhetŖen a feketefenyŖ are§ja diszkontinuus, ennek 

kºvetkezt®ben n®gy alfaja ®s sz§mos v§ltozata alakult ki, melyek az are§knak megfelelŖ 

ºkofiziol·giai adapt§ci·t mutatnak [RICHARDSON 1998]. A P. nigra ssp. salzmanni Franca 

elterjed®si ter¿lete a Pireneusok ®s D®l-Franciaorsz§g; a ssp. laricio Maire az Appenninekben, 

Korzik§n ®s Szic²li§n ®l; a ssp. nigra Arn. a B®csi-erdŖben ®s a D®li-K§rp§tokban; m²g a ssp. 

pallasiana Holmboe Kis-Ćzsi§ban, Cipruson, a Kr²m-f®lszigeten ®s a Balk§n-f®lsziget d®li 

r®sz®n honos [JĆRč 1996]. Haz§nkban valamennyi alfajt telep²tik, sŖt keresztez®sbŖl sz§rmaz· 

v§ltozatok is ismertek, de jelentŖs termŖter¿lettel csak a ssp. nigra rendelkezik. Term®szetes 

elŖfordul§si ter¿letein a ssp. nigra a molyhos-tºlgyesek elegyf§ja, de ¿d®bb termŖhelyeken is 

t§rsul§sk®pes. 

Magyarorsz§gon a feketefenyŖ telep²t®s®t a XIX. sz. m§sodik fel®ben kezdt®k meg, fŖk®nt 

talaj- ®s t§jv®delmi megfontol§sokb·l [TAMĆS 2001, 2003]. A fenyves²t®s korabeli c®lja a 

kºz®phegys®gekben (fŖleg a dolomitter¿leteken) a talajer·zi· megakad§lyoz§sa, m²g az 

Alfºldºn a homokter¿letek f§s²t§sa ®s a homok megkºt®se volt. A meredek hegyoldalakkal ®s 

®les gerincekkel tagolt dolomitter¿letek er·zi·s ®rz®kenys®ge ·ri§si. A dolomitoldalak er·zi·j§t 

a jelentŖs antropog®n hat§sok (erdŖirt§s ®s intenz²v legeltet®s) is fokozt§k ®s kiterjesztett®k. A 

kºzbirtokoss§gi legelŖkºn a f§s nºv®nyzetet a gyep ®rdek®ben visszaszor²tott§k. Ezek a legelŖk 

az 1940ï50-es ®vekben megszŤntek, megindult az orsz§gos m®retŤ erdŖs²t®s. Az §llami vezet®s 

kiemelt tervfeladat§v§ v§lt a parlagok f§s²t§sa, ®s ennek c®lpontj§v§ v§ltak a szint®n parlagnak 

sz§m²t· Ădolomitkop§rokò is. Ezek erdŖs²t®s®re a feketefenyŖ k®zenfekvŖnek tŤnt, hiszen a fajt 

karsztf§s²t§sra m§r j·val kor§bban eredm®nyesen alkalmazt§k. A feketefenyŖ sŤrŤ 

gyºk®rrendszere ®s koron§j§nak magas intercepci·ja a hirtelen lez¼dul· csapad®k erod§l· 

hat§s§t jelentŖsen csºkkenti [TOPIĹ et al. 2008]. E tulajdons§gai ®s t§g kºrnyezeti tŤrŖk®pess®ge 

miatt er·zi·v®delmi c®llal r®g·ta sz®leskºrŤen telep²tik D®l-Eur·pa, Kis-Ćzsia ®s £szak-Afrika 

degrad§lt hegyvid®ki ter¿letein is [PAUSAS et al. 2004, BARĻIĹ et al. 2006, GILS et al. 2010]. A 

sikeres hazai ®s k¿lfºldi telep²t®sek ¼j lend¿letet adtak a fenyves²t®snek, ²gy egy-k®t ®vtized alatt 

10.14751/SZIE.2013.003



 8 

a hazai feketefenyvesek ter¿lete a tºbbszºrºs®re nºvekedett. A folyamatot elŖseg²tette az 

erdŖgazd§lkod§si ®rdekek (fatermeszt®si c®lok) elŖt®rbe ker¿l®se is [VAHID  ®s KčBORI 2005]. 

A feketefenyves §llom§nyok jelentŖs r®sze (64%-a) az Alfºld ®s a Kisalfºld 

homokter¿letein tal§lhat·. A laza fut·homokon §lland· nºv®nytakar· nem tud megtelepedni, 

ez®rt a szervesanyag-k®pzŖd®s gyenge, a k®pzŖdºtt kev®s humusz is gyorsan §sv§nyosodik. 

Kolloidtartalmuk igen alacsony, ez®rt kºnnyen kisz§radnak, ®s t§panyagszolg§ltat·-k®pess®g¿k 

is rossz [STEFANOVITS et al. 1999]. A homok megkºt®s®nek gondolata m§r a XVIII. sz. m§sodik 

fel®ben felvetŖdºtt, amikor a homokvid®keken az erdŖirt§sok ®s a t¼llegeltet®s hat§s§ra a 

fut·homok-k®pzŖd®s ·ri§si puszt²t§sokat okozott [MAGYAR 1960]. Az erdŖs²t®sek kezdet®n 

ak§cot ®s fekete ny§rt telep²tettek, a feketefenyŖ ®s az erdeifenyŖ alkalmaz§sa csak a XIX. sz. 

v®g®n kezdett elterjedni. Ennek fŖ oka az volt, hogy n®h§ny sikertelen telep²t®si k²s®rlet miatt az 

Alfºld kl²m§j§t alkalmatlannak tal§lt§k a feketefenyŖ termeszt®s®re. K®sŖbb a feketefenyŖt 

MAGYAR [1960] m§r az alfºldi homokf§s²t§s egyik kiemelkedŖen j· fafajak®nt eml²ti, mely 

gyºk®rzet®vel elŖseg²ti a szerkezet n®lk¿li ®s sz®l hat§s§ra kºnnyen erod§l·d· homoktalajok 

megkºt®s®t, j· talaj§rnyal· ®s talajjav²t· hat§s¼, valamint felhalmoz·d· tŤavarj§nak 

kºszºnhetŖen g§tolja a ter¿let gyomosod§s§t. A feketefenyŖ homokkºt®sre val· 

alkalmazhat·s§g§t ®szak-amerikai, angliai ®s ®szak-afrikai eredm®nyes telep²t®sek is igazolj§k, 

kiemelve a faj viszonylag j· nºveked®si ¿tem®t ®s magas kºrnyezeti toleranci§j§t [LEEGE ®s 

MURPHY 2000, PAUSAS et al. 2004]. Az erdŖs²t®si programok kºvetkezt®ben a homokra telep²tett 

monodomin§ns fenyvesek ter¿lete is gyors nºveked®snek indult. A homokter¿letek kiterjedt 

f§s²t§s§val a DunaïTisza-kºz®n a feketefenyvesek ter¿leti ar§ny§t az akkori ®rt®k 

h§romszoros§ra, mintegy 40%-ra k²v§nt§k emelni [DčZSA 1966], orsz§gos szinten pedig a 

fekete- ®s erdeifenyŖ-§llom§ny ºsszesen 16%-os ter¿letar§ny§nak el®r®s®re tºrekedtek [HALĆSZ 

1955]. 

A MezŖgazdas§gi Szakigazgat§si Hivatal Erd®szeti Igazgat·s§g§nak (a tov§bbiakban: 

MgSzH) adatai szerint a hazai feketefenyvesek ter¿lete jelenleg 67200 hekt§r, amely a teljes 

erdŖter¿let 3,7%-a [MGSZH 2012]. ErdŖgazdas§gi t§jcsoportok tekintet®ben a feketefenyvesek 

62,1%-a a Nagyalfºldºn, 19,2%-a Dun§nt¼li-kºz®phegys®g ï j·r®szt m®szkŖ ®s dolomit 

alapkŖzetŤ ï ter¿letein, 9,8%-a pedig az £szaki-kºz®phegys®gben tal§lhat·, a fennmarad· r®sz a 

Nyugat- ®s D®l-Dun§nt¼l, valamint a Kisalfºld kºzºtt oszlik meg. A telep²tett §llom§nyok 

m®szkedvelŖ ®s m®szker¿lŖ homokpuszt§kon, a kºz®phegys®gekben m®szkŖ- ®s 

dolomitsziklagyepek, karsztbokorerdŖk, illetve m®sz- ®s melegkedvelŖ tºlgyesek hely®n vannak 

[BARTHA ®s MĆTYĆS 1995]. 

 

 

 

2.2. Term®szetv®delmi ®s erdŖgazd§lkod§si probl®m§k 
 

 

A feketefenyvesek sz®les kºrŤ telep²t®se sz§mos term®szetv®delmi probl®m§val j§rt. Tºbb 

ezer hekt§rnyi §llom§nyt a botanikailag ®rt®kes kºz®phegys®gi dolomitvid®kekre, valamint a 

szint®n gazdag fl·r§j¼ alfºldi homokpusztagyepekre telep²tettek. Az Ŗshonos veget§ci·ra 

gyakorolt k§ros hat§sok vizsg§lata k¿lºnºsen a dolomitter¿letekre terjedt ki. A dolomit csek®ly 

k®miai m§ll§s§nak ®s erŖs fizikai apr·z·d§s§nak kºvetkezt®ben geomorfol·giailag v§ltozatos 

ter¿let jºn l®tre meredek hegyoldalakkal ®s ®les gerincekkel, mely maga ut§n vonja a nagyfok¼ 

mikroklimatikus v§ltozatoss§g (elt®rŖ v²z- ®s hŖh§ztart§s) kialakul§s§t is [ZčLYOMI 1958]. A 

lefel® mozg· dolomittºrmel®k g§tolja a talajk®pzŖd®st, a kifejlŖdŖ v§ztalajon vagy rendzin§n f§s 

t§rsul§s csak foltokban tud kialakulni. A dolomitjelens®gk®nt ismert folyamat kºvetkezm®nye a 

botanikai szempontb·l ®rt®kes, fajgazdag veget§ci·t²pusok kialakul§sa. A l®trejºtt ny²lt ®s z§rt 

dolomitsziklagyepek, karsztbokorerdŖk endemikus fajokat, valamint pre- ®s interglaci§lis 

reliktumokat Ŗriznek, koegzisztenci§lis v§ltozatoss§guk pedig kiemelkedŖ m®rt®kŤ, ez®rt 

fokozott v®delemre ®rdemesek [ZčLYOMI 1958, CSONTOS ®s LŕK¥S 1992, BARTHA et al. 1998b]. 
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A feketefenyŖ eredeti are§j§ban lombhullat· fafajokkal elegyes, ritk§s, ligetes §llom§nyok 

form§j§ban van jelen, ezzel szemben hazai telep²t®sei monodomin§nsak, gy®r²t®s hi§ny§ban 

rºvid idŖ alatt sŤrŤn z§r·dnak. A feketefenyŖ a gyept§rsul§sok ºkol·giai ®s cºnol·giai 

viszonyaihoz j·l alkalmazkodik, §rny®kol· hat§sa miatt a f®nykedvelŖ sziklagyepi fajok 

tekint®lyes r®sze eltŤnik vagy kiritkul, a veget§ci· kiegyenl²tett text¼r§ja megszŤnik [BORHIDI 

1956, BčDIS 1993, BARTHA et al. 2004]. Az §rny®kol§s mellett a fl·ra elszeg®ny²t®s®hez a 

feketefenyŖ gyºk®rkonkurenci§ja ®s felhalmoz·d· tŤavarja is hozz§j§rul, sok esetben 

aljnºv®nyzet n®lk¿li, nudum jellegŤ §llom§ny kialakul§s§hoz vezetve [HORĆNSZKY 1996, JĆRč 

1996]. 

Az 1950ï60-as ®vek nagy erdŖs²t®si programjainak v®grehajt§sa a Dun§nt¼li-

kºz®phegys®g gazdag fl·r§j¼ ®s faun§j¼ Ădolomitkop§rjainakò jelentŖs r®sz®t t§jidegen fenyves 

monokult¼r§v§ v§ltoztatta. Az akkori erd®szeti szeml®letet j·l t¿krºzi a pilisvºrºsv§ri 

dolomitvid®k fenyves²t®se [MATOLCSY 1958]: a helyi erd®szek kiemelik a ter¿let veget§ci·j§nak 

®rt®keit, a v®dett nºv®nyek nagy faj- ®s egyedsz§m§t, majd a 470 hekt§ros Ăkop§rò szinte teljes 

eg®sz®re elŖ²rj§k a feketefenyŖ telep²t®s®t. Az 1956ï58 kºzºtt elv®gzett munka 

kºvetkezm®nyek®nt az egykor jelentŖs kiterjed®sŤ sziklagyepi veget§ci·nak jelenleg csak 

n®h§ny izol§lt ®s degrad§lt foltja lelhetŖ fel. Hasonl· v§ltoz§sokon esett §t a Keszthelyi-hegys®g 

veget§ci·ja is: az itteni erdŖ§llom§nyok tºbb mint harmad§t feketefenyvesek alkotj§k, a 

dolomitsziklagyepeknek csak kisebb maradv§nyai vagy r®szlegesen regener§l·dott sz§rmaz®kai 

maradtak fenn [SZABč 1987]. A fajok lok§lis pusztul§sa nem csak a sziklagyepekben, hanem a 

szikla- ®s pusztaf¿ves lejtŖkºn, karsztbokorerdŖkben, valamint az alfºldi homok-

pusztagyepekben is bekºvetkezik. Ut·bbi esetben a nudum §llom§nyok mellett gyakori a nagy 

bor²t§s¼, de fajszeg®ny (sokszor zavar§stŤrŖ ®s t§jidegen fajokb·l §ll·) cserjeszint kialakul§sa is 

[BORHIDI 1956]. A fenyves²t®s a fl·ra mellett a faun§ra is igen kedvezŖtlen hat§s¼. A 

fenyŖ§llom§nyokban l®nyegesen kisebb fajsz§m¼ ®s diverzit§s¼ §llatkºzºss®geket tal§lunk, mint 

az eredeti gyep- vagy erdŖveget§ci·ban, melynek fŖ ok§t a rosszabb t§pl§l®k-ell§totts§gban ®s a 

mikrohabitatok hi§ny§ban l§tj§k [NAGY 1996, T¥R¥K ®s TčTH 1996]. 

Mivel a sziklagyepi fajok t¼lnyom· r®sze nem rendelkezik hossz¼ t§v¼ perzisztens 

magbankkal, a fenyvesek alatt a dolomitveget§ci· magbankja rºvid idŖ alatt jelentŖsen 

elszeg®nyedik, denzit§sa ®s fajsz§ma, ²gy regener§ci·s kapacit§sa is csºkken [CSONTOS et al. 

1996, 1997, AUGUSTO et al. 2001]. A magbankban nagy sz§mban jelennek meg egy®b 

veget§ci·t²pusokra jellemzŖ vagy t§rsul§skºzºmbºs, j·l terjedŖ, gyakran invaz²v fajok, melyek 

fakitermel®s vagy erdŖtŤz ut§n gyorsan koloniz§lj§k a ter¿letet. 

A feketefenyŖ term®szetv®delmi k§rait fokozza, hogy ºnmaga is invaz²v faj, r§ad§sul az 

§ltala elfoglalt habitat tulajdons§gait jelentŖsen megv§ltoztat·, ¼n. transzformer inv§dork®nt 

jellemezhetŖ [T¥R¥K et al. 2003]. Mivel a feketefenyŖ magoncai k®pesek a gyepekben val· 

megteleped®sre, a dolomitra telep²tett §llom§nyok helyenk®nt spont§n terjed®snek indultak, 

vesz®lyeztetve a kºrnyezŖ Ŗshonos gyept§rsul§sokat [UDVARDY  1998, MIHčK 1999]. A magr·l 

tºrt®nŖ fel¼jul§st a homokra telep²tett §llom§nyokn§l is megfigyelt®k, elsŖsorban a 

homokter¿letek mikroklimatikusan kedvezŖbb, m®lyebb fekv®sŤ r®szein, fŖk®nt az §tlagosn§l 

csapad®kosabb ®vekben [LACZAY  1981, LEEGE ®s MURPHY 2000]. 

A feketefenyvesek telep²t®se ®s a megl®vŖ §llom§nyok tov§bbi fenntart§sa a 

term®szetv®delmi k§rokon t¼l gazdas§gi szempontok alapj§n is megk®rdŖjelezhetŖ. A 

feketefenyŖ f§j§nak felhaszn§lhat·s§ga a magas gyantatartalom ®s a nehezen feltisztul· tºrzs 

§ggºcsºs szerkezete miatt nem olyan sokoldal¼, mint az erdeifenyŖ® [MOLNĆR 2000]. Az 

§gºrvºk hely®n keletkezŖ sz§rnyas gºcsºk lerontj§k mechanikai tulajdons§gait, fŤr®szipari 

felhaszn§lhat·s§g§t pedig a gyakori k®k¿l®s (a sz²j§cs k§rosod§sa), a Ăvaseress®gò ®s a nagy 

gyantat§sk§k is korl§tozz§k [MOLNĆR ®s BARISKA 2002]. A kºz®phegys®gek meredek 

hegyoldalain az §llom§nyok kitermel®se nehezen g®pes²thetŖ, ²gy rendszerint gazdas§gtalan. 

A mediterr§n kl²m§hoz adapt§l·dott feketefenyŖ sz§m§ra a hazai termŖhelyek a szeg®ny 

t§panyag-ell§totts§g, valamint a nem megfelelŖ mennyis®gŤ ®s idŖbeni eloszl§s¼ csapad®k miatt 
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rendszerint szuboptim§lisak. A hat§rtermŖhelyek negat²v hat§sa a monokult¼r§s ¿ltet®si m·ddal 

kieg®sz¿lve az §llom§nyok gyors, n®h§ny ®vtized alatt bekºvetkezŖ leroml§s§hoz vezet 

[KOLTAY  1999]. A 20ï40 ®ves fenyvesek 56%-a valamilyen szinten k§rosodott, kºzel 20%-uk 

fenntart§sa pedig m§r gazdas§gilag indokolatlan. Egyre gyakoribbak a kora t®li ®s kora tavaszi 

nedves h· okozta tºr®sk§rok, valamint a sz®ldºnt®sek. A feketefenyŖ Ŗszi csapad®kig®nye 

l®nyegesen nagyobb, mint a kontinent§lis kl²m§hoz adapt§l·dott fenyŖfajok® (pl. az 

erdeifenyŖ®), ²gy a Magyarorsz§gon jellemzŖ Ŗszi sz§razs§gra fokozottan ®rz®keny [LENGYEL 

1964, JĆRč 1996]. Emellett rosszul tŤri a t®li hŖm®rs®klet ingadoz§sait: a gyors felmeleged®s a 

t®li nyugalom hi§nya miatt erŖteljesen nºveli a transzspir§ci·t, ami hirtelen sz§rad§shoz vezethet 

(fŖk®nt, ha a talaj m®g fagyott). ErŖs tavaszi aktivit§snºveked®se kºvetkezt®ben a tavaszi 

hidegvisszaes®sre ®s csapad®khi§nyra is ®rz®kenyen reag§l. A v²zhi§ny miatt az egyedek 

fiziol·giai §llapota leromlik, v®dekezŖk®pess®g¿k pedig a jelentŖsen g§tolt gyantak®pzŖd®s 

miatt csºkken, ²gy az asz§lyos idŖszakot a r§kºvetkezŖ ®vben rendszerint gyeng¿lts®gi 

k·rokoz·k kiterjedt epid®mi§i kºvetik [LENGYEL 1961, KOLTAY  1999]. A jelens®get az elm¼lt 

bŖ f®l ®vsz§zadban h§romszor ®szlelt®k nagy ter¿letekre kiterjedŖen, a feketefenyvesek mellett 

idŖnk®nt az erdeifenyŖ §llom§nyaiban is [CSILLAG 2006]. Az elsŖ jelentŖs k§rok a Mecsekben 

tºrt®ntek 1948ï50-ben, a kºvetkezŖ fertŖz®si hull§m az 1960-as ®vekben a Dun§nt¼li-

kºz®phegys®g minden r®sz®n megfigyelhetŖ volt. A legut·bbi pusztul§s az 1980-as ®vek v®g®n 

kezdŖdºtt, ®s 1992-re orsz§gos jelens®gg® v§lt, de fŖk®nt ism®t a Dun§nt¼li-kºz®phegys®g 

gyorsan kisz§rad· talajaira telep²tett §llom§nyokat ®rintette. A tŤvºrºsºd®sben ®s erŖs 

tŤhull§sban megnyilv§nul· fertŖz®sek a haz§nkban m§r r®g·ta megfigyelt vagy ¼jonnan 

megjelent gombak·rokoz·kra (pl. Cenangium ferruginosum, Cyclaneusma minus, Diplodia 

pinea, Mycosphaerella pini, Sclerophoma pithyophila stb.) vezethetŖk vissza [KOLTAY  1990, 

1997, 2003, CSILLAG 2006]. FŖk®nt a homoki §llom§nyokban okoz jelentŖs k§rokat a sz²j§csot 

t§mad· gyºk®rront· tapl· (Heterobasidion annosum), mely a sŤrŤ monokult¼r§kban a 

gyºk®r®rintkez®sek r®v®n egyedrŖl-egyedre terjed [PAGONY 1980, LACZAY  1981]. A rovarok 

kºz¿l a fenyŖpoh·k (Dendrolimus pini), a feh®rfoltos fenyŖorm§nyos (Pissoides notatus) 

valamint a hatfog¼ sz¼ (Ips sexdentatus) ®s a nagy fenyŖh§ncssz¼ (Myelophilus piniperda) 

k§rt®tele jelentŖs [AMBRUS ®s CSčKA 1989, HORVĆTH 1993, KOLTAY  1999]. A szeg®nyes 

aljnºv®nyzetŤ fenyves monokult¼r§kban a k·rokoz·k elszaporod§s§hoz a fenyŖk gyenge 

fiziol·giai §llapot§n t¼l hozz§j§rul, hogy az §llom§ny §ltal§ban kedvezŖtlen ®letteret jelent a 

k·rokoz·k parazit§i ®s term®szetes ellens®gei sz§m§ra [AMBRUS ®s CSčKA 1989]. 

A fenyves²t®s erd®szek §ltal hangoztatott fŖ pozit²vuma, hogy a feketefenyŖ d¼s 

tŤavarj§nak leboml§sa talajjav²t· hat§s¼, ²gy egy rºvidebb v§g§sidejŤ fenyves st§diumot 

kºvetŖen a termŖhely iparilag ®rt®kesebb fafajjal telep²thetŖ be. R®szletes talajtani vizsg§latok 

azonban kimutatt§k, hogy a feketefenyŖ egy v§g§skor alatt nem okoz jelentŖs v§ltoz§st a talaj 

k®miai ºsszet®tel®ben, k®mhat§s§ban ®s szervesanyag-tartalm§ban [HALBRITTER et al. 2003]. 

Ellenben meg§llap²tott§k, hogy a dolomitra telep²tett fenyves talaja a felsŖ r®tegben nagyobb 

homogenit§st mutat, mint az Ŗshonos gyepveget§ci·®, ez pedig a mikrohabitatokat uniformiz§lva 

hozz§j§rulhat a veget§ci· fenyves²t®s hat§s§ra megfigyelhetŖ ï kor§bban fŖk®nt az §rnyal§snak 

tulajdon²tott ï elszeg®nyed®s®hez. A feketefenyŖ avarj§nak leboml§sa magas C/N ar§nynak 

kºszºnhetŖen lass¼, ²gy nagy mennyis®gben halmoz·dik fel az §llom§nyok talaj§n [JĆRč 1996, 

CSERESNY£S et al. 2003, 2006]. A tŤavarb·l felszabadul· anyagok sz§mos nºv®nyfaj cs²r§z§s§t 

®s nºveked®s®t g§tolj§k, a gyant§s alom gyors kisz§rad§sa pedig jelentŖsen fokozza az 

§llom§nyok tŤzvesz®lyess®g®t [BORHIDI 1956, CSERESNY£S ®s CSONTOS 2004, 2006, 

CSERESNY£S et al. 2011]. 
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2.3. A fenyvesek tŤzvesz®lyess®ge 
 

 

A vil§g sz§mos ºkol·giai rendszer®nek fennmarad§s§ban, meg¼jul§s§ban, diverzit§s§nak 

®s produktivit§s§nak fenntart§s§ban a rendszeresen ism®tlŖdŖ t¿zek jelentŖs szerepet tºltenek be, 

mintegy e rendszerek term®szetes r®sz®nek tekinthetŖk [LICHTMAN  1998, RICOTTA et al. 1998, 

BOWMAN ®s MURPHY 2010]. Az ºkosziszt®m§k bizonyos gyakoris§g¼, intenzit§s¼ ®s 

szezonalit§s¼ t¿zekhez (meghat§rozott ĂtŤzrezsimhezò) adapt§l·dnak, az ezek valamelyik®ben 

tºrt®nŖ v§ltoz§sok az ºkosziszt®ma leroml§s§hoz, elszeg®nyed®s®hez vezethetnek [PALIK  et al. 

2002]. Az erdŖt¿zek vil§gszerte jelentŖs gazdas§gi, ºkol·giai, eg®szs®g¿gyi ®s szoci§lis 

hat§sokkal j§rnak; a legnagyobb anyagi k§rt ®s ember§ldozatot rendszerint az urbaniz§lt ter¿letek 

szeg®lyein, valamint az izol§lt ®s kis kiterjed®sŤ lakott ter¿leteken okozz§k [MUZY et al. 2008, 

LAMPIN-MAILLET  et al. 2011]. Dendrokronol·giai m·dszerekkel, valamint fosszilis fasz®n- ®s 

pollenmaradv§nyok vizsg§lat§val kimutatt§k, hogy az emberi n®pess®gnºveked®ssel ®s 

t§jhaszn§lattal p§rhuzamosan az erdŖt¿zek gyakoris§ga ®s kiterjed®se tºbb sz§z ®ve 

folyamatosan nºvekszik, ®s a nºveked®s ¿teme az elm¼lt ®vtizedekben fokoz·dott [JOHNSON et 

al. 1990, MILLĆN et al. 1998, NIKLASSON ®s GRANSTR¥M 2000]. Az erdŖt¿zek sz§m§nak 

nºveked®se nemcsak a kºzismerten tŤzvesz®lyes mediterr§n ter¿leteket ®rinti [VIEGAS 1998, 

BOBOULOS ®s PURVIS 2009], hanem megfigyelhetŖ a kontinent§lis kl²m§j¼ kºz®p-eur·pai 

erdŖkben [ZUMBRUNNEN et al. 2011], sŖt Eur§zsia ®s £szak-Amerika bore§lis fenyveseiben is 

[JOHNSON ®s LARSEN 1991, ZACKRISSON 1997]. A t¿zek egyre hat®konyabb eszkºzºkkel 

tºrt®nŖ, t¼ls§gosan akt²v megelŖz®se ®s elfojt§sa azonban szint®n h§tr§nyos kºvetkezm®nyekkel 

j§rhat. Rendszeres t¿zek hi§ny§ban egyes ºkosziszt®m§kban ï a lass¼ leboml§s miatt ï igen 

nagy mennyis®gŤ ®ghetŖ anyag (tºbbnyire avar) halmoz·dhat fel, ®s ennek meggyullad§sakor 

·ri§si intenzit§s¼, nagy terjed®si sebess®gŤ tŤz keletkezik, melynek elfojt§sa rºvid idŖn bel¿l 

szinte lehetetlenn® v§lik [GANTEAUME et al. 2011]. A modern tŤzv®delem feladata egy olyan 

tŤzrezsim fenntart§sa lenne, mely emberi ®letek ®s ®rt®kek vesz®lyeztet®se n®lk¿l tartja fenn az 

ºkosziszt®ma megfelelŖ §llapot§t, de ennek megval·sul§s§ra kev®s helyen van re§lis es®ly 

[BURROWS 2008]. 

K¿lºnbºzŖ eur·pai orsz§gokban v®gzett tanulm§nyok szerint az elm¼lt ®vtizedekben 

keletkezett erdŖt¿zek 80ï95%-a emberi gondatlans§gra vagy sz§nd®koss§gra vezethetŖ vissza 

[GRANSTR¥M 1993, VIEGAS et al. 1999, FUL£ et al. 2008, ZUMBRUNNEN et al. 2011]. Az 

antropog®n eredetŤ t¿zek ar§nya Magyarorsz§gon is hasonl· ®rt®ket mutat. Hossz¼ t§v¼ 

(1950ï1992) adatelemz®s szerint a t¿zek 65%-a bizony²tottan emberi eredetŤ (47% gondatlans§g 

®s 17% sz§nd®kos gy¼jtogat§s kºvetkezm®nye), de tov§bbi 23%-n§l val·sz²nŤs²thetŖ az emberi 

felelŖss®g [GELETA 1995]. GHIMESSY [1995] tanulm§nya szerint a tŤzesetek 80ï90%-§t okozza 

gondatlan vagy sz§nd®kos gy¼jtogat§s, de gyakori az eloltott t¿zek ut§n nem megfelelŖen 

elv®gzett ut·munk§latok miatti visszagyullad§s is. 

Magyarorsz§g a meleg m®rs®kelt ºvben ter¿l el, amely a mediterr§n ®s a nedves 

szubtr·pusi ter¿letek ut§n erdŖt¿zek szempontj§b·l a legink§bb vesz®lyeztetett [BUSSAY 1995]. 

Az elm¼lt ®vekben az erdŖt¿zek sz§ma orsz§gos szinten 500ï600 kºr¿l alakult; 2007-ben 

ºsszesen 4700 ha, 2008-ban 2400 ha, 2009-ben 2600 ha nagys§g¼ erdŖter¿let ®gett le [PAPP 

2010]. Magyarorsz§gon az erdŖt¿zek ter¿leti kiterjed®se ritk§n haladja meg az 50 hekt§rt, 

§tlagos nagys§guk 5,9 hekt§r [MGSZH 2012]. 

Az erdŖt¿zek kialakul§s§t ®s terjed®s®t az ®ghetŖ anyag tulajdons§gai, a meteorol·giai 

t®nyezŖk ®s a topogr§fiai viszonyok egy¿ttesen hat§rozz§k meg [MILLĆN et al. 1998]. A 

tŤzvesz®ly mindig ®s minden¿tt fenn§ll, ha az erdŖben olyan mennyis®gŤ ®ghetŖ anyag van, 

amelynek el®g®se sor§n a felszabadul· hŖmennyis®g nagyobb, mint amennyi a jelen l®vŖ v²z 

elp§rologtat§s§hoz sz¿ks®ges [GHIMESSY 1995]. A tŤz terjed®si sebess®g®t ®s intenzit§s§t (idŖ- 

®s ter¿letegys®gre vonatkoztatott energia-kibocs§t§s§t) befoly§solja az ®ghetŖ anyag tºmeg®n t¼l 
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annak m®reteloszl§sa, t®rfogattºmege, nedvess®gtartalma, k®miai ºsszet®tele ®s a veget§ci·s 

szintek kºzºtti megoszl§sa (erdŖ§llom§ny szerkezete) [ROTHERMEL 1972, BESSIE ®s JOHNSON 

1995, GANTEAUME et al. 2011]. Az erdŖt¿zek kialakul§s§ban alapvetŖ szerepet j§tszanak a 

meteorol·giai t®nyezŖk, mivel az idŖj§r§s ir§ny²tja azt a folyamatot, amelynek sor§n a 

felhalmoz·dott szerves anyag ®ghetŖ §llapotba ker¿lhet [BUSSAY 1995]. T¿zek szempontj§b·l 

fontos param®ter a szol§ris sug§rz§s, a l®ghŖm®rs®klet, a relat²v humidit§s, a csapad®kviszonyok, 

a sz®lviszonyok (sz®l sebess®ge, ir§nya ®s turbulenci§ja), valamint a vertik§lis l®g§raml§s 

(l®gkºri instabilit§s) m®rt®ke [VIEGAS 1998]. A topogr§fiai viszonyok kºz¿l kiemelkedŖ 

jelentŖs®gŤ a lejtŖszºg ®s a lejt®s ir§nya [VIEGAS et al. 1994]. Az erdŖkben tal§lhat· szerves 

anyag mennyis®ge tºbbszºrºsen fel¿lm¼lja a nem erdei veget§ci·t²pusok®t [PR£CS£NYI 1971, 

MOLNĆR 1975], ez®rt az idŖszakosan csapad®kszeg®ny ter¿letek erdŖi fokozottan tŤzvesz®lyesek 

lehetnek. A term®szetes hazai lomberdŖkben sz§mottevŖ avarfelhalmoz·d§st nem tapasztalunk, 

mivel a lombavar viszonylag gyorsan lebomlik [PAPP 1972]. A tŤavar leboml§sa azonban ï 

elt®rŖ k®miai ºsszet®tel®nek kºszºnhetŖen ï j·val lass¼bb, ez®rt akkumul§ci·ra hajlamos 

[KAVVADIAS  et al. 2001, CSERESNY£S et al. 2003, 2006]. 

Az avarfelhalmoz·d§s miatt a telep²tett feketefenyvesek nemcsak a ter¿letet kor§bban 

bor²t· gyepekn®l, hanem a hazai term®szetes erdŖt²pusokn§l is sokszorosan tŤzvesz®lyesebbek 

lehetnek. £szak-Amerik§ban v®gzett paleobotanikai vizsg§latok is igazolt§k, hogy az elm¼lt 

n®h§ny ezer ®v sor§n a fenyvesekkel (tºbbnyire Pinus strobus §llom§nyok) bor²tott ter¿leteken 

gyakoribbak voltak a jelentŖs erdŖt¿zek, mint a lomberdei r®gi·kban [CLARK et al. 1996, 

EBERHARDT ®s LATHAM  2000]. D®l-Eur·pa egyes ter¿letein a feketefenyveseket (fŖk®nt a 

telep²tett §llom§nyokat) a legink§bb tŤzvesz®lyes erdŖt²pusoknak tekintik [FERNĆNDEZ et al. 

1997]. Spanyolorsz§g ®szakkeleti r®sz®n az elm¼lt 150 ®v sor§n a feketefenyvesek telep²t®s®vel 

p§rhuzamosan gyors ¿temben emelkedett az erdŖt¿zek sz§ma, melyek csak az 1990-es ®vekben 

az ¿ltetett §llom§nyok negyed®t teljesen elpuszt²tott§k [FUL£ et al. 2008]. A telep²tett 

feketefenyvesek tŤzvesz®lyess®g®t fokozza, hogy ezekben a sŤrŤ, egykor¼ monokult¼r§kban 

nagyobb az ®ghetŖ anyag mennyis®ge, mely nºveli a tŤz intenzit§s§t ®s terjed®si sebess®g®t, az 

®ghetŖ anyag kontinuit§sa (sŤrŤ koronaszint) pedig kedvez a nehezen megf®kezhetŖ koronatŤz 

kialakul§s§nak [FERNANDES et al. 2008]. A fenyŖ§llom§nyok magas intercepci·ja hozz§j§rul a 

talaj ®s a lehullott avar gyors kisz§rad§s§hoz, a gyullad§si hajlamot ®s a l§ngterjed®s sebess®g®t 

pedig nºveli a tŤavar magas terpenoid-koncentr§ci·ja ®s a levegŖ §ltali gyors §tj§rhat·s§ga 

[ZHAO et al. 2012]. E t®nyezŖk egy¿ttesen magasabb l§nghŖm®rs®klethez ®s tŤzintenzit§shoz 

vezetnek, amely tov§bb nehez²ti a tŤz elleni v®dekez®st ®s nºveli az ºkosziszt®ma k§rosod§s§nak 

m®rt®k®t [GILS et al. 2010]. A tŤzadapt§lt mediterr§n fajokkal (pl. Pinus pinea, P. pinaster, P. 

canariensis) ellent®tben a feketefenyŖ egyedeinek ®s magjainak t¿zekkel szembeni ellen§ll· 

k®pess®ge csek®ly, az §llom§nyok rendszerint csak kis intenzit§s¼ t¿zeket kºvetŖen ®s csak 

r®szlegesen k®pesek regener§l·dni [FERNANDES et al. 2008]. Fosszilis fasz®nmaradv§nyok 

vizsg§latai arra utalnak, hogy az Ib®riai-f®lszigeten egykoron sz®les kºrben elterjedt feketefenyŖ 

are§j§nak jelentŖs csºkken®se a kl²ma meleged®s®vel ®s sz§razabb§ v§l§s§val egy¿tt j§r·, 

nºvekvŖ gyakoris§g¼ erdŖt¿zeknek kºszºnhetŖ [FIGUEIRAL ®s CARCAILLET  2005]. 

A fenyŖ§llom§nyok tŤzvesz®lyess®g®t hazai statisztik§k is al§t§masztj§k. A 

Magyarorsz§gon le®gett erdŖter¿let §tlagosan kb. 25%-a fekete- vagy erdeifenyves [GHIMESSY 

1991], ugyanakkor ezen §llom§nyt²pusok orsz§gos ter¿letar§nya enn®l j·val alacsonyabb, 

mindºssze 11,1% [MGSZH 2012]. Az asz§lyos 1993ï94-es ®vekben a Pilisben le®gett erdŖk tºbb 

mint fel®t feketefenyvesek tett®k ki [ZAMBč 1995], de a szint®n 1993-ban keletkezett bugaci 

erdŖtŤzben is jelentŖs ter¿letŤ §llom§nyok pusztultak el [BUNDITY  1995].  A legink§bb 

tŤzvesz®lyes §llom§nyoknak B§cs-Kiskun ®s Csongr§d megye sz®lsŖs®gesen sz§raz termŖhelyŤ 

feketefenyvesei tekinthetŖk [MGSZH 2012]. 

Az erdŖt¿zek term®szeti ®s gazdas§gi k§rai egyar§nt sz§mottevŖek lehetnek. A tŤzk§rok 

kºz¿l a biomassza pusztul§s§t, a l®gszennyez®st ®s a t¿zeket gyakran kºvetŖ talajer·zi·t kell 

kiemelni [AGčCS 1995, BUSSAY 1995]. A nagy intenzit§s¼ t¿zek jelentŖs v§ltoz§sokat id®znek 

elŖ a talaj ï hŖhat§snak legink§bb kitett ï felsŖ r®teg®ben: nŖ a pH, csºkken a szervesanyag-
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tartalom, a szerves savak mennyis®ge, a kationcsere-kapacit§s ®s a Ca-hum§tok ar§nya, 

degrad§l·dnak az agyag§sv§nyok, mobiliz§l·dnak a toxikus neh®zf®mek ®s egy®b vegy¿letek 

[FERNĆNDEZ et al. 1997]. EbbŖl kºvetkezŖen romlik a pufferkapacit§s, a hŖ- ®s v²zgazd§lkod§s; 

szerkezetroml§s ®s er·zi· l®p fel. A t¿zek a fenyŖ§llom§nyt gyakran erŖsen k§ros²tj§k, m®g 

abban az esetben is, ha koronatŤz nem alakul ki. Az alom ®g®sekor fel§raml· hŖ a koron§ban 

erŖteljes p§rologtat§st id®z elŖ, kisz§rad§st ®s intenz²v tŤhull§st okozva [GHIMESSY 2003].  A 

fatºrzs m§r egy kisebb alomtŤz eset®n is s®r¿l. A feketefenyŖ gyant§ja m§r gyenge hŖhat§skor is 

felh²gul, a h§ncsr®sz ed®nynyal§bjait eltºmi, emiatt az alatta l®vŖ gyºk®rr®sz elhal [GHIMESSY 

1995]. A gyºk®relhal§s csºkkenti a v²z- ®s t§panyagfelv®telt, emellett az §llom§ny a sz®ldºnt®sre 

is ®rz®kenyebb® v§lik. A tŤz jelentŖsen k§ros²tja a kambiumot, t§ptalajt biztos²tva a k¿lºnbºzŖ 

gombabetegs®geknek ®s egy®b k§ros²t·knak [GHIMESSY 2003]. A kialakul· gomb§s fertŖz®sek a 

fatestet is megt§madj§k, a sz¼f®l®k elszaporod§sa pedig n®h§ny h·nap alatt a f§k k®rg®nek 

lev§l§s§hoz vezet. A kambiums®r¿l®sek miatt m®g egy kis intenzit§s¼ avartŤz is n®h§ny ®v alatt 

az §llom§ny ºsszeoml§s§t okozhatja. Az erdŖt¿zeket emellett gyakran invaz²v gyomfajok 

megteleped®se vagy fel¼jul§sa kºveti. 

 

 

 

2.4. Invaz²v fajok t®rh·d²t§sa feketefenyvesekben 
 

 

A k¿lºnbºzŖ nºv®ny- ®s §llatfajok sz§nd®kos betelep²t®se vagy v®letlenszerŤ behurcol§sa 

m§ra jelentŖs term®szetv®delmi probl®m§k okoz·ja lett, az idegenhonos (advent²v) fajok a fºldi 

ºkosziszt®m§k meghat§roz· zavar· t®nyezŖiv® v§ltak [REJMĆNEK 1996]. Jelenleg a magyar fl·ra 

3%-a (kºzel 100 faj) advent²v fl·raelem, melyek egy r®sze agressz²v terjed®sbe kezdve invaz²v 

fajk®nt (ºzºnnºv®nyk®nt) l®pett fel, vesz®lyeztetve a term®szetes ®s term®szetkºzeli t§rsul§sok 

ºkol·giai egyens¼ly§t [BOTTA-DUKĆT 2004]. A glob§lis kl²mav§ltoz§s tºbb t®nyezŖje 

(emelkedŖ hŖm®rs®klet, megv§ltozott csapad®kviszonyok, magasabb l®gkºri CO2-koncentr§ci·, 

nºvekvŖ nitrog®n depoz²ci·), valamint a gyakoribb§ v§l· zavar§s ®s az ®lŖhelyek 

fragment§l·d§sa hozz§j§rulnak a t§jidegen, fŖk®nt melegkedvelŖ fajok inv§zi·j§hoz [DUKES ®s 

MOONEY 1999]. A kl²ma v§ltoz§sa kedvez a j· alkalmazkod·- ®s terjedŖk®pess®gŤ 

ºzºnnºv®nyeknek, melyek rendszerint a korai szukcesszi·s st§diumok gyors nºveked®sŤ, rºvid 

gener§ci·s idejŤ fajai. £szak-Amerik§ban ®s Eur§zsi§ban is megfigyelhetŖ a tr·pusi ®s 

szubtr·pusi eredetŤ agressz²v gyomfajok ï fŖk®nt klimatikus okokra visszavezethetŖ ï ®szaki 

ir§ny¼ terjed®se [PATTERSON 1995]. Magyarorsz§gon tºbb melegig®nyes gyomfaj az elm¼lt 

®vtizedek sor§n robban§sszerŤ t®rh·d²t§sba kezdett, gyakran tºbb sz§zszoros bor²t§snºveked®s¿k 

jelentŖs term®szeti ®s mezŖgazdas§gi k§rokat okozott [SZŕKE 2001, SZŕKE ®s DĆVID 2011]. Az 

§tmeneti biogeogr§fiai z·n§ban ï a lomhullat· erdŖk ®s az erdŖssztyep r®gi·k hat§r§n ï fekvŖ 

K§rp§t-medence sz§mos invaz²v fajnak j· ®letlehetŖs®get teremt. A t§jhaszn§latban az elm¼lt 

®vtizedekben bekºvetkezett jelentŖs v§ltoz§sok, ¼gymint a mezŖgazdas§gi ter¿letek egy 

r®sz®nek feloszt§sa ®s parlagon hagy§sa (tulajdonviszonyok §trendezŖd®se), a csºkkentett 

talajmŤvel®s, a herbicidhaszn§lat drasztikus csºkken®se ®s a t§jidegen fafajokkal tºrt®nŖ 

erdŖs²t®sek szint®n elŖseg²tett®k az ºzºnfajok gyors terjed®s®t [T¥R¥K et al. 2003]. 

A k¿lºnbºzŖ nºv®nyt§rsul§sok inv§zi·s fajokkal szembeni ellen§ll· k®pess®ge elt®rŖ. A 

fajgazdag, nagy diverzit§s¼, illetve kiterjedt interspecifikus kapcsolatrendszerrel rendelkezŖ 

asszoci§ci·k ellen§ll·bbak az inv§dorokkal szemben, elºzºnºlhetŖs®g¿k (invazibilit§suk) 

csek®lyebb [ALPERT et al. 2000]. Az invazibilit§st nºveli a kis fajk®szlet, az alacsony diverzit§s, 

a gyenge kompet²ci·, a fragment§ci· ®s a gyakori diszturbanci§k. Egyes tanulm§nyok a diverz, 

fajgazdag asszoci§ci·k nagyobb invazibilit§s§t mutatt§k ki, a jelens®get azonban nem a 

diverzit§s ®s az inv§zi· kºzºtti kºzvetlen kapcsolattal, hanem a mindkettŖre pozit²van hat· 

h§tt®rt®nyezŖvel (pl. j· t§panyag-ell§totts§g) magyar§zz§k [HOWARD et al. 2004]. 
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A fenyvesek rendszerint kisebb diverzit§ssal rendelkeznek, mint a lomberdŖk, a cserje- ®s 

gyepszint bor²t§sa is §ltal§ban alacsonyabb, ²gy ®rz®kenyebbek az inv§zi·ra [MANDRYK ®s WEIN 

2006]. A hazai telep²tett feketefenyvesek r§ad§sul t¼lnyom· r®szt monokult¼r§k, cserje- ®s 

gyepszint n®lk¿li (nudum) §llom§nyok, melyek gyakran fragment§ltak, bolygatottak ®s 

fiziol·giailag legyeng¿ltek, emiatt m§s t§jidegen fafajok (ak§c, nemesny§rak) ¿ltetv®nyeivel 

egy¿tt a legnagyobb invazibilit§s¼ Ăt§rsul§soknakò tekinthetŖk [T¥R¥K et al. 2003]. Az 

idegenhonos fajok §llom§nyai a teljes hazai erdŖter¿let mintegy fel®t teszik ki [MGSZH 2012], 

²gy az ºzºnnºv®nyek elterjed®s®ben jelentŖs szerepet j§tszanak. A feketefenyvesekben 

megjelenŖ invaz²v fafajok kºz¿l az Ailanthus altissima, Celtis occidentalis, Elaeagnus 

angustifolia, Gleditsia triacanthos, Padus serotina ®s Robinia pseudoacacia tekinthetŖ 

fontosnak, a l§gysz§r¼ak kºz¿l pedig az Asclepias syriaca, Conyza canadensis, Phytolacca 

americana ®s Solidago gigantea elterjed®se lehet jelentŖs [UDVARDY  1998, VARGA 2003, BAGI 

2004, BALOGH et al. 2004, BOTTA-DUKĆT ®s DANCZA 2004, BARTHA et al. 2006, CSILLAG 

2006]. Munk§nk sor§n h§rom invaz²v faj jelentŖs®g®t vizsg§ljuk a feketefenyvesekben: a 

Robinia pseudoacacia ®s az Asclepias syriaca az orsz§g legvesz®lyesebb ºzºnnºv®nyei kºz® 

sorolhat·, m²g a Gleditsia triacanthos ink§bb lok§lisan okozhat probl®m§t. 

 

 

 

2.5. A feh®r ak§c ®s inv§zi·ja 
 

 

A Fabaceae csal§dba tartoz· feh®r ak§c (Robinia pseudoacacia L.) £szak-Amerika keleti 

r®sz®n Ŗshonos, are§ja tºbb foltra tagol·dik [BARTHA ®s MĆTYĆS 1995]. FŖ elterjed®si ter¿lete 

az Appalache-hegys®g (Pennsylvani§t·l Alabam§ig), valamint a MississippitŖl keletre elter¿lŖ 

Ozark-fenns²k (Missouri ®s Arkansas §llamok), de ettŖl nyugatra is vannak izol§lt elŖfordul§sai. 

Meleg- ®s f®nyig®nyes, xeromezofil faj, mely a laza, semleges k®mhat§s¼ talajokat kedveli 

(neutrofil), a talaj v²zbŖs®g®re ®s az erŖs fagyokra ®rz®keny [BARTHA 1999]. ŕshaz§j§ban 1500 

m magass§gig, lomberdei elegyfak®nt fordul elŖ, §llom§nyokat nem alkot. 

Eur·p§ba 1600 kºr¿l, Magyarorsz§gra az 1710-es ®vekben hozt§k be park- ®s sorf§s²t§si 

c®llal, erdŖtelep²t®sre elŖszºr 1750-ben alkalmazt§k Kom§rom mellett [BARTHA et al. 2006, 

R£DEI et al. 2008]. Az 1830-as ®vektŖl az Alfºldºn sz®les kºrben telep²tett®k homokkºt®si c®llal, 

majd az alfºldf§s²t§si tºrv®ny (1923) ®s a m§sodik vil§gh§bor¼ ut§ni orsz§gf§s²t§s egyik 

meghat§roz· fafaja lett [MAGYAR 1960]. Az 1960-as ®vekben Magyarorsz§g ter¿let®n tºbb 

ak§c¿ltetv®ny volt, mint Eur·pa tºbbi orsz§g§ban egy¿ttv®ve [R£DEI 2002]. Jelenleg az 

orsz§gban 415 ezer hekt§r telep²tett ak§cos tal§lhat·, amely az orsz§gos erdŖter¿let 23,2%-a 

[MGSZH 2012]. A kºz®phegys®gek magasabb fekv®sei ®s Nyugat-Magyarorsz§g kiv®tel®vel 

minden¿tt elterjedt. Igen gyakori a kiskuns§gi ®s ny²rs®gi homokter¿leteken, a dun§nt¼li ®s 

n·gr§dïhevesi dombvid®kek sz§raz tºlgyesei hely®n; az Alfºldºn elsŖsorban homoki tºlgyesek 

®s pusztagyepek, m§sutt cseresï ®s gyerty§nosïtºlgyesek hely®t foglalja el [BARTHA ®s MĆTYĆS 

1995]. JelentŖs §llom§nyai Eur·p§n bel¿l N®metorsz§gban, Franciaorsz§gban ®s Rom§ni§ban 

vannak, de telep²tik a Kºzel-Keleten, Indi§ban, K²n§ban, Kore§ban ®s Jap§nban is [SWAMY  et al. 

2002, HOLLE et al. 2006]. Sz§mos tulajdons§g§nak (alkalmazkod·k®pess®g, gyors nºveked®s, 

csek®ly v²z- ®s t§panyagig®ny, nagy fahozam) ®s sz®les kºrŤ felhaszn§lhat·s§g§nak (tŤzifa, 

b¼tor- ®s ®p²tŖipari fa, energianºv®ny, m®zelŖ, rekultiv§l· faj stb.) kºszºnhetŖen az 

erdŖgazdas§g egyik kedvelt fafaja [WALKOVSZKY  1998, R£DEI 2002]. 

Az ak§c erd®szeti telep²t®sekbŖl kiindul· spont§n terjed®s®t haz§nkban m§r 1760 kºr¿l 

megfigyelt®k [BARTHA 1999], m§ra pedig az orsz§g legvesz®lyesebb inv§zi·s fafaj§v§ v§lt, 

sz§mos term®szeti ®rt®ket vesz®lyeztetve [UDVARDY  1998, BARTHA et al. 2006]. Inv§zi·ja 

glob§lis viszonylatban is jelentŖs, a vil§g sz§z legfontosabb f§s sz§r¼ ºzºnnºv®nye kºzt tartj§k 

sz§mon [CRONK ®s FULLER 1995, MORIMOTO et al. 2010]. Terjed®se Magyarorsz§gon elsŖsorban 

a csapad®kban viszonylag szeg®ny homokter¿leteken val·sul meg [R£DEI et al. 2001]. Magja 
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sz®l ¼tj§n nem k®pes nagy t§vols§gra terjedni, viszont a sz®les kºrŤ erd®szeti telep²t®s 

ellens¼lyozza rosszabb terjedŖk®pess®g®t [MARJAI 1995b]. Terjed®s®t elŖseg²ti, hogy 

nºveked®se gyors, juvenilis f§zisa rºvid (5ï6 ®v), vegetat²v ¼ton is j·l szaporodik (tŖrŖl ®s 

gyºk®rrŖl is j·l sarjad), valamint j· fenol·giai adapt§ci·t mutat [WALKOVSZKY  1998, VARGA et 

al. 2012]. T§panyagig®nye alacsony, nitrog®nkºtŖ szimbiont§inak (Rhizobium- ®s 

Mesorhizobium-fajok) kºszºnhetŖen a t§panyagszeg®ny ter¿leteket (pl. fut·homok) is j·l 

koloniz§lja [HOLLE et al. 2006]. Inv§zi·s siker®t fokozza, hogy a lombozat§ban termelŖdŖ 

allelopatikus anyagok (fitotoxinok) nºvelik kompet²ci·s k®pess®g®t: a levelekben szintetiz§l·d· 

robinetin, myricetin ®s quercetin g§tolja tºbb nºv®nyfaj cs²r§z§s§t, valamint ï a klorofill-

szint®zis inhibitorak®nt ï k®sŖbbi nºveked®s®t is [NASIR et al. 2005]. Az ak§c a patog®n 

gomb§kkal ®s egy®b k·rokoz·kkal szemben jelentŖs rezisztenci§val rendelkezik, illetve a 

k§ros²t§sok ut§n j·l regener§l·dik. Egyes polif§g k§rtevŖk (pl. gyapottok-bagolylepke, 

Helicoverpa armigera), valamint az elm¼lt ®vekben d®l ®s nyugat felŖl haz§nkba ®rkezŖ ak§c-

gubacssz¼nyog (Obolodiplosis robiniae) ®s ak§clev®l-akn§z·moly (Phyllonorycter robiniella) 

inv§zi·i lok§lisan ugyan jelentŖs k§rokat okoztak [SZABčKY ®s CSčKA 1997, LESKč ®s 

SZABčKY 2003, CSčKA 2006], de az ak§c terjed®s®re az epid®mi§k nem voltak hat§ssal. 

Az ak§c term®szetv®delmi szempontb·l k¿lºnºsen k§ros, transzformer ºzºnnºv®ny, mely 

habitatok sz®les sk§l§j§t koloniz§lja, ®s azok termŖhelyi viszonyait megv§ltoztatja [UDVARDY 

1998, IVAJNĠIĻ et al. 2012]. Magyarorsz§gon szinte mindenhol elŖfordul (®s spont§n m·don 

terjed), ahol a kºrnyezeti felt®telek sz§m§ra megfelelŖek. Kºz®p- ®s Nyugat-Eur·p§ban 

rendszerint a fajgazdag, botanikailag ®rt®kes, sz§raz- ®s f®lsz§raz gyepekben jelenik meg, 

tºnkret®ve azok v®dendŖ veget§ci·j§t [BARTHA 1999, RAHMONOV 2009]. Nitrog®nkºt®s®vel 

jelentŖsen megv§ltoztatja a talaj nitrog®n-forgalm§t, ®s nºveli produktivit§s§t (k¿lºnºsen a 

t§panyagszeg®ny homoktalajok®t), emellett befoly§solja a f®nyviszonyokat ®s a mikrokl²m§t is 

[RICE et al. 2004]. A szekunder szukcesszi· sor§n a v§ltozatos, Ŗshonos veget§ci· hely®n 

fajszeg®ny, uniform aljnºv®nyzet alakul ki, melyben nitrofil, gyom jellegŤ l§gysz§r¼ak 

(Anthriscus cerefolium, Bromus sterilis, Chelidonium majus, Geranium robertianum, Galium 

aparine, Urtica dioica stb.) domin§lnak [MATUS et al. 2003, TOBISCH et al. 2003]. A talaj 

t§panyagtartalm§nak nºveked®se ®s a kompet²ci·s viszonyok megv§ltoz§sa egy®b t§jidegen 

fajok (pl. Asclepias syriaca, Celtis occidentalis, Padus serotina, Solidago gigantea) t®rh·d²t§s§t 

seg²thetik elŖ az ak§c §ltal elfoglalt ter¿leten m®g akkor is, ha az eredeti t§rsul§s ellen§ll· lenne 

az ¼j inv§dorokkal szemben [BARTHA et al. 2006, HOLLE et al. 2006]. Kºz®p-Eur·p§ban az ak§c 

elterjed®s®t legink§bb az alacsony kºz®phŖm®rs®klet korl§tozza, ²gy a kl²ma meleged®s®nek 

kºvetkezt®ben a jºvŖben az area tov§bbi nºveked®se v§rhat· [KLEINBAUER et al. 2010, VARGA 

et al. 2012]. 

Az ak§c inv§zi·s siker®t fokozza, hogy magvai a talajban akkumul§l·dnak, 

cs²r§z·k®pess®g¿ket ®vtizedekig megŖrizve hossz¼ t§v¼ perzisztens magbankot hoznak l®tre 

[CZIMBER 1970, CSISZĆR 2004]. A Fabaceae fajok magvain§l fell®pŖ fizikai dormanci§t a 

magh®j v²zzel szembeni impermeabilit§sa, m§s n®ven kem®nyh®j¼s§ga okozza, amely 

term®szetes m·don a magh®j fizikai (mechanikai) vagy k®miai szkarifik§l·d§s§val old·dhat fel 

[ROLSTON 1978, THOMPSON 1993, BASKIN ®s BASKIN 1998]. Mechanikai szkarifik§ci·t okoz a 

talajr®szecsk®k dºrzsºlŖ hat§sa, sz®l- vagy v²zer·zi·, fluktu§l· talajhŖm®rs®klet vagy tŤz; k®miai 

old· hat§st a talajsavany¼s§g, gyºk®rsavak, hif§lis vagy mikrobi§lis vegy¿letek, §llati 

em®sztŖnedvek v§lthatnak ki [OWENS et al. 1995, FERRERAS ®s GALETTO 2010]. A magok 

eltemetŖd®s®t elŖseg²ti azok kis m®rete, gºmbºlyded vese alakja ®s sima felsz²ne, de a m®lyebb 

talajr®tegbe jut§shoz a talajfauna (elsŖsorban fºldigiliszt§k) aktivit§sa is hozz§j§rul [MARJAI 

1995b]. A talajmagbank kialak²t§sa sok fajn§l az inv§zi·s siker kulcsfontoss§g¼ eleme, mivel a 

k¿lºnf®le diszturbanci§k mellett a cs²r§z·k®pess®g¿ket megŖrzŖ magvak eltemetŖd®se 

biztos²thatja a popul§ci· fennmarad§s§t ®s a ter¿let gyors rekoloniz§ci·j§t [WITKOWSKI ®s 

GARNER 2008, GIORIA ®s OSBORNE 2010]. Az ak§c mellett a Fabaceae csal§d sz§mos tagja (pl. 

tºbb Acacia faj) fizikai dormanci§j§nak ®s perzisztens magbankj§nak kºszºnhetŖen v§lt nagy 

ter¿leteken vesz®lyes inv§dorr§ [RICHARDSON ®s KLUGE 2008, MASAKA  et al. 2010]. 
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2.6. A lep®nyfa ®s inv§zi·ja 
 

 

A lep®nyfa (Gleditsia triacanthos L.) szint®n a Fabaceae csal§d faja, b§r ï vir§g§nak a 

pillang·sok®t·l elt®rŖ szimmetriaviszonyai miatt ï egyes esetekben a Caesalpiniaceae csal§dba 

sorolj§k. ŕshaz§ja £szak-Amerika keleti ®s d®li r®sze, legink§bb a Mississippi v²zgyŤjtŖje. 

F®nyig®nyes, az §rny®kol§sra ®rz®keny, melegkedvelŖ faj, de viszonylag j·l tŤri az erŖs fagyokat 

is [ESTRADA-CASTILLčN et al. 2002]. B§r sz§razs§gtŤrŖ, az ak§ccal ellent®tben elviseli a 

rºvidebb ideig tart· el§raszt§st is. A meszes talajt kedveli, de savany¼ talajokon ®s kiss® szikes 

ter¿leteken is meg®l [UDVARDY  1998]. Term®szetes ®lŖhely®n nem §llom§nyalkot·, legink§bb 

ligetes erdŖk elegyf§jak®nt fordul elŖ. Az 1700-as ®vekben ker¿lt Nyugat-Eur·p§n §t 

Magyarorsz§gra, fŖk®nt parkf§s²t§s ®s sºv®nyek l®trehoz§sa c®lj§b·l, de az Alfºldºn 

homokf§s²t§sra is alkalmazt§k [SIMKč ®s CSONTOS 2009]. F§ja j· minŖs®gŤ, de erdŖtelep²t®sre 

nem alkalmas, mert laza koronaszintŤ §llom§nyai alatt az aljnºv®nyzet gyorsan becserj®sedik. 

Magyarorsz§g ter¿let®n jelenleg mindºssze 334 hekt§r lep®nyfa §llom§nyt tartanak nyilv§n 

[MGSZH 2012], elegyfak®nt azonban sz®les kºrben elŖfordul. 

A lep®nyfa hazai viszonyok kºzºtt is k®pes spont§n terjed®sre, de elvadul§sa orsz§gos 

szinten egyelŖre nem jelentŖs [BARTHA 2000]. Az alkalmi megjelen®sŤ neofitonok kºz® sorolj§k 

[BALOGH et al. 2004], mely v§ltozatos ®lŖhelyeken tŤnhet fel. Spont§n elŖfordul§sai az orsz§g 

legtºbb t§jegys®g®n megfigyelhetŖk, de term®szetv®delmi szempontb·l vesz®lyesnek csak 

lok§lisan tekinthetŖk [UDVARDY  1998]. Legink§bb s²kvid®ken terjed, idŖs p®ld§nyai §ltal§ban 

kultiv§ci·s maradv§nyok. A fiatal p®ld§nyok legtºbbszºr az idŖs egyedek kºzel®ben (n®h§ny 

sz§z m®teren bel¿l) tal§lhat·k, de a magvak esetenk®nt nagyobb t§vols§gra is eljuthatnak. 

Parkokb·l, arbor®tumokb·l sz§rmaz· magok spont§n cs²r§z§s§t Budapest ter¿let®n is 

megfigyelt®k [UDVARDY  1999]. 

A lep®nyfa sz§mos, inv§zi·t seg²tŖ tulajdons§ggal rendelkezik: t§gtŤr®sŤ, nºveked®se 

gyors, juvenilis f§zisa rºvid (6ï7 ®v), vegetat²v ®s generat²v szaporod§si potenci§lja egyar§nt 

nagy, sok k·rokoz·val ®s k§rtevŖvel szemben ellen§ll·, regener§ci·s k®pess®ge j· [MARCO ®s 

PĆEZ 2000]. Inv§zi·ja Eur·pa mellett fŖk®nt £szak- ®s D®l-Amerik§ban, valamint D®l-Afrik§ban 

okoz probl®m§t, ennek kºszºnhetŖen a vil§g legvesz®lyesebb ºzºnnºv®nyei kºzºtt tartj§k 

sz§mon [ESTRADA-CASTILLčN et al. 2002, MAZIA  et al. 2010]. Nemcsak parlagokon ®s 

¼tsz®leken terjed, hanem k®pes az Ŗshonos nºv®nyzetet is kiszor²tani, ®s §thatolhatatlanul sŤrŤ 

§llom§nny§ fejlŖdni. Ny²ltabb erdŖkben ®s bolygatatlan, z§rt gyepekben is j·l koloniz§l, az 

esetleges zavar§s pedig tov§bb nºveli megteleped®s®nek es®ly®t. A faj gyakran megjelenik 

t§jidegen fafajok monokult¼r§iban, ahol ï generat²v vagy vegetat²v ¼ton tºrt®nŖ ï gyors 

fel¼jul§sa ®s terjed®se elsŖsorban erdŖt¿zet vagy tarv§g§st kºvetŖen indul meg [BRIGGS et al. 

2002]. A h¿vellyel egy¿tt lehull· magvak sz®llel nem terjednek messzire, de a foly·partokon ®lŖ 

egyedek lehull· term®seit a v²z nagy t§vols§gokra is elsz§ll²thatja (emiatt gyakran v²zpartokon, 

§rtereken jelenik meg). A h¿vely ®desk®s endokarpiumot tartalmaz, ²gy a magok endozoochoria 

¼tj§n is nagyobb t§vols§gokra juthatnak el; fŖ terjesztŖi Amerik§ban a szarvasmarh§k ®s 

kecsk®k, Eur·p§ban legink§bb a r·k§k, vaddiszn·k ®s Ŗzek [FERRERAS ®s GALETTO 2010]. A 

magvak patog®nekkel ®s pred§torokkal szembeni ellen§ll· k®pess®ge, magas cs²r§z§si ar§nya ®s 

a cs²ranºv®nyek alacsony mortalit§sa is seg²ti a faj inv§zi·j§t. Magk§ros²t·i (elsŖsorban 

zsizsikfajok) haz§nkban is ismertek, de ezek a szaporod§si sikert ®rdemben nem csºkkentik 

[BODOR 2012]. 

A lep®nyfa elterjed®s®t ®s az elfoglalt ter¿leteken tºrt®nŖ fel¼jul§s§t elŖseg²ti a perzisztens 

magbank kialak²t§sa, mely ï az ak§choz hasonl·an ï a kem®nyh®j¼s§gnak, mint fizikai 

dormanci§nak kºszºnhetŖ [MAZIA  et al. 2001]. A lep®nyfa magbank-strat®gi§ja ugyanakkor 

n®mileg elt®r az ak§c®t·l: a meg®rett ak§cmagvak 90ï95%-a dormans [MARJAI 1995b], m²g a 

dormancia ar§nya a lep®nyf§n§l alacsonyabb, §ltal§ban 80ï85% kºr¿li [MARCO et al. 2002]. A 
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lep®nyfa lehull· magvainak egy r®sze a kºvetkezŖ tavasszal kics²r§zik, ®s l®trehozza a fajra 

jellemzŖ ¼n. csemetebankot (a csemetebank kialakul§s§hoz a gyºk®rsarjak is hozz§j§rulnak). Az 

§rny®ktŤrŖ csemet®k ®vekig, esetleg ®vtizedekig alig nºvekednek, de erdŖtŤz, tarv§g§s vagy 

l®kk®pzŖd®s eset®n gyors nºveked®snek indulva sŤrŤ §llom§nyt hoznak l®tre, megelŖzve a 

szukcesszi· tºbbi faj§nak fel¼jul§s§t [CANNAS et al. 2003]. A lep®nyfa terjed®se magok ¼tj§n 

tºrt®nik, de az elfoglalt ter¿leten tºrt®nŖ fennmarad§st ®s zavar§s ut§ni fel¼jul§st fŖk®nt a 

csemetebank biztos²tja, ²gy az inv§zi·s siker szempontj§b·l a csemet®k t¼l®l®si ar§nya dºntŖbb 

t®nyezŖ lehet, mint a magbank jelenl®te. A csemetebank kialakul§s§t legink§bb az 

interspecifikus kompet²ci·k g§tolj§k, ²gy egy szeg®nyes vagy hi§nyz· aljnºv®nyzetŤ telep²tett 

erdŖ§llom§nyban (mint amilyenek hazai feketefenyveseink) nagy denzit§s¼ csemetebank jºhet 

l®tre, megteremtve a faj sz§m§ra a sikeres inv§zi· lehetŖs®g®t [MAZIA  et al. 2001].  

 

 

 

2.7. A selyemk·r· ®s inv§zi·ja 
 

 

A nagyr®szt tr·pusi fajokat mag§ba foglal· Asclepiadaceae csal§dba sorolt selyemk·r· 

(Asclepias syriaca L.) ®szak-amerikai eredetŤ, ®velŖ l§gysz§r¼. Sz²ri§ra utal·, f®lrevezetŖ 

tudom§nyos neve onnan ered, hogy a fajt kor§bban t®vesen azonos²tott§k a Kºzel-Keleten le²rt 

Apocynum minorral, majd sz§mos §tnevez®s (pl. Apocynum syriacum) ut§n Linn® Asclepias 

syriaca n®ven sorolta be [VARGA 2003]. £szak-Amerika keleti r®sz®nek m®rs®kelt ºvi s²ks§gain 

honos, are§ja ®szaki ir§nyban Kanad§ig (Ontario ®s Qu®bec ter¿let®ig) felh¼z·dik, d®l fel® pedig 

nagyj§b·l a 35. sz®less®gi kºrig (Arkansas, Tennessee ®s £szak-Karolina §llamokig) terjed  

[BHOWMIK  ®s BANDEEN 1976]. A selyemk·r· a sz§raz, meleg, f®nyben gazdag ®lŖhelyeket 

kedveli, ²gy Ŗshaz§j§ban eredetileg degrad§lt ter¿letek, gyomt§rsul§sok (¼tsz®lek, §rkok, 

vasutak, parlagok) jellemzŖ faja. ElsŖsorban a kev®sb® kºtºtt, j· v²z§tereszt®sŤ homok- ®s 

v§lyogtalajokon ®l, a pH-ra nem ®rz®keny (tŤri a magas s·tartalmat is), t§panyagig®nye csek®ly. 

Eur·p§ba d²sznºv®nyk®nt ker¿lt 1629-ben, magyarorsz§gi megjelen®se az 1790-es ®vekre 

tehetŖ [BAGI 2004]. Elterjed®s®t elŖseg²tette, hogy vil§gszerte sz§mos c®lra (homokkºt®s, 

m®hlegelŖ, textil-, cellul·z- ®s gumiipari nyersanyag, zºldtr§gya-nºv®ny stb.) pr·b§lt§k 

hasznos²tani, de gazdas§goss§gi vagy egy®b szempontok miatt egyik elk®pzel®s sem v§ltotta be a 

hozz§ fŤzºtt rem®nyeket [MOHĆCSI 1952]. Hazai gazdas§gi tanint®zetekben 1871-ben kezdt®k 

termeszteni a tejnedv kaucsuktartalm§nak kinyer®se c®lj§b·l, de a k²s®rletek gyorsan kudarcba 

fulladtak [VARGA 2003]. 

A selyemk·r· az ut·bbi ®vtizedekben ®szlelt spont§n terjed®se miatt Ŗshaz§j§ban ®s 

Eur·p§ban is a figyelem kºz®ppontj§ba ker¿lt. Inv§zi·j§t megfigyelt®k £szak-Amerika kºz®psŖ 

®s nyugati r®sz®n, Eur·pa szinte minden orsz§g§ban (kiv®ve a sz§m§ra klimatikusan kedvezŖtlen 

Skandin§vi§t ®s £szaknyugat-Eur·p§t), a Kauk§zus kºrny®k®n ®s a Kºzel-Keleten is [BHOWMIK 

1978, SĆRKĆNY et al. 2008]. Ter¿letfoglal§s§t elŖseg²ti nagy magprodukci·ja, sz®llel j·l terjedŖ, 

lapos, szŖr¿stºkºs magvai, gyors nºveked®se, j· vegetat²v szaporod§si ®s regener§ci·s 

k®pess®ge, valamint a k¿lºnbºzŖ klimatikus ®s edafikus kºr¿lm®nyekhez tºrt®nŖ nagyfok¼ 

adapt§ci·ja [CRAMER ®s BURNSIDE 1982, HORVĆTH 1984, CSONTOS et al. 2009]. Amerik§ban a 

gyomt§rsul§sokb·l a v®dett gyept§rsul§sokba §tterjedve jelentŖs term®szetv®delmi k§rokat okoz, 

de kiterjedten fertŖzi a mezŖgazdas§gi ter¿leteket (fŖk®nt cirok, zab, sz·ja ®s kukoricat§bl§kat) 

is [HARTZLER ®s BUHLER 2000].  

Magyarorsz§gon ï sz§mos melegig®nyes gyomfajhoz hasonl·an ï d®l felŖl terjedt el, 

elsŖk®nt erd®szek figyeltek fel r§ parlagter¿letek erdŖs²t®se sor§n [VARGA ®s LOVĆSZ 1988, 

SZŕKE 2001]. Nagyobb §llom§nyai elsŖk®nt Baranya, Tolna ®s B§cs-Kiskun megye 

homokter¿letein, parlagokon, ¼tsz®leken ®s ak§cosokban tŤntek fel, k®sŖbb gabonat§bl§kban ®s 

szŖlŖkben is megjelent [UJVĆROSI 1973]. Az orsz§gos sz§nt·fºldi gyomfelv®telez®sek adatai 
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alapj§n egy®rtelmŤen nyomon kºvethetŖ jelentŖs terjed®se, melynek eredm®nyek®pp a 

selyemk·r· ma az orsz§g egyik legvesz®lyesebb gyomnºv®nye [VARGA ®s DANCZA 2011]. 

Inv§zi·ja a fent eml²tett ter¿leteken t¼l fŖk®nt Somogy, Pest, J§szïNagykunïSzolnok ®s 

Csongr§d megy®ket ®rinti, de N·gr§d ®s SzabolcsïSzatm§rïBereg megy®ben is terjed. A 

mezŖgazdas§gi ter¿letek mellett megtal§lhat· telep²tett erdŖkben (ak§cosokban, ny§rasokban ®s 

feketefenyvesekben), de v®dett homoki gyept§rsul§sokban is komoly k§rokat okoz [T¥R¥K et al. 

2003]. Zavartalan homoki gyepekben nem k®pes megtelepedni, de a kiss® degrad§lt foltokba 

behatolva, majd kl·njaival a term®szetes t§rsul§sokba eljutva azokat jelentŖsen k§ros²tja, 

emellett akad§lyozza a term®szetkºzeli t§rsul§sok regener§ci·j§t [BAGI ®s SZILĆGYI 1995, 1996]. 

MezŖgazdas§gi ter¿leteken val· elterjed®s®t elŖseg²tik a tulajdonviszonyokban ®s a 

talajmŤvel®sben bekºvetkezett v§ltoz§sok (parlagter¿letek nºveked®se, sek®ly sz§nt§s, 

talajtºmºrºd®s, csºkkentett talajmŤvel®s, herbicidhaszn§lat), a v§ltoz· kl²ma (fagyos napok 

sz§m§nak csºkken®se) ®s a t¼llegeltet®s [YENISH et al. 1996, SĆRKĆNY et al. 2008]. Vegyszeres 

irt§sa neh®zkes, mert az elterjedten alkalmazott herbicidekkel szemben ellen§ll·, ugyanakkor 

azok gyomkonkurenseit elpuszt²tj§k [YENISH et al. 1997b, VARGA ®s LOVĆSZ 1988]. 

Kompet²ci·s k®pess®g®t nºvelik az §ltala termelt allelopatikumok (asclepiadin, sitoserin, nicotin 

stb.), melyek g§tolj§k sz§mos Ŗshonos vagy haszonnºv®ny cs²r§z§s§t ®s nºveked®s®t, valamint a 

fitof§g rovarokat riaszt· vagy azokra m®rgezŖ alkaloidok [KAZINCZI et al. 2004]. Kºzvetlen 

gazdas§gi k§ra, hogy jelentŖs term®scsºkkentŖ kompetitor; a term®svesztes®g a gyom 

denzit§s§val ar§nyosan nºvekszik [CRAMER ®s BURNSIDE 1982, YENISH et al. 1997a]. A 

fitof§gok kºz¿l haz§nkban legink§bb a vºrºsfoltos bodob§cs (Lygaeus equestris), az ole§nder 

lev®ltetŤ (Aphis nerii), a fekete olajosbog§r (Galeruca tanaceti) ®s a kºzºns®ges pejbog§r 

(Omophlus proteus) k§ros²tj§k, de elterjed®s®t csak §tmenetileg ®s lok§lisan k®pesek g§tolni 

[VARGA 2003]. 

A selyemk·r· szint®n rendelkezik hossz¼ t§v¼ perzisztens magbankkal, az eltemetŖdºtt 

magvak sok§ig (legal§bb 6 ®vig) ®letk®pesek maradhatnak [VALACHOVIĻ 1991, CSONTOS 

2001a,b]. A mag nagy m®rete ®s lap²tott form§ja g§tolja a talajba jut§st, de laza szerkezetŤ 

homoktalajon k®pes eltemetŖdni, fŖk®nt, ha a folyamatot a talajmŤvel®s is elŖseg²ti [YENISH et 

al. 1996]. £r®s ut§n a magvak kb. 90%-a dormans, de a magnyugalom nem kem®nyh®j¼s§gra, 

hanem endog®n okokra, nºveked®si prom·terek ®s inhibitorok (hormonok) egyens¼ly§ra 

vezethetŖ vissza [OEGEMA ®s FLETCHER 1972, BHOWMIK 1978]. Az egyens¼ly gibberellines 

vagy kinetines kezel®ssel, illetve hidegkezel®ssel (tart·san +4ÁC alatti hŖm®rs®klet) eltolhat·, 

²gy a dormancia megsz¿ntethetŖ. Gyakori, hogy a dormans §llapotot az eltemet®s hat§s§ra 

fenn§ll· kedvezŖtlen kºr¿lm®nyek okozz§k, majd a mag egy ¼jabb bolygat§ssal (pl. sz§nt§s) a 

felsz²nre ker¿lve kics²r§zik (Ădisturbance brokenò t²pus) [CSONTOS 2001a]. A magbank jelenl®te, 

a nagy talajm®lys®gbe lehatol· gyºk®rrendszer, a kiv§l· vegetat²v szaporod§si k®pess®g ®s 

regener§ci·s potenci§l egy¿ttesen szinte lehetetlenn® teszik a selyemk·r· teljes elt§vol²t§s§t az 

§ltala fertŖzºtt ter¿letekrŖl. 

 

 

 

2.8. A feketefenyvesek Ŗshonos t§rsul§sokk§ alak²t§sa 
 

 

Az elm¼lt ®vtizedekben a kºzv®lem®ny figyelme egyre nagyobb m®rt®kben fordult az 

erdŖk fel®, a term®szetv®delmi ®s t§rsadalmi ig®nyek erŖsºd®se az erdŖgazd§lkod§s c®ljainak 

§tfogalmaz§s§hoz vezetett. Az 1970-es ®vekre kialakult a tºbbc®l¼ erdŖgazd§lkod§s koncepci·ja, 

mely gazdas§gi, v®delmi ®s kºzj·l®ti funkci·k egy¿ttes fenntart§s§t mondja ki. A fenntarthat· 

erdŖgazd§lkod§s sor§n az erdŖk kezel®s®t ®s haszn§lat§t oly m·don kell folytatni, hogy az 

megŖrizze biodiverzit§sukat, produktivit§sukat ®s fel¼jul·-k®pess®g¿ket, valamint biztos²tsa 

ºkol·giai, gazdas§gi ®s t§rsadalmi funkci·juk hossz¼ t§v¼ fenntart§s§t [Eur·pai ErdŖk V®delme 

Miniszteri Konferencia (Helsinki, 1993) defin²ci·ja alapj§n]. A term®szetv®delmi szempontok 
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priorit§s§t biztos²t· fenntarthat· erdŖgazd§lkod§ssal, valamint az ennek c®lkitŤz®seire ®p¿lŖ 

Nemzeti ErdŖstrat®gia ®s ErdŖprogram (2001) kereteivel nyilv§nval·an nem hozhat· ºsszhangba 

a t§jidegen monokult¼r§k telep²t®se ®s fenntat§sa [M£SZĆROS et al. 2003, VAHID  ®s KčBORI 

2005], ²gy a feketefenyves-§llom§nyok hazai jelenl®te sem [BUNDITY  1995, KESZTHELYI et al. 

1995]. 

Eur·pa m®rs®kelt ºvi r®gi·iban az elm¼lt k®tsz§z ®vben ·ri§si ter¿leteken telep²tett®k 

k¿lºnbºzŖ fenyŖfajok (fŖk®nt Pinus nigra, P. sylvestris ®s Picea abies) monokult¼r§it az 

Ŗshonos kevert lomb¼ vagy lombhullat· erdŖk termŖhely®re, azonban term®szetv®delmi (®s 

r®szben m§r gazdas§gi) tºrekv®sek miatt ezek visszacser®l®s®nek ig®nye egyre ink§bb felmer¿l 

[P RTEL et al. 1998, DIACI 2002, ZERBE 2002, JONĆĠOVĆ et al. 2006, HARMER et al. 2012]. A 

fenyvesek Ŗshonos erdŖt§rsul§sokkal val· felv§lt§sa sz§mos elŖnnyel j§r: gyorsul az 

avarleboml§s ®s csºkken a savanyod§s, kiegyens¼lyozottabb§ v§lik a t§panyagforgalom 

(megszŤnik a t§panyaglimit§ci·), nŖ a diverzit§s, csºkken a k·rokoz·kkal ®s az idŖj§r§si 

sz®lsŖs®gekkel (asz§ly, vihar) szembeni ®rz®kenys®g [HARTLEY 2002, PORT£ et al. 2004]. A 

hazai feketefenyvesek hely®n szint®n egy term®szetes vagy term®szetkºzeli erdŖ- vagy 

gyept§rsul§s l®trehoz§sa k²v§natos. A fenyŖ§llom§nyok alatt az Ŗshonos t§rsul§s fajainak 

term®szetes regener§ci·j§t lombhullat· fa- ®s cserjefajok elegy²t®s®vel ®s l®kek nyit§s§val 

(fenyŖk sz§lal§sos elt§vol²t§sa) kell elŖseg²teni, ²gy a k§ros hat§sokkal szemben ellen§ll·bb, 

stabilabb ºkosziszt®m§k hozhat·k l®tre, melyek term®szetv®delmi ®s erdŖgazd§lkod§si 

szempontb·l is elŖnyºsebbek [HORVĆTH 1993, KESZTHELYI et al. 1995, BARTHA 2003]. 

A term®szetes t§rsul§salkot· fajok fel¼jul§s§t a helysz²nen l®vŖ propagulumok (magbank) 

vagy a kºrnyezŖ ter¿letekrŖl ®rkezŖ magvak ®s term®sek (magesŖ) biztos²thatj§k, azonban 

gyakori, hogy mindk®t forr§s erŖsen limit§lt [P RTEL et al. 1998, AUGUSTO et al. 2001]. A 

term®szetes veget§ci· magbankja a fenyves alatt jelentŖsen elszeg®nyedik: a fajoknak eleve csak 

egy r®sze alak²t ki perzisztens magbankot, de ezek magbankja is kimer¿l a tºbb t²z ®ves fenyves 

st§dium alatt, ²gy a nºv®nyzet regener§ci·j§hoz nem k®pes hozz§j§rulni [CSONTOS et al. 1998, 

BOSSUYT ®s HONNAY 2008]. Ugyanakkor a magbankban megjelennek a t§rsul§sidegen, gyakran 

advent²v zavar§stŤrŖ ®s gyomfajok magjai is. E szapor²t·k®pletek vagy a fenyvesben m§r 

kor§bban koloniz§lt egyedektŖl sz§rmaznak, vagy jobb terjedŖk®pess®g¿knek kºszºnhetŖen 

k¿lsŖ forr§sb·l jutnak a ter¿letre. Tarv§g§s, tŤz, illetve term®szetes vagy mesters®ges 

l®kk®pzŖd®s eset®n ²gy elsŖsorban az r-strat®gista ºzºnnºv®nyek gyors fel¼jul§sa indul meg, a 

term®szetes veget§ci· fajainak kiszorul§sa mellett [ALPERT et al. 2000]. Az invaz²v nºv®nyfajok 

elszaporod§s§nak vesz®lye erdŖtŤz ut§n k¿lºnºsen nagy, mivel a tŤz sor§n keletkezŖ hŖ az 

eltemetŖdºtt magvak dormanci§j§t sok esetben feloldja, ²gy azok gyors cs²r§z§snak indulnak 

[AULD ®s DENHAM 2006]. Az invaz²v fajok magbankj§nak jelenl®te a feketefenyvesek talaj§ban 

meghat§roz· lehet a regener§ci· sor§n kialakul· t§rsul§s ºsszet®tele szempontj§b·l, ez®rt 

vizsg§lata elengedhetetlen a term®szetv®delmi kezel®s tervez®sekor.  

 

 

 

2.9. A feketefenyŖ szerepe a rekultiv§ci·ban 
 

 

Magyarorsz§g ter¿let®n tºbb ezer t§jseb tal§lhat·, tekint®lyes r®sz¿k k¿lsz²ni b§ny§szat 

eredm®nye. A k¿lfejt®ses b§nyamŤvel®s sor§n nagy kiterjed®sŤ munkagºdrºk ®s meddŖh§ny·k 

jºnnek l®tre, a term®ketlen alapkŖzet felsz²nre ker¿l®s®vel a fl·ra ®s fauna elv®sz, a ter¿let 

v²zrajzi viszonyai megv§ltoznak [POSZTOR 2001]. A v²zz§r· r®tegek §tv§g§sa miatt az esŖv²z a 

felszakad§sokon §t gyorsan, szŤr®s n®lk¿l juthat a m®lybe, elszennyezve a felsz²n alatti 

v²zrendszert [KOVĆCS 1998]. A b§ny§szaton t¼l jelentŖs t§jrombol§ssal j§r a szem®tlerak·k, 

valamint ï a gyakran magas neh®zf®m-tartalm¼ ï erŖmŤvi salakt§roz·k, timfºldgy§ri 

vºrºsiszap-lerak·k ®s zagyt§roz·k l®tes²t®se is. A t§jsebek rekultiv§ci·ja gazdas§gi okok miatt 

sok§ig nem v§lt §ltal§noss§, a b§ny§szati ®s egy®b ipari tev®kenys®geket kºvetŖ tervezett 
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t§jrendez®s ï n®h§ny kiv®teltŖl eltekintve ï csak az 1960-as ®vektŖl val·sult meg [SZEGI et al. 

1982]. 

A rekultiv§ci· elsŖ l®p®se a b§ny§szati vagy mŤszaki rekultiv§ci·, azaz a b§nyamŤvel®ssel 

l®trehozott pozit²v ®s negat²v felsz²ni form§k term®szetszerŤ t®rsz²nn® alak²t§sa ®s v²zrendez®se. 

Ezt a kºrnyezet ºkol·giai felt®teleinek alapj§n megtervezett biol·giai rekultiv§ci· 

(¼jrahasznos²t§s) kºveti, melynek sor§n a term®szetv®delem ®rdekei mellett a mezŖgazdas§gi ®s 

erd®szeti szempontok is figyelembe veendŖk [KĆROLY et al. 2006]. A biol·giai rekultiv§ci· 

kezdeti l®p®sek®nt a talajfunkci·k helyre§ll²t§sa sz¿ks®ges: a ter¿letre hordott szerves ®s 

szervetlen t§panyagok energiaforr§st biztos²tanak a mikroorganizmusok sz§m§ra, befoly§solj§k a 

Ătalajò szorpci·s kapacit§s§t ®s v²ztart·-k®pess®g®t, az aggreg§tum-k®pz®sen kereszt¿l hatnak a 

strukt¼r§ra [SZEGI 1985, FROUZ et al. 2009]. Az ºkosziszt®ma rekonstrukci·ja a nºv®nytakar· 

kialak²t§s§val, tºbbnyire erdŖtelep²t®ssel z§rul. A l®trehozott erdŖ§llom§nyok elsŖdleges feladata 

a sz®l- ®s v²zer·zi· elh§r²t§sa, a talaj §rnyal§sa ®s a talajfejlŖd®si folyamatok (humuszusod§s, 

kil¼goz·d§s stb.) megindul§s§nak elŖseg²t®se, de az erdŖs²t®s a gazdas§gi c®lokon t¼lmutatva a 

t§j ºkol·giai ®s eszt®tikai potenci§lj§nak nºvel®s®t is szolg§lja [FILCHEVA  et al. 2000, POSZTOR 

2001]. 

A feketefenyŖt elterjedten alkalmazz§k k¿lfejt®ses b§ny§k rekultiv§ci·s c®l¼ erdŖs²t®s®re. 

Csak N®metorsz§g ter¿let®n kºzel 30000 hekt§r feketefenyvest telep²tettek meddŖh§ny·kra ®s 

felhagyott b§nyaudvarokra, jelentŖs r®sz¿k az orsz§g keleti fel®nek egykori lignitfejtŖin 

(Brandenburg ®s Sz§szorsz§g ter¿let®n) tal§lhat· [FETTWEIS et al. 2005]. Kºz®p- ®s D®l-Eur·pa 

sz§mos orsz§g§ban telep²tik hasonl· c®llal mind elegyetlen, mind m§s fenyŖ- vagy lombhullat· 

fajokkal elegyes §llom§nyait [KAVVADIAS  et al. 2001, MUDRĆK et al. 2010, MILETIĹ et al. 2011]. 

Kiterjedtebb hazai alkalmaz§sa az 1950-es ®vekben kezdŖdºtt (a rekultiv§ci·s c®llal telep²tett 

feketefenyŖ-§llom§nyok orsz§gos nagys§g§r·l nem §llt rendelkez®s¿nkre adat). A Pilis ®s a 

Budai-hegys®g ter¿let®n tºbb felhagyott homokb§ny§t ®s kŖsz®nb§nya-meddŖh§ny·t erdŖs²tettek 

1955ï57 kºzºtt; a rekultiv§ci· sor§n k²s®rletbe vont fafajok kºz¿l a feketefenyŖvel (valamint az 

ak§ccal) tºrt®nŖ erdŖs²t®s bizonyult a legsikeresebbnek [FEJ£R 1960, 1963]. A Mecsek d®li 

sz®nmedenc®j®ben, b§nyaudvarokban ®s meddŖh§ny·kon v®gzett nºv®nytelep²t®si k²s®rletek 

alapj§n KASSAI [1963], valamint SZER£MY [1981] ï az ak§c, a b§lv§nyfa ®s az erdeifenyŖ mellett 

ï szint®n kiemeli a feketefenyŖvel kapcsolatos pozit²v tapasztalatokat. Az 1970-es ®vekben 

elegyes ®s elegyetlen feketefenyŖ §llom§nyokat telep²tettek a tatab§nyai sz®nmedence 

fejt®seinek meddŖire az er·zi· ®s a l®gszennyez®s g§tl§sa c®lj§b·l [CSICSAI 1986], de nagyobb 

fenyves²t®sek folytak a P®csi HŖerŖmŤ kisz§radt zagytavain is [PAPP 1982]. A feketefenyŖt ï 

ez¿stfa ®s ak§c mellett ï elegyfak®nt telep²tett®k tºbb erŖmŤvi salakt§roz· ®s timfºldgy§ri 

vºrºsiszap-t§roz· rekultiv§ci·jakor [HORVĆTH 2002], valamint Budapest kºrny®ki 

szem®tlerak·k f§s²t§sakor [BARANYI  1986]. Az ihark¼t-n®metb§nyai (Bakony) bauxit k¿lfejt®s 

tºbb ¿temben megval·s²tott, 257 hekt§ros ter¿letet ®rintŖ rekultiv§ci·jakor (1976ï2006) is 

fŖk®nt fekete- ®s erdeifenyŖt alkalmaztak [KĆROLY et al. 2006]. 

A Dun§nt¼li-kºz®phegys®g kr®takori bauxitmezŖi nagy ter¿letre kiterjedŖen, de felsz²n 

kºzeli ®s viszonylag sek®ly (rendszerint 10ï30 m-es) r®tegben telep¿ltek a tºbbnyire felsŖtri§sz 

kor¼ fŖdolomitra [KOVĆCS 1998, BĆRDOSSY 2007]. A bauxit k¿lsz²ni fejt®se sor§n visszamaradt 

b§nyateknŖk mŤszaki rekultiv§ci·jakor a megfelelŖ topogr§fiai viszonyok (lejtŖszºgek ®s 

domborzati form§k) l®trehoz§sa r®zsŤk kialak²t§s§val ®s meddŖter²t®ssel §ltal§ban megoldat·, a 

felhagyott b§nyater¿letek a t§jk®pet kev®ss® rontj§k. M§s a helyzet a dolomit k¿lfejt®sekkel: 

ezek l®nyegesen kisebb ter¿leti kiterjed®sŤ (legfeljebb 5ï10 hekt§r), ugyanakkor viszonylag 

nagy m®lys®gŤ, rendk²v¿l meredek (gyakran f¿ggŖleges) fal¼ katlanok, melyek t§jba illeszt®se 

nem val·s²that· meg. E t§jsebek k¿lºnºsen a Keszthelyi-hegys®g d®li letºr®sein, a Balaton 

partj§t·l gyakran csak n®h§ny sz§z m®terre l®vŖ dolomitfejt®sek eset®n feltŤnŖek, ahol a 

turisztikai szempontb·l is ®rt®kes t§j l§tv§ny§t cs¼f²tj§k. B§r a b§nyaudvarokat ®s a kev®sb® 

meredek r®zsŤk egyes r®szeit feketefenyŖvel tºbb-kevesebb sikerrel erdŖs²tett®k, val·di 

rekultiv§ci·r·l nem besz®lhet¿nk, ²gy legink§bb ut·hasznos²t§si lehetŖs®gek kidolgoz§sa tŤnik 

c®lszerŤnek. 
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A feketefenyŖ rekultiv§ci·s telep²t®sei sor§n szerzett pozit²v tapasztalatok a faj termŖhelyi 

ig®nyeire vezethetŖk vissza. A mŤszaki rekultiv§ci· sor§n kialak²tott felsz²n tulajdons§gai a 

nºv®nytelep²t®s sz§m§ra igen kedvezŖtlenek [SZEGI 1985], a szerves tr§gy§z§s, vagy a 

b§nyamŤvel®s megkezd®se elŖtt letakar²tott ®s depon§lt humuszos termŖtalaj visszater²t®se a 

magas kºlts®gig®ny miatt gyakran elmarad. A kialak²tott fedŖr®teg ²gy nem vagy csak nagyon 

kis mennyis®gben tartalmaz szerves anyagot, t§panyagszolg§ltat·-k®pess®ge gyenge, pH-ja 

gyakran sz®lsŖs®gesen alacsony vagy magas (emiatt a felvehetŖ t§panyagok mennyis®ge tov§bb 

csºkken). A meddŖh§ny·k anyaga a felhalmoz§s ®s az esetleges ut·lagos §thalmoz§s sor§n 

valamilyen szinten oszt§lyoz·dik: a finomabb alkot·r®szek a kiºnt®s hely®n maradnak, ®s 

k®sŖbb erŖsen ºsszetºmºrºdnek, m²g a durv§bb anyag a r®zsŤn a dºntŖt®r alj§ra pereg. A 

folyamat a fedŖr®teg text¼r§j§nak, ebbŖl eredŖen v²ztart·- ®s v²zvezetŖ-k®pess®g®nek nagyfok¼ 

t®rbeli heterogenit§s§hoz vezet. A meddŖk, de k¿lºnºsen a salak- ®s vºrºsiszap-t§rol·k 

anyagaiban magas a mobilis vagy kºnnyen mobiliz§l·d·, toxikus neh®zf®mek ®s egy®b 

vegy¿letek (pl. szulfidok) koncentr§ci·ja [VICZIĆN 2004]. A feketefenyŖ sz§razs§gtŤrŖ, csek®ly 

t§panyagig®nyŤ fafaj, mely magvet®ssel ®s csemete¿ltet®ssel is kºnnyen telep²thetŖ [ZAGAS et al. 

2010]. Kezdeti gyºk®rnºveked®se m®g kedvezŖtlen termŖhelyi kºr¿lm®nyek kºzºtt is gyors, a 

kialakul· gyºk®rrendszer morfol·gi§ja pedig j·l alkalmazkodik a termŖr®teg fizikai 

jellemzŖihez, ez®rt rossz v²zgazd§lkod§s¼ talajokon hat®konyabb v²z- ®s t§panyagfelv®telre (²gy 

nagyobb biomassza-produkci·ra) k®pes, mint pl. az ak§c vagy az erdeifenyŖ [RICHARDSON 1998, 

BAUMANN  et al. 2006]. Talajjav²t· hat§sa ugyan nem kiel®g²tŖ (b§r esetenk®nt m®ly organo-

miner§lis r®teget ®s diverz lebont·-kºzºss®get alak²that ki), de a sŤrŤ gyºk®rrendszer, a 

koronaszint gyors z§r·d§sa ®s a d¼s tŤavar-k®pz®s a talajer·zi·t nagym®rt®kben csºkkenti 

[PANAGOPOULOS ®s HATZISTATHIS 1995, FILCHEVA  et al. 2000, MILETIĹ et al. 2011]. A faj 

felhaszn§lhat·s§gi kºr®t nºveli, hogy ï a Pinus nemzets®g tºbb m§s faj§hoz hasonl·an ï j·l 

toler§lja sz§mos toxikus f®m (pl. Al, As, Cd, Cu, Sb, Sn, W), valamint a szulfidok (pl. pirit) 

magas koncentr§ci·j§t [JOHANSSON et al. 2005, PRATAS et al. 2005]. A nºv®ny a felvett 

neh®zf®meket az erŖsebben lignifik§l·dott tºrzsi szºvetekbe, valamint az idŖsebb tŤlevelekbe 

transzlok§lva felhalmozza, elker¿lve a magas metabolikus aktivit§ssal b²r· szºvetekben kifejtett 

toxikus hat§sukat. A folyamatnak kºszºnhetŖen a feketefenyŖ m§r alacsony neh®zf®m-

szennyezetts®g eset®n is j· bioindik§tor lehet, de fitostabiliz§ci·hoz vagy fitoextrakci·hoz is 

alkalmazhat· [CSONTOS et al. 2012]. 

 A rekultiv§ci· sor§n a technog®n ter¿leten bekºvetkezett §llapotv§ltoz§s, a ter¿let 

regener§ci·j§nak sebess®ge ®s m®rt®ke rekultiv§ci·s monitoring rendszerek kidolgoz§s§val ®s 

alkalmaz§s§val vizsg§lhat·. Ezek megfelelŖ modellekkel kieg®sz¿lve a jºvŖben bekºvetkezŖ 

v§ltoz§sokra is engednek kºvetkeztetni, elŖseg²tve a tov§bbi rekultiv§ci·s f§zisok tervez®s®t is 

[B£RES 2004]. A rekultiv§lt ter¿leten v®grehajtott monitoring gyakran csak a talaj, valamint a 

felsz²ni ®s a felsz²n alatti vizek vizsg§lat§ra terjed ki, a ter¿leten a biol·giai rekultiv§ci· sor§n 

vagy azt kºvetŖen kialakult nºv®nyzet jellemzŖit kev®ss® kºveti nyomon [BERTA et al. 2008]. 

Hossz¼ t§v¼ cºnol·giai vizsg§latokat a visontai lignitb§nya rekultiv§latlan meddŖin BARTHA ®s 

mtsai v®geztek, elk¿lºn²tve a lezajl· primer szukcesszi· k¿lºnbºzŖ st§diumait, valamint 

modellezve a lej§tsz·d· szukcesszi·s folyamatokat [CZĆRĆN ®s BARTHA 1989, BARTHA et al. 

1998a, 2004, BARTHA 2010]. A fl·ra sz¿nbiol·giai vizsg§lata kiemelt fontoss§g¼ lehet a 

rekultiv§lt ter¿let jºvŖbeni haszn§lati form§j§nak tervez®sekor is, k¿lºnºsen akkor, ha egy ï 

v®delemre is ®rdemes ï potenci§lis veget§ci· (pl. dolomitsziklagyep, karsztbokorerdŖ) 

helyre§ll²t§sa a c®l. A bauxit ®s dolomit k¿lfejt®sek biol·giai rekultiv§ci·ja sor§n v®grehajtott 

feketefenyŖ-telep²t®s hat§sainak term®szetv®delmi szempont¼ elemz®se csak nºv®nycºnol·giai 

felv®telek k®sz²t®s®t ®s elemz®s®t kºvetŖen v®gezhetŖ el.  
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3. ANYAG £S MčDSZER 
 

 

 

3.1. A feketefenyvesek tŤzvesz®lyess®g®nek vizsg§lata 
 

 

 

3.1.1. A tŤzvesz®lyess®g modellez®se 

 

 

A tŤzvesz®lyess®gi modellek c®lja a tŤzgyullad§s val·sz²nŤs®g®nek, valamint a tŤz 

terjed®s®nek ®s jellemzŖinek elŖrejelz®se az adott veget§ci·t²pusban, meghat§rozott 

meteorol·giai ®s topogr§fiai viszonyok mellett. A modellek kidolgoz§sa az 1940-es ®vekben 

kezdŖdºtt, sz§muk folyamatos emelked®s ut§n az elm¼lt ®vekben meghaladta a negyvenet 

[MUZY et al. 2008]. A statisztikai (empirikus), szemiempirikus ®s fizikai (teoretikus) t²pusokba 

sorolhat· modellek kºz¿l a gyakorlatban legink§bb a statisztikai modellek haszn§lhat·ak [LOPES 

et al. 2002], a tŤzv®delemben §ltal§nosan elterjedtt® v§lt ºt modellbŖl ï Rothermel 

szemiempirikus modellj®t kiv®ve ï n®gy (kºzt¿k az §ltalunk haszn§lt McArthur-modell is) ebbe 

a csoportba tartozik [XIAO-RUI et al. 2005]. A statisztikai modellek h§tr§nya, hogy ï 

kidolgoz§sukb·l eredŖen ï haszn§latuk gyakran adott fºldrajzi r®gi·ra vagy veget§ci·t²pusra 

specifikus, ettŖl elt®rŖ alkalmaz§suk sor§n a kapott eredm®nyek f®lrevezetŖek lehetnek, ²gy a 

modell valid§l§sa v§lhat sz¿ks®gess®. 

Alan J. McArthur 1966-ban tette kºzz® Ausztr§li§ban kifejlesztett modellj®t. A statisztikai 

modell tºbb mint 800 term®szetes erdŖtŤz ®s tºbb sz§z ®get®ses k²s®rlet terepi vizsg§lata alapj§n 

k®sz¿lt, elŖszºr ¼j-d®l-walesi eukaliptusz-erdŖkre. Eredetileg t§bl§zatok sorozat§b·l §llt, melyek 

adatait NOBLE ®s mtsai [1980] alak²tott§k §t a mai modell alapj§t alkot· metrikus egyenletekk®. 

K®sŖbb a modell §tdolgozott form§i is megjelentek [GRIFFITHS 1999], melyek m§r egy®b 

lomberdŖ-t²pusokban ®s fenyvesekben is alkalmazhat·ak voltak. A McArthur-modell szoftver 

form§j§ban (SiroFire) sz®les kºrben elterjedt a tŤzvesz®ly elŖrejelz®s®re Ausztr§li§ban, ahol 

tŤzv®delmi technol·gi§k kidolgoz§s§nak is fontos r®sz®t k®pezi [WEBER 2001]. K²s®rleti 

felhaszn§l§s§ra az Egyes¿lt Ćllamokban is vannak p®ld§k [SNYDER et al. 2006], egyes szerzŖk 

pedig eur·pai fenyvesekben val· haszn§lat§t is felvetik, kiemelve a kapott eredm®nyek 

ellenŖrz®s®nek sz¿ks®gess®g®t [PASTOR et al. 2003]. 

A McArthur-modell a hŖm®rs®klet, a relat²v l®gnedvess®g, a sz®lsebess®g, az ®ghetŖ anyag 

mennyis®ge, a sz§razs§gi faktor ®s a lejtŖszºg ismeret®ben adja meg a TŤzvesz®lyess®gi Indexet 

(TVI; gyullad§si val·sz²nŤs®g), valamint a v§rhat· l§ngmagass§got, ¿szºkvet®si t§vols§got ®s 

terjed®si sebess®get (1. §bra). A sz§razs§gi faktor kisz§m²t§s§hoz a ï k®sŖbb ismertet®sre ker¿lŖ 

ï ByramïKeetch Sz§razs§gi Index (BKDI; ByramïKeetch Drought Index), valamint az utols· 

csapad®k mennyis®g®nek ®s az az·ta eltelt napok sz§m§nak ismerete sz¿ks®ges. A modell 

elŖnye, hogy (1) kev®s ®s kºnnyen meghat§rozhat· bemenŖ adat ismeret®t kºveteli meg; (2) az 

alapj§ul szolg§l· egyenletek v§ltoz·i a k²s®rleti tapasztalatok ismeret®ben kºnnyen 

m·dos²that·k; (3) egyidejŤleg figyelembe veszi a sz®lsebess®g ®s a lejtŖszºg (egym§st·l nem 

f¿ggetlen) hat§s§t; (4) a tŤz intenzit§s§t a l§ngmagass§ggal fejezi ki, ami a veget§ci· 

szintezetts®g®nek ismeret®ben seg²t megbecs¿lni a koronatŤz kialakul§s§nak val·sz²nŤs®g®t, 

valamint (5) becsli az ¿szºkvet®si t§vols§got (l§sd k®sŖbb). A modell h§tr§nya, hogy (1) egyenes 

vonal¼ tŤzterjed®st felt®telez (nem predikt§lja a tŤzfront hosszir§ny¼ nºveked®s®t ®s alakj§nak 

v§ltoz§s§t); (2) a l§ngmagass§gb·l nehezen lehet kºvetkeztetni az intenzit§sra, ²gy neh®z 

megbecs¿lni a tŤz elfojthat·s§g§t; (3) nem alkalmas koronatŤz modellez®s®re; ®s (4) eur·pai 
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fenyvesekre vonatkoz·an m®g nincsenek adatok a modell megb²zhat·s§g§r·l, ²gy a kapott 

eredm®nyek hiteless®g®t igazolni kell. Ugyanakkor meg kell jegyezn¿nk, hogy a McArthur-

modell sok tekintetben hasonl· az £szak-Amerik§ban ®s Eur·p§ban §ltal§nosan haszn§lt 

Rothermel-modellhez. Az Egyes¿lt Ćllamokban kifejlesztett ®s McArthur modellj®be k®sŖbb 

integr§lt BKDI-modul mindk®t modell szerves r®sz®t k®pezi, emellett a tŤzgyullad§si 

val·sz²nŤs®gek sz§m²t§si m·dja ®s eredm®nye is igen hasonl· [SNYDER et al. 2006]. 

 

 

 

 
 

 

1. §bra: A McArthur-f®le tŤzvesz®lyess®gi modell fel®p²t®se 

 

 

Munk§nk sor§n a Dunazug-hegys®g dolomitvid®keire telep²tett feketefenyvesek 

tŤzvesz®lyess®g®t modellezt¿k. A McArthur-modellben szereplŖ, tŤzvesz®lyess®get befoly§sol· 

t®nyezŖkre ennek tekintet®ben t®r¿nk ki: 

1) HŖm®rs®klet (ÁC): A 2 m-es magass§gban m®rt l®ghŖm®rs®klet. Magyarorsz§gon 

j¼liusban kell legink§bb sz§molnunk a hŖm®rs®klet hat§s§val, mivel ez az ®v legmagasabb 

§tlaghŖm®rs®kletŤ h·napja [MERSICH et al. 2001]. A hŖm®rs®kletnek nemcsak kºzvetlen hat§sa 

van a tŤzvesz®lyess®gre, hanem a kisz§rad§s ¿tem®t is meghat§rozza. 

2) Relat²v l®gnedvess®g (%): Az alacsony l®gnedvess®g nagym®rt®kben nºveli a 

tŤzvesz®lyt, r§ad§sul gyors fluktu§ci·ja miatt elŖrejelz®se neh®z. A havi §tlagos l®gnedvess®g 

j¼liusban a legalacsonyabb (41%), napi minimum§t rendszerint 15 ·ra kºr¿l ®ri el [BACSč et al. 

1953, BACSč 1958]. 

3) Sz®lsebess®g (km/h): A sz®lsebess®g nºveked®se nºveli mind az ®ghetŖ anyag 

meggyullad§s§nak val·sz²nŤs®g®t, mind a tŤz terjed®si sebess®g®t, de fontos t®nyezŖ a koronatŤz 

kialakul§s§nak szempontj§b·l is. A sz®lsebess®g nagyfok¼ t®rbeli ®s idŖbeli v§ltoz®konys§ga 

miatt nehezen jelezhetŖ elŖre. Magyarorsz§gon a j¼nius ®s a j¼lius a k®t legszelesebb h·nap 

[BACSč et al. 1953, BACSč 1958], §tlagos napokon 12ï15 ·ra kºzºtt m®rhetŖ a legnagyobb 

sz®lsebess®g [BARTHOLY ®s RADICS 2000]. A Dun§nt¼li-kºz®phegys®g (ezen bel¿l is fŖk®nt a 

Dunazug-hegys®g) haz§nk legszelesebb ter¿leteinek egyike; a Pilisvºrºsv§ri-§rok 

sz®lcsatornak®nt engedi be az ®szaknyugati szeleket [LOVĆSZ ®s MAJOROS 1997]. A meredek 
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hegyoldalakkal ®s ®les gerincekkel tagolt dolomitvid®keken m®g a viszonylag csendes idŖj§r§s¼ 

napokon is sz§molhatunk erŖs sz®llºk®sekkel. 

4) £ghetŖ anyag mennyis®ge (t/ha): A modell a legfeljebb 6 mm-es m®retŤ avarfrakci·t 

veszi figyelembe, mivel egyr®szt az idŖj§r§s v§ltoz§saira ez reag§l a legink§bb (kisz§rad§sa 

gyors), m§sr®szt ez a frakci· ®g el rºvid idŖ alatt a tŤzfrontban, meghat§rozva a terjed®si 

sebess®get [SAĴLAM et al. 2008]. Az avartºmeg nem befoly§solja a tŤzgyullad§s val·sz²nŤs®g®t, 

de nºveked®se nºveli a l§ngmagass§got (intenzit§st) ®s az ¿szºkvet®si t§vols§got is. 

5) Sz§razs§gi faktor: Az utols· csapad®k mennyis®g®bŖl ®s idej®bŖl, valamint a BKDI-bŖl 

sz§m²that· (1. §bra), ®rt®ke 0-t·l 10-ig terjedŖ eg®sz sz§m lehet. A sz§razs§g a tŤzvesz®ly 

kulcseleme, sz§razabb ®vekben a t¿zek gyakoris§ga, kiterjed®se ®s intenzit§sa is nºvekszik 

[VIEGAS et al. 1990, 1992, SWETNAM 1993]. Magyarorsz§gon a j¼liusïszeptember kºzºtti 

idŖszak tekinthetŖ a legsz§razabbnak [MERSICH et al. 2001]. Az §tlagos ®vi talajnedvess®g 

szempontj§b·l a Dunazug-hegys®g az egyik legsz§razabb a hazai hegy- ®s dombvid®kek kºz¿l 

[DUNKEL et al. 1990]. 

6) LejtŖszºg: A lejtŖszºg hat§sa a l§ng talajjal bez§rt szºg®nek csºkken®s®n kereszt¿l 

val·sul meg. Ha a tŤz felfel® terjed, a terjed®si sebess®g nŖ a lejtŖszºggel, lefel® terjed®sn®l 

pedig a s²k terepen tapasztalhat·hoz hasonl· terjed®si sebess®g ®s l§ngmagass§g m®rhetŖ, a 

lejtŖszºgtŖl f¿ggetlen¿l [VIEGAS ®s NETO 1991, SANTONI ®s BALBI  1998]. A dolomitter¿leteken 

gyakoriak a meredek lejtŖk, ²gy a lejtŖszºg hat§sa fokozottan ®rv®nyes¿l. 

A felsorolt adatok bevitel®vel a modell eredm®nyek®nt megkapjuk a gyullad§si 

val·sz²nŤs®get kifejezŖ TŤzvesz®lyess®gi Indexet (TVI), az intenzit§st kifejezŖ l§ngmagass§got 

(m), az ¿szºkvet®si t§vols§got (km) ®s a terjed®si sebess®get (km/h). A TVI eg®sz sz§m lehet, a 

sk§la verbaliz§lt fokozatai a kºvetkezŖk: 0ï4: alacsony; 5ï11: kºzepes; 12ï23: magas; 24ï49: 

nagyon magas; 50 felett: extr®m. Az ¿szºkvet®s (Ăspottingò) a nagy intenzit§s¼ t¿zek jellegzetes 

k²s®rŖ jelens®ge: a tŤz sor§n keletkezŖ izz·, par§zsl· anyag l®gi ¼ton nagy t§vols§gra k®pes 

eljutni, ®s ott lok§lisan ¼jabb tŤzf®szket kialak²tani (b§r a lok§lis tŤzgyullad§s es®lye nehezen 

becs¿lhetŖ). Az ¿szºkvet®s jelentŖsen nehez²ti a tŤz elleni v®dekez®st: nºveli mind a le®gett 

ter¿let nagys§g§t, mind a koronatŤz kialakul§s§nak val·sz²nŤs®g®t. 

A hazai feketefenyvesek tŤzvesz®lyess®g®nek modellez®s®hez a megadand· v§ltoz·k kºz¿l 

az ®ghetŖ anyag mennyis®g®rŖl (4) ®s a sz§razs§gi faktorr·l (5) nem rendelkezt¿nk 

inform§ci·val, ²gy elsŖk®nt ezek meghat§roz§s§ra volt sz¿ks®g. ElŖszºr a BKDI, majd az ebbŖl 

levezethetŖ sz§razs§gi faktor sz§m²t§s§ra t®r¿nk ki, ezt kºvetŖen az ®ghetŖ anyag 

mennyis®g®nek meghat§roz§s§t ismertetj¿k (3.1.2. fejezet). 

 

A BKDI (m§s irodalmakban KeetchïByram Drought Index; KBDI) az avar- ®s a talajr®teg 

felsŖ 200 mm-®nek mm-ekvivalensben kifejezett csapad®khi§nya (az eredeti formul§ban az 

angolsz§sz m®rt®kegys®g-rendszer szerint sz§zad-inch egys®g szerepel, ²gy az index ®rt®ke 0-t·l 

800-ig terjedhet). Az index szoros ºsszef¿gg®sben §ll a nºv®nyzetben uralkod· v²zhi§nnyal is, 

jelezve annak gy¼l®konys§g§t [XANTHOPOULOS et al. 2006]. Egy adott napra jellemzŖ BKDI-nek 

®s v§ltoz§s§nak kisz§m²t§sa a napi maxim§lis hŖm®rs®klet ®s csapad®kmennyis®g alapj§n 

tºrt®nik. Az index jellemzŖit ®s kisz§m²t§s§nak m·dj§t kor§bbi munk§inkban [CSERESNY£S ®s 

CSONTOS 2006, 2007] r®szletesen ismertett¿k KEETCH ®s BYRAM  [1968] alapj§n. A BKDI 

v§ltoz§sa exponenci§lis kisz§rad§si formul§n alapul, a v§ltoz§s sebess®ge pedig az evapo-

transzspir§ci· m®rt®k®nek f¿ggv®nye. A m®rs®kelt ºvi ter¿leteken, §tlagos hŖm®rs®kleti 

viszony¼ ®s csapad®keloszl§s¼ ®vben a BKDI egy j·l meghat§rozhat· trend szerint v§ltozik. 

Hasonl· lefut§st kapunk, ha tºbb ®v §tlag®rt®k®t vessz¿k figyelembe. A BKDI-gºrb®rŖl 

leolvashat·, hogy az ®v egy adott szak§ban milyen m®rt®kŤ §tlagos sz§razs§ggal kell 

sz§molnunk, vagyis meghat§rozhat·ak az erdŖt¿zek szempontj§b·l legink§bb kritikus 

idŖszakok. Az index adott napi ®rt®k®nek ismerete pedig az aktu§lis tŤzvesz®lyrŖl ny¼jt 

t§j®koztat§st. 
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A BKDI ®ves v§ltoz§s§nak meghat§roz§s§hoz az Orsz§gos Meteorol·giai Szolg§lat 

Budapest-LŖrinc meteorol·giai §llom§s§n (N 47Á25ô45ò; E 19Á10ô56ò; 138,1 m) 1985 ®s 2009 

kºzºtt rºgz²tett napi maxim§lis hŖm®rs®klet- ®s csapad®kadatokat haszn§ltuk fel. Az 1985ï2006 

kºzºtti idŖszak adatait az IdŖj§r§si Napijelent®sekbŖl [OMSZ 1985ï2006] gyŤjtºtt¿nk ki, a 

2007ï2009 kºzºtt m®rt ®rt®keket pedig az OMSZ £ghajlati Szolg§ltat· Oszt§lya bocs§totta 

rendelkez®s¿nkre. A meteorol·giai adatokb·l kisz§m²tottuk a BKDI ®rt®k®t a 25 ®ves idŖszak 

minden napj§ra. Ezt kºvetŖen a napi indexek §tlagol§s§val meghat§roztuk minden ®vre a BKDI 

§tlag§t a legcsapad®kosabb ®s a legsz§razabb (legkisebb ®s legnagyobb BKDI-§tlag¼) ®vek 

meghat§roz§sa c®lj§b·l. A BKDI ®ves trendj®nek meg§llap²t§sakor a napi adatokat dek§donk®nt 

§tlagoltuk, ²gy minden ®vre 36 BKDI ®rt®ket kaptunk. A 25 ®v azonos dek§djainak §tlagol§s§val 

megkaptuk az 1985ï2009 kºzti idŖszakra jellemzŖ §tlagos BKDI lefut§st. Emellett k¿lºn 

felvett¿k a legasz§lyosabb ®s a legkev®sb® sz§raz ®vek gºrb®it is. ĉgy l§that·v§ v§lt, milyen 

m®rt®kŤ ingadoz§sok vannak a sz§razs§g ®ves v§ltoz§s§ban. 

Ezt kºvetŖen a napi BKDI ®rt®kekbŖl ®s az OMSZ csapad®kadataib·l kisz§moltuk a 25 

®ves peri·dus minden napj§ra a sz§razs§gi faktort oly m·don, hogy megadtuk az adott napra m§r 

kisz§m²tott BKDI-t, majd visszakerest¿k az utols· csapad®k mennyis®g®t ®s idej®t napokban 

[NOBLE et al. 1980, GRIFFITHS 1999]. A napi sz§razs§gi faktorokat ezut§n a BKDI-hez 

hasonl·an dolgoztuk fel: a kapott ®rt®keket dek§donk®nt §tlagoltuk, a legcsapad®kosabb ®s a 

legasz§lyosabb ®vekre §br§zoltuk, valamint minden dek§dra kisz§moltuk a 25 ®v §tlag§t, ®s 

felt¿ntett¿k ennek v§ltoz§s§t is. A gºrbe alapj§n tudhattuk meg, milyen sz§razs§gi faktorral kell 

sz§molnunk az §tlagosnak mondhat·, valamint az asz§lyos ®vek kritikus idŖszakaiban, azaz a 

hazai feketefenyvesek tŤzvesz®lyess®g®nek modellez®s®hez milyen sz§razs§gi faktort kell 

bemenŖ adatk®nt megadnunk. 

 

A sz§razs§gi faktor ismeret®ben modellezhett¿k, hogyan hat a k¿lºnbºzŖ meteorol·giai ®s 

topogr§fiai t®nyezŖk v§ltoztat§sa a tŤzvesz®lyess®gi viszonyokra. Ennek bemutat§s§hoz a hat 

bemenŖ param®ter (1. §bra) kºz¿l egyet-egyet kiv§lasztva, ®rt®k®t egy meghat§rozott 

intervallumban v§ltoztattuk ®s ï a tºbbi ºt t®nyezŖt §lland· ®rt®ken tartva ï vizsg§ltuk ennek 

hat§s§t a n®gyf®le eredm®nyre (TVI, l§ngmagass§g, ¿szºkvet®si t§vols§g, terjed®si sebess®g). Az 

alkalmazott konstans ®rt®kek ®s a v§ltoztat§s intervallumai a kºvetkezŖk voltak: 

1) HŖm®rs®klet: Konstans ®rt®k®t 30 ÁC-nak v§lasztottuk, mivel a legink§bb tŤzvesz®lyes 

ny§ri idŖszakban ilyen hŖm®rs®klet gyakran fenn§ll. Budapest kºrny®k®n a hŖs®gnapok sz§ma 

§tlagosan 20, de enn®l j·val tºbb is lehet [MERSICH et al. 2001]. Amikor a hŖm®rs®klet volt a 

v§ltoztatott t®nyezŖ, akkor ®rt®k®t 0-t·l 40 ÁC-ig terjedŖ intervallumban vett¿k figyelembe. A 

felsŖ hat§r megv§laszt§s§t az indokolta, hogy a talajfelsz²n (ahol a tŤzvesz®ly forr§s§t ad· 

avarr®teg elhelyezkedik) ®s a felette levŖ l®gr®teg hŖm®rs®klete a dolomitter¿leteken tºbb fokkal 

is meghaladhatja a 2 m-es magass§gban m®rt ®rt®ket [DRASKOVITS ®s KOVĆCS-LĆNG 1968]. 

2) Relat²v l®gnedvess®g: Konstans ®rt®k®t 30%-nak v§lasztottuk. Az OMSZ adatai alapj§n 

a j¼liust·l szeptemberig tart· idŖszakban viszonylag gyakran fordul elŖ ilyen vagy enn®l 

alacsonyabb p§ratartalom. A v§ltoztat§s intervalluma 20-t·l 100%-ig terjedt. 

3) Sz®lsebess®g: Konstans ®rt®ke 30 km/h (a BeaufortïKºppen-sk§la szerint: ®l®nk sz®l). 

Ez a sz®lerŖss®g minden ®vszakban gyakran elŖfordul, k¿lºnºsen a hegytetŖkºn ®s a gerinceken 

[BARTHOLY ®s RADICS 2000]. A v§ltoztat§s 0-t·l 70 km/h-ig terjedt, azaz a sz®lcsendtŖl a 

viharig lefedte a sz®lerŖss®get. 

4) £ghetŖ anyag mennyis®ge: Ide a k¿lºnbºzŖ kor¼ erdŖ§llom§nyokban elv®gzett 

avarm®r®s (3.1.2. fejezet) k®sŖbb r®szletesen t§rgyal§sra ker¿lŖ eredm®nyeit ²rtuk. 

5) Sz§razs§gi faktor: Konstans ®rt®k®t a maxim§lis 10-nek v§lasztottuk, szint®n 

sz§m²t§saink eredm®nyei alapj§n (melyekbŖl kider¿lt, hogy ilyen m®rt®kŤ sz§razs§g hosszabb 

ideig fenn§llhat az asz§lyosabb ®vekben, de m®g az §tlagos idŖj§r§s¼ ®vekben is elŖfordul). A 

v§ltoztat§s intervalluma a teljes sk§l§t lefedve, 0-t·l 10-ig terjedt. 
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6) LejtŖszºg: A lejtŖszºget 30Á-nak v§lasztottuk, mely jellemzŖ a dolomitvid®keken. 

£rt®k®t ï30Á (lefel® terjed®s) ®s +30Á (felfel® terjed®s) kºzºtt v§ltoztattuk. 

Az ²gy kapott eredm®nyek j·l szeml®ltetik a modell v§ltoz·i kºzºtti kapcsolatokat. 

Meg§llap²that· belŖl¿k, hogy a TVI ®s a tŤz viselked®se hogyan ®s milyen m®rt®kben f¿gg a 

k¿lºnbºzŖ meteorol·giai ®s topogr§fiai viszonyokt·l, valamint az ®ghetŖ anyag tºmeg®tŖl ®s 

nedvess®gtartalm§t·l. 

Mint azt kor§bban eml²tett¿k, eredm®nyeink megb²zhat·s§g§t ï a McArthur-modell 

statisztikai jellege miatt ï ellenŖrizn¿nk kellett annak ®rdek®ben, hogy a modell hazai 

fenyvesekben val· haszn§lat§t biztons§ggal meg²t®lhess¿k. A modellez®ssel kapott 

eredm®nyeket ez®rt olyan, nemzetkºzi szakirodalmi forr§sokban kºzºlt adatokkal vetett¿k ºssze, 

melyeket Pinus fajok avarj§nak szabadfºldi vagy laborat·riumi ®get®ses k²s®rletei sor§n nyertek. 

ĉgy a modell hazai alkalmazhat·s§g§t is igazolhatjuk azon fel¿l, hogy konkr®t adatokkal 

szolg§ltunk a Dunazug-hegys®g feketefenyveseinek tŤzvesz®lyess®gi viszonyair·l. A 

modellez®shez azonban meg kellett §llap²tanunk, milyen mennyis®gŤ ®ghetŖ anyag halmoz·dik 

fel a k¿lºnbºzŖ kor¼ ®s ®gt§ji kitetts®gŤ feketefenyvesekben. 

 

 

 

3.1.2. Az ®ghetŖ anyag mennyis®g®nek meghat§roz§sa elegyetlen feketefenyvesekben 

 

 

A felhalmoz·dott avar mennyis®g®nek meghat§roz§s§hoz a Budai-hegys®g ter¿let®n ®s a 

Pilis d®lkeleti r®sz®n kerest¿nk elegyetlen feketefenyveseket, melyek pontos hely®rŖl ®s kor§r·l 

a Pilisi ParkerdŖgazdas§g ter¿letileg illet®kes erd®szeteinek ¿zemterveibŖl kaptunk 

felvil§gos²t§st (M2. mell®klet). A kiv§lasztott §llom§nyok kora 21-tŖl 108 ®vig, ter¿lete 5,1-tŖl 

17,4 hekt§rig terjedt. Az avarmennyis®g korf¿gg®s®nek vizsg§lat§hoz az §llom§nyokat n®gy 

korcsoportba soroltuk: 20ï40 ®ves, 40ï60 ®ves, 60ï80 ®ves ®s 80 ®vesn®l idŖsebb. Minden 

korcsoportra vonatkoz·an 12 §llom§nyban (4ï4 ®szaki, d®li ®s plat· kitetts®gŤben) hat§roztuk 

meg az avar mennyis®g®t, ²gy ºsszesen 48 mintav®telt v®gezt¿nk 2002 j¼liusa ®s okt·bere 

kºzºtt. Mintater¿leteinket az §llom§nyok szeg®lyhat§st·l mentes belsŖ r®sz®n jelºlt¿k ki. GPS 

seg²ts®g®vel meghat§roztuk a ter¿letek pontos fºldrajzi koordin§t§it ®s ®gt§ji kitetts®g®t, a 

lejtŖszºget pedig becsl®ssel §llap²tottuk meg. 

Mivel a McArthur-modell szerint a tŤzvesz®lyess®get a 6 mm-n®l nem nagyobb m®retŤ 

®ghetŖanyag-frakci· (Ăfine fuelò) hat§rozza meg, ez®rt a fenyvesek talaj§n felhalmoz·dott avart 

h§rom frakci·ra osztottuk fel: 1) tŤavar + a 6 mm-n®l nem vastagabb §gavar (a tov§bbiakban: 

tŤavar); 2) §gavar (6 mm-n®l vastagabb); ®s 3) tobozavar (ut·bbi feloszt§s§t l§sd k®sŖbb). Az 

egyes mintater¿leteken 5 db 2Ĭ2 m-es kvadr§tot jelºlt¿nk ki egy 20Ĭ20 m-es ter¿leten bel¿l 

elsz·rva. Ekkora kvadr§tm®ret rendszerint elegendŖ az avartºmeg t®rbeli heterogenit§s§nak 

lefed®s®re [NEWBOULD 1967, FILCHEVA  et al. 2000]. A kvadr§tokb·l begyŤjtºtt¿k a tŤavart, ®s 

meghat§roztuk a nedves tºmeget egy rug·s m®rleg seg²ts®g®vel, 50 g-os pontoss§ggal. Az 5 

kvadr§tb·l sz§rmaz· eredm®nyeket §tlagoltuk. Az §g- ®s tobozavar frakci·kat kisebb 

mennyis®g¿k miatt az 5 kvadr§tb·l val· begyŤjt®s ut§n ºsszes²tve m®rt¿k, a tŤavar®val 

megegyezŖ m·dszer szerint. Minden kvadr§t avarfrakci·ib·l elk¿lºn²tett¿nk egy-egy r®szmint§t 

(a helysz²nen ºsszegyŤjtºtt frakci· 10ï20%-§t), ezeket j·l z§r·d· f®mdobozban (hogy a 

v²zveszt®st megakad§lyozzuk) a laborat·riumba sz§ll²tottuk, majd tºmeg¿ket 1 g-os 

pontoss§ggal meghat§roztuk. Ezt kºvetŖen a mint§kat sz§r²t·szekr®nyben 70 ÁC-on 

s¼ly§lland·s§gig sz§r²tottuk, tºmeg¿ket ¼jra m®rt¿k, majd a nedves- ®s sz§raztºmegek alapj§n 

kisz§m²tottuk a r®szmint§k sz§razanyag-tartalm§t. A sz§razanyag-tartalom, valamint a terepen 

m®rt nedves avartºmegek ismeret®ben meghat§roztuk az §llom§nyokban felhalmoz·dott 

avarfrakci·k l®gsz§raz tºmeg®t kg/ha egys®gben. A nedvess®gtartalom, valamint a begyŤjt®s 

elŖtt eltelt csapad®kmentes napok sz§m§nak ismeret®ben [OMSZ 2002] meghat§roztuk az avar 
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kisz§rad§s§nak ¿tem®t is, ²gy a KEETCH ®s BYRAM  [1968] §ltal haszn§lt exponenci§lis 

kisz§rad§si formula helyess®g®t is ellenŖrizhett¿k. 

Mivel a tŤavar hull§sa, ²gy a talajon felhalmoz·dott mennyis®ge az ®v sor§n nem 

egyenletes, hanem a ny§r v®gi ®s Ŗszi idŖszakban maximumot mutat (ekkor hullik le a teljes ®vi 

mennyis®g 60ï80%-a) [GARCĉA-PL£ et al. 1995, KURZ et al. 2000], ez®rt az §llom§nyok mind a 

n®gy korcsoportj§nak mintav®telez®s®t elosztottuk a ny§ri ®s az Ŗszi idŖszakokra annak 

®rdek®ben, hogy a megnºvekedett intenzit§s¼ tŤhull§s kºr¿lbel¿l azonos m®rt®kben nºvelje az 

ºsszes korcsoport avarm®r®si eredm®nyeit. A tobozavart szint®n elv§lasztottuk egy 6 mm-n®l 

kisebb illetve nagyobb frakci·ra. ElŖbbit a felny²lt tobozok pikkelyei, ut·bbit a toboz 

megvastagodott fŖtengelye k®pezte. 20 db kisz§r²tott tobozr·l lev§lasztottuk a pikkelyeket, majd 

tºmegm®r®ssel meghat§roztuk a k®t frakci· ar§ny§t ®s az §llom§nyokban felhalmoz·dott k®t 

tobozfrakci· mennyis®g®t (kg/ha-ban). 

Az avarm®r®s mellett a terepi munka m§sik fontos r®sz®t k®pezte az §llom§nyok 

kºrlapºsszeg®nek meghat§roz§sa. Adott kor¼ §llom§nyokban a kºrlapºsszeg szoros korrel§ci·t 

mutat a talaj feletti biomassz§val ®s a produktivit§ssal, ²gy ezek becsl®s®re haszn§lhat· [CHIBA  

1998]. Ugyanakkor a z§r·dott koronaszintŤ erdŖkben a faegyedek denzit§sa ®s baz§lis ter¿let¿k 

kºzºtt negat²v korrel§ci· mutathat· ki, szorzatuk kºzel §lland·, ²gy az azonos kor¼ §llom§nyok 

kºrlapºsszege (ezzel egy¿tt produkci·ja ®s a felhalmoz·dott avar mennyis®ge) a denzit§st·l 

f¿ggetlen [BRAY ®s GORHAM 1964, LEEGE ®s MURPHY 2000]. Emiatt az azonos kor¼, de 

k¿lºnbºzŖ denzit§s¼ §llom§nyok ism®tl®sk®nt kezelhetŖk. Erd®szeti gy®r²t®skor az §llom§ny 

kºrlapºsszege ®s produktivit§sa csºkken, majd mindkettŖ gyors nºveked®snek indulva vissza§ll 

az adott kor¼ §llom§nyokra jellemzŖ ®rt®kre [CHIKUMBO  et al. 1999]. A kºrlapºsszeg 

meghat§roz§s§val vizsg§ltuk, hogy a mintater¿let produkci·j§ra nincs-e hat§ssal egy kor§bbi 

erd®szeti gy®r²t®s, amely az avartºmeget is befoly§soln§. Ehhez valamennyi §llom§nykorn§l 

ºsszehasonl²tottuk a mintater¿leteken m®rt kºrlapºsszegeket. A kºrlapºsszeg m®r®s®hez az 

avarm®r®si kvadr§tok elhelyez®s®hez kijelºlt 20Ĭ20 m-es mintater¿leten bel¿l minden (m®g ®lŖ) 

feketefenyŖ egyednek megm®rt¿k a mellmagass§gi tºrzsker¿let®t [NEWBOULD 1967], majd 

ezeket baz§lis ter¿letre §tsz§molva ºsszeadtuk ®s m
2
/ha egys®gben fejezt¿k ki. 

 

 

 

3.1.3. Lombelegyes §llom§nyok avarmennyis®g®nek ®s tŤzvesz®lyess®g®nek vizsg§lata 

 

 

A hazai lombhullat· fafajok avarleboml§si sebess®ge jelentŖsen meghaladja a tŤavar®t, ²gy 

a lomberdŖkben felhalmoz·dott avarmennyis®g, ®s ennek kºvetkezt®ben az §llom§nyok 

tŤzvesz®lyess®ge is l®nyegesen alacsonyabb [IS£PY 1974], mint a feketefenyvesek eset®n. Az 

avarmennyis®g meghat§roz§s§t ®s a tŤzvesz®lyess®gi viszonyok modellez®s®t a lombosf§kkal 

k¿lºnbºzŖ m®rt®kben elegyes feketefenyŖ §llom§nyokban is elv®gezt¿k. 

Az avarm®r®shez a Budai-hegys®gben (Budapest, P§ty ®s Nagykov§csi kºzel®ben) 

kijelºlt¿nk t²z, lombosf§kkal v§ltoz· m®rt®kben (6ï79%) elegyes feketefenyvest (M3. mell®klet). 

Az elegyetlen fenyvesek avarm®r®si eredm®nyei szerint a 60ï80 ®v kºzºtti §llom§nyok 

avarmennyis®ge (®s tŤzvesz®lyess®ge) a legnagyobb, ez®rt a kiv§lasztott elegyes §llom§nyok 

mindegyike ebbe a korcsoportba tartozott (a kor hat§s§t m®g ink§bb kik¿szºbºlendŖ, az 

intervallumot 64ï72 ®v kºzºtti §llom§nyok kijelºl®s®vel tov§bb szŤk²tett¿k). Az §llom§nyok 

®gt§ji kitetts®g®t figyelmen k²v¿l hagytuk, mivel az elegyetlen fenyvesek avartºmeg®t a 

kitetts®gtŖl f¿ggetlennek tal§ltuk [CSERESNY£S et al. 2003, 2006, 2007]. Az §llom§nyokban az 

elegyed®si ar§ny pontos meg§llap²t§s§ra volt sz¿ks®g, ezt a feketefenyŖ ®s a lombosf§k 

kºrlapºsszeg-ar§ny§nak meghat§roz§s§val sz§m²tottuk ki egy szeg®lyhat§st·l mentes, 20Ĭ20 

m-es mintater¿leten (a kor§bban m§r le²rt m·don). Az avar frakci·kra oszt§sa ®s mennyis®g®nek 

meghat§roz§sa, valamint a kºrlapºsszegek egys®gess®g®nek ellenŖrz®se szint®n az elegyetlen 
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§llom§nyok mintav®telez®s®n®l le²rt m·don tºrt®nt, de ez esetben tŤavar helyett tŤ + lombavar 

frakci·t k¿lºn²tett¿nk el. 

Az avarm®r®si eredm®nyek ismeret®ben vizsg§ltuk az avarfrakci·k mennyis®ge ®s a 

feketefenyŖ elegyar§nya kºzºtti ºsszef¿gg®st, ²gy meg§llap²thattuk, hogy adott elegyed®si ar§ny 

eset®n milyen mennyis®gŤ ®ghetŖanyag-felhalmoz·d§ssal kell sz§molnunk. A tŤzvesz®lyess®g 

modellez®se sor§n a McArthur-modell bemenŖ adataik®nt a kor§bban meghat§rozott konstans 

®rt®keket (30 ÁC hŖm®rs®klet, 30% relat²v l®gnedvess®g, 30 km/h sz®lsebess®g, 30Á-os lejtŖszºg 

®s 10-es sz§razs§gi faktor) adtuk meg, ²gy az ®ghetŖ anyag tºmeg®t v§ltoztatva vizsg§ltuk az 

elegyar§ny hat§s§t a tŤzvesz®lyess®gi viszonyokra (TVI, l§ngmagass§g, ¿szºkvet®si t§vols§g ®s 

terjed®si sebess®g). 

 

 

 

3.2. Invaz²v fajok magbankj§nak vizsg§lata 
 

 

 

3.2.1. Az ak§c magbankj§nak vizsg§lata 

 

 

A talaj magbankj§nak vizsg§lat§hoz ºt, ak§ccal spont§n elegyesedett feketefenyŖ 

§llom§nyt jelºlt¿nk ki homokter¿leteken: a Kisalfºld keleti r®sz®n Kom§rom, Ćcs ®s T§rk§ny 

telep¿l®sek kºzel®ben, a dunaïtisza-kºzi homokvid®k ®szaki perem®n fekvŖ Cs®vharaszt 

k¿lter¿let®n, valamint a GºdºllŖi-dombs§gban, Isaszeg hat§r§ban (M4. mell®klet). A 2,4ï12,4 

hekt§r ter¿letŤ §llom§nyok kora 28 ®s 68 ®v kºz® esett.  

A terepi mintav®telez®st 2009 j¼lius§ban ®s augusztus§ban v®gezt¿k. Minden 

mintater¿leten kiv§lasztottunk ºt ak§c egyedet a magbank vizsg§lat§hoz. A kiv§laszt§sn§l 

figyelembe vett¿k, hogy a fa az §llom§ny szeg®ly®tŖl legal§bb 20 m-re helyezkedjen el 

(szeg®lyhat§s kiz§r§sa), ®s 20 m-es kºrzet®n bel¿l ne legyen m§sik, termŖ ak§c p®ld§ny (a 

magvak mennyis®g®t lehetŖleg ne befoly§solja a szomsz®dos egyedek magsz·r§sa). 

Ker¿letm®r®ssel meghat§roztuk a fa mellmagass§gi §tm®rŖj®t, ®s kisz§m²tottuk a baz§lis 

ter¿let®t. Minden fa kºr¿l ºt mintav®teli pontot jelºlt¿nk ki a tºrzstŖl 1,5ï2 m-re, ºtszºg 

alakban. A mintav®teli pontokon a talaj felsz²n®rŖl letiszt²tottuk az avarr®teget (valamint az 

esetlegesen m§r lehullott az®vi term®seket), majd egy 80 cm
2
 alapter¿letŤ mintavevŖ eszkºzzel 6 

cm m®lys®gŤ (azaz 480 cm
3
 t®rfogat¼) has§bokat v§gtunk ki a talaj k®t r®teg®bŖl: 0ï6 ®s 6ï12 

cm-es m®lys®gekbŖl. Egy fa azonos r®tegbŖl sz§rmaz· ºt r®szmint§j§t egyes²tett¿k, ²gy 

r®tegenk®nt 2400 cm
3
, ak§c p®ld§nyonk®nt pedig 4800 cm

3
 talajmint§hoz jutottunk. A 

mintav®teli m®lys®g megv§laszt§s§t az indokolta, hogy 12 cm-n®l nagyobb talajm®lys®gben az 

ak§c magvak mennyis®ge eleny®szŖen csek®ly [MARJAI 1995b]. 

A talajmint§kat laborat·riumba sz§ll²tva, 1,5 mm-es lyukbŖs®gŤ szit§n alaposan §tmostuk, 

majd a visszamaradt tºrmel®kbŖl szobahŖm®rs®kleten tºrt®nŖ sz§r²t§s ut§n kiv§logattuk az ak§c 

magvait. A magbankot k®pezŖ (azaz ®letk®pes) magvak mennyis®g®t cs²r§ztat§ssal §llap²tottuk 

meg. Cs²r§ztat§s elŖtt ï a pen®szed®s megakad§lyoz§sa ®rdek®ben ï a magvak felsz²n®t 2 percig 

tart·, 20%-os etil-alkoholos f¿rdŖ seg²ts®g®vel steriliz§ltuk [CHUANREN et al. 2004], majd a fajra 

jellemzŖ kem®nyh®j¼s§got mechanikai szkarifik§ci·val, dºrzspap²r seg²ts®g®vel megsz¿ntett¿k 

[CZIMBER 1980, BASKIN ®s BASKIN 1998]. A cs²r§ztat§st Petri-cs®sz®kben, csapv²zzel 

megnedves²tett vattapap²ron v®gezt¿k 24/18 ÁC-os hŖm®rs®kleti ®s 16/8 ·r§s fotoperiodizmus 

mellett, 21 napig [MORIMOTO et al. 2010]. A vizet sz¿ks®g szerint p·toltuk, a cs²r§zott magvakat 

elt§vol²tottuk. Az 5 nap eltelt®vel meg nem duzzadt magvakat ism®telten szkarifik§ltuk, majd 

¼jra cs²r§ztattuk. A 21. napon meg§llap²tottuk a cs²r§zott ®s a nem cs²r§zott magvak sz§m§t. 
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A magbank nagys§g§t minden fa eset®ben db/m
2
 egys®gben adtuk meg. Az egyes 

feketefenyŖ §llom§nyokra vonatkoz· §tlagos magbank-m®retet a vizsg§lt 5-5 ak§c egyed 

mint§ib·l sz§m²tottuk, ²gy talajr®tegenk®nt 12000 cm
3
 mintat®rfogat eredm®ny®nek tekinthetŖk. 

Ez a klimax erdŖt§rsul§sok mintav®telez®s®hez §ltal§nosan haszn§lt, statisztikai m·dszerekkel 

meg§llap²tott, 4ï6000 cm
3
-es minim§lt®rfogat 2ï3-szorosa [ROBERTS 1981, CSONTOS 2001b, 

2007]. A cs²r§z·k®pes magvak m
2
-re vonatkoztatott sz§m§t figyelembe v®ve megvizsg§ltuk, 

hogyan f¿gg ºssze a felsŖ ®s als· talajr®tegben tal§lt magok mennyis®ge, valamint a k®t r®teg 

ºsszes magtartalma a fa baz§lis ter¿let®vel (kor§val). A m®lyebb talajr®tegbe temetŖdºtt magvak 

rendszerint hosszabb ideig megŖrzik ®letk®pess®g¿ket, mint a felsz²nhez kºzel l®vŖk [FENNER ®s 

THOMPSON 2005]. Amennyiben a jelens®g az ak§c magvain§l is fenn§ll, akkor az als· 

talajr®tegben l®vŖ ®letk®pes magvak teljes magbank-denzit§shoz viszony²tott ar§nya nºvekedni 

fog a fa kor§nak f¿ggv®ny®ben. Ennek al§t§maszt§s§ra a magbank-ar§ny ®s a fa baz§lis 

ter¿let®nek ºsszef¿gg®s®t is vizsg§ltuk. 

 

 

 

3.2.2. A lep®nyfa magbankj§nak vizsg§lata 

 

 

A lep®nyfa magbankj§t k®t feketefenyvesben vizsg§ltuk 2009 j¼lius§ban, T§rk§ny ®s 

Kom§rom kºzs®gek hat§r§ban, 58, illetve 66 ®ves §llom§nyokban (M4. mell®klet). 

Szeg®lyhat§st·l mentes helyen, §llom§nyonk®nt ºt, mag§nyos lep®nyfa egyedet v§lasztottunk. A 

fa baz§lis ter¿let®nek meghat§roz§sa ut§n felm®rt¿k a lep®nyf§ra jellemzŖ csemetebank 

nagys§g§t: a fatºrzs kºr¿l kijelºlt 5Ĭ5 m-es kvadr§tban megsz§moltuk a lep®nyfa-csemet®ket. A 

magbank mintav®telez®se, a talajmint§k kezel®se ®s a magok kinyer®se az ak§cn§l le²rt m·don 

tºrt®nt azzal a k¿lºnbs®ggel, hogy a kimos§st a lep®nyfa magvainak nagyobb m®rete miatt 3 mm 

lyukbŖs®gŤ szit§ban v®gezt¿k. A magfelsz²n steriliz§l§sa ut§n a magh®jat a lap²tott form§j¼ mag 

perem®nek egy pontj§n cs²pŖfog·val lecs²pt¿k (a vastag, kem®ny magh®j dºrzspap²rral kev®sb® 

hat®konyan szkarifik§lhat·). A cs²r§ztat§st ®s az eredm®nyek ®rt®kel®s®t ï bele®rtve a magbank 

denzit§sa ®s a fa baz§lis ter¿lete kºzºtti ºsszef¿gg®sek vizsg§lat§t ï szint®n az elŖbbiekben m§r 

r®szletezett m·dszer szerint v®gezt¿k. 

 

 

 

3.2.3. A selyemk·r· magbankj§nak vizsg§lata 

 

 

A selyemk·r· talajmagbankj§nak felm®r®s®t k®t, Cs®vharaszthoz kºzeli, fut·homokra 

telep²tett feketefenyŖ §llom§nyban v®gezt¿k el (M4. mell®klet). A fiatal (7 ®ves) §llom§nyban a 

fenyŖ z§r·d§sa a fiatal kor miatt m®g csek®ly volt, az idŖsebb (24 ®ves) fenyvesben pedig a 

gyenge termŖhely kºvetkezm®nyek®nt fell®pŖ §llom§nypusztul§s miatt helyenk®nt kiterjedt 

hi§nyfoltokat figyelt¿nk meg. A selyemk·r· ï j· klon§lis terjed®s®n®l fogva ï v§ltoz· 

denzit§ssal, foltosan volt jelen az §llom§nyokban. A magbank mintav®telez®s®re 2009 j¼lius§nak 

v®g®n, a magsz·r§st megelŖzŖen ker¿lt sor. Mindk®t fenyvesben 5ï5 mintater¿letet 

v§lasztottunk ki a selyemk·r· egy-egy j·l kºr¿lhat§rolhat· foltj§nak belsej®ben.  Minden foltban 

kijelºlt¿nk egy 10Ĭ10 m-es kvadr§tot, majd ezen bel¿l elsz·rva ºt talajmint§t vett¿nk a m§r 

ismertetett m·don, k®t talajr®tegbŖl. A r®szmint§kat egyes²tve jutottunk a talajr®tegenk®nt 2400 

cm
3
 t®rfogat¼ mint§khoz. A kvadr§ton bel¿l 5 db 1Ĭ1 m-es n®gyzetben megsz§moltuk a 

selyemk·r· egyedeket, majd az ºt ter¿let eredm®ny®t §tlagolva meghat§roztuk a selyemk·r· 

§tlagos denzit§s§t (db/m
2
) a folton bel¿l. 

A helysz²nrŖl elsz§ll²tott talajmint§kat t§lc§kon sz®tter²tve szobahŖm®rs®kleten 2 napig 

sz§r²tottuk, majd a homokot sz§raz szit§l§ssal (1,5 mm-es lyukbŖs®gŤ szit§val) elt§vol²tottuk. A 
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megmaradt kev®s tºrmel®kbŖl a selyemk·r· ®p magvait kiv§logattuk. A selyemk·r· cs²r§z§si 

tulajdons§gainak ismeret®ben [BHOWMIK  1978, HORVĆTH 1984, VARGA ®s LOVĆSZ 1988] a 

magvakat szkarifik§l§s n®lk¿l, 24ï26 ÁC-on, term®szetes f®nyviszonyok mellett 28 napig 

cs²r§ztattuk. A cs²r§zott magvak sz§m§t m
2
-re vonatkoztatva meghat§roztuk a magbank 

denzit§s§t, majd megvizsg§ltuk, hogyan f¿gg ºssze a magbank nagys§ga a selyemk·r· §llom§ny 

denzit§s§val. 

 

 

 

3.3. FeketefenyŖvel rekultiv§lt k¿lfejt®sek aljnºv®nyzet®nek vizsg§lata 
 

 

 

3.3.1. A mintater¿letek ®s jellemzŖik 

 

 

A feketefenyŖvel rekultiv§lt k¿lsz²ni b§ny§k aljnºv®nyzet®nek cºnol·giai vizsg§lat§hoz 

ºsszesen hat mintater¿letet (h§rom dolomit- ®s h§rom bauxitfejtŖt) jelºlt¿nk ki. A h§rom 

felhagyott dolomitb§nya a Keszthelyi-hegys®g d®li r®sz®n ï Balatongyºrºk, Vonyarcvashegy ®s 

Gyenesdi§s ter¿let®n ï tal§lhat·, m²g a bauxitfejtŖk kºz¿l egy a Gerecse d®li r®sz®n, 

Nagyegyh§z§t·l ®szakra, kettŖ pedig a Bakony nyugati perem®n, S§ska kºzs®g kºzigazgat§si 

ter¿let®n helyezkedik el (M5. mell®klet). 

A mintater¿letek jellemzŖi a ter¿leti erd®szetektŖl kapott inform§ci·k, valamint 

szakirodalmi forr§sok ®s saj§t megfigyel®seink alapj§n ker¿lnek ismertet®sre: 

1) Balatongyºrºk kºzs®ghat§r 60TN sz. erdŖr®szlete (tov§bbiakban: Balatongyºrºk). A 3,1 

hekt§ros b§nya a Keszthelyi-hegys®g legd®lebbi pontj§n, Balatongyºrºk ®s Vonyarcvashegy 

kºzºtt, a Balaton partj§t·l 1 km-re, a Csereze-hegy D-DK-i ir§ny¼ letºr®s®n tal§lhat·. 

T¼lnyom·r®szt z§rtkertek ®s lakott ter¿letek hat§rolj§k, ®szaki r®sz®n idŖs, elegyesedett 

feketefenyves h¼z·dik. Erd®szeti rekultiv§ci·j§t ï a vonyarcvashegyi ®s gyenesdi§si 

mintater¿lethez hasonl·an ï a BakonyerdŖ Erd®szeti ®s Faipari Zrt. Keszthelyi Erd®szete v®gezte 

1989-ben. A ter¿let egyes r®szein r®zsŤket alak²tottak ki, melyeket r®tegvonalas, s§vos 

talajelŖk®sz²t®s ut§n csemete¿ltet®ssel erdŖs²tettek. A r®zsŤkºn a jelenleg 3ï6 m magas §llom§ny 

viszonylag nagy sŤrŤs®gben maradt fenn, a b§nyagºdºr alj§n azonban a magas talajv²zszint 

hat§s§ra nagyar§ny¼ fenyŖpusztul§s jelentkezett. A legm®lyebb r®szeken jellemzŖ a tºbb 

h·napig tart· v²zbor²t§s, ®s a sŤrŤ, s§sosïf¿zes veget§ci· a Solidago gigantea inv§zi·j§val. A 

b§nyater¿let kiz§r·lag gyalogosan kºzel²thetŖ meg, ²gy emberi behat§st·l viszonylag mentesnek 

tekinthetŖ, kism®rt®kŤ tapos§s csak az idŖszakos vizek kºrnyezet®ben figyelhetŖ meg. 

2) Vonyarcvashegy 19TN (tov§bbiakban: Vonyarcvashegy). Az 1,6 hekt§r ter¿letŤ egykori 

k¿lfejt®s Vonyarcvashegy ®szaki szeg®ly®n, a Balaton-partt·l 1,1 km-re, a Vas-hegy alj§ban 

ter¿l el. Hat§r§t kºzs®gi belter¿let, valamint idŖs, elkŖrisesedett feketefenyves alkotja. A b§ny§t 

1986-ban fenyves²tett®k, a telep²t®sbŖl a legmeredekebb partfalak kimaradtak. A csemete¿ltet®st 

megelŖzŖen a f§s²that· r®zsŤk egyes r®szein a v²zer·zi· ellen v®dŖ rŖzseg§takat alak²tottak ki. A 

jelenlegi feketefenyŖ §llom§ny 5ï8 m magas, erŖsen mozaikos, tºbb helyen nagym®rt®kben 

kiritkult (ehhez hozz§j§rult a j·l megfigyelhetŖ falop§s is), ennek megfelelŖen az aljnºv®nyzet is 

v§ltozatos k®pet mutat. A b§nya ï a Balaton kºzels®ge miatt ï term®szetj§r§s (valamint 

ker®kp§roz§s ®s motokrosszoz§s) §ltal fokozottan bolygatott. Az erŖsen taposott, ºsv®nyekkel 

§tszelt b§nyaudvar mellett azonban egyes elz§rtabb r®szeken zavar§st·l viszonylag mentes, 

fajgazdag aljnºv®nyzet figyelhetŖ meg. A ter¿let kor§bban aut·val is megkºzel²thetŖ volt, ennek 

kºvetkezm®nyek®nt helyenk®nt r®gi kommun§lis hullad®kkupacok is jelen vannak. A bevezetŖ 

utat k®sŖbb soromp·val elz§rt§k, az egykori b§nya ma a Balaton-felvid®ki Nemzeti Park r®sze. 

10.14751/SZIE.2013.003



 32 

3) Gyenesdi§s 29 TN (tov§bbiakban: Gyenesdi§s). A felhagyott k¿lsz²ni dolomitfejt®s 

Gyenesdi§s k¿lter¿let®n, a Balatont·l 2,1 km t§vols§gra, a Nagy-mezŖtŖl ®s a Vars§s-hegytŖl 

d®lre ter¿l el, ter¿lete 2,2 hekt§r. A m®ly katlant kelet felŖl 30ï40 m magas, helyenk®nt 

f¿ggŖleges sziklafalak hat§rolj§k. A kºrnyezŖ veget§ci· j·r®szt idŖs, lombelegyes feketefenyves, 

a Nagy-mezŖ felŖli r®szen term®szetkºzeli §llapot¼ cseresïtºlgyes. A fenyves²t®st 1988-ban 

v®gezt®k csemete¿ltet®ssel. A jelenlegi §llom§ny magass§ga 1,5 ®s 6 m kºzºtt v§ltozik, erŖsen 

mozaikos, a lank§s r®zsŤkºn helyenk®nt §thatolhatatlanul sŤrŤ, a magas talajv²zszintŤ als· 

r®szeken pedig szinte teljesen kipusztult (hasonl·an a balatongyºrºki ter¿lethez). Az ®szaki r®sz 

nºv®nyzet n®lk¿li r®zsŤit 1,5ï2 m m®ly v²zer·zi·s §rkok szabdalj§k fel. A b§nyaudvar kedvelt 

turisztikai l§tv§nyoss§g, ez®rt tapos§snak erŖsen kitett. G®pj§rmŤvel szabadon megkºzel²thetŖ, 

egyes r®szein gyakori a kommun§lis ®s kerti hullad®k, valamint az ®p²t®si tºrmel®k lerak§sa is. 

4) Bicske 7A (tov§bbiakban: Nagyegyh§za). A 3,2 hekt§r ter¿letŤ §llom§ny 

Nagyegyh§z§t·l 3,5 km-re ®szakra, Bicske v§ros§t·l 9 km-re £Ny-ra tal§lhat·, a H§rsas-hegy 

oldal§ban. A fenyves²tett ter¿letet ®szakon ®s nyugaton cseresïtºlgyes, d®len ®s keleten ak§cos 

szeg®lyezi, az utak ment®n ez¿stf§val (ut·bbi a fenyŖ§llom§nyban is terjed). A nagyegyh§za-

csordak¼ti bauxitmezŖ e ter¿let®n a bauxitºsszlet k¿lfejt®ses termel®se 1985ï93 kºzºtt folyt az 

Eoc®n-program keret®ben [NOVĆK 2007]. A mŤszaki rekultiv§ci· a folyamatos r®zsŤ- ®s 

meddŖh§ny·-cs¼sz§sok miatt gyorsan megtºrt®nt, az erdŖtelep²t®st a V®rtesi Erd®szeti ®s Faipari 

Zrt. Tatab§nyai Erd®szete v®gezte 1995-ben [GOMBK¥Tŕ 2007]. A magvet®ssel tºrt®nŖ telep²t®s 

elŖtt a ter¿leten szerves tr§gy§t ®s ï szerkezetjav²t§s c®lj§b·l ï darabolt lombosfa-k®rget 

forgattak a talajba. A 2005-ben gy®r²tett feketefenyŖ §llom§ny a vizsg§lati ®vben 3ï5 m magas 

®s viszonylag sŤrŤ, csak helyenk®nt ritkul· volt, az aljnºv®nyzetben a Calamagrostis epigeios 

dominanci§ja volt szembetŤnŖ. FŖ zavar· t®nyezŖnek a nagyvadak tapos§sa ®s t¼r§sa tekinthetŖ. 

5) S§ska 6I (tov§bbiakban: SzŖc). A 6,9 hekt§ros fenyŖtelep²t®s egy ®szakra n®zŖ, 

meddŖºnt®ssel kialak²tott r®zsŤn tal§lhat·, SzŖc-Hat§rvºlgy k¿lter¿let mellett, SzŖc kºzs®gtŖl 

2,6 km-re d®lre, a Sz§r-hegy l§b§n§l (a ter¿let kºzigazgat§silag S§ska kºzs®ghez tartozik). Az 

§llom§nyt ï egy ®szak felŖl hat§rol·, kisebb hegyl§bi ak§cost lesz§m²tva ï cseresïtºlgyes erdŖk 

veszik kºr¿l. A tºbb sz§z hekt§ros szŖcïhalimbai bauxitmezŖn (F®lixb§nya) a k¿lfejt®ses 

termel®s 1977ï86 kºzºtt folyt [KOVĆCS 1998], a rekultiv§ci·t tºbb l®p®sben v®gezt®k 2005-ig. 

A mintater¿leten a bauxitos meddŖ elegyenget®se ut§n a meredekebb r®szeken padk§kat hoztak 

l®tre, v²zelvezetŖ ºv§rkokat l®tes²tettek, ®s rŖzseg§takat alak²tottak ki; a talajjav²t§s fŤr®szpor ®s 

mŤtr§gya felhaszn§l§s§val tºrt®nt. A r®zsŤt a BakonyerdŖ Erd®szeti ®s Faipari Zrt. 

Monostorap§ti Erd®szete 2003-ban magvet®ssel fenyves²tette, de a nagyar§ny¼ kisz§rad§s miatt 

az §llom§nyt 2004-ben csemete¿ltet®ssel fel¼j²tott§k. A vizsg§lati ®vben 1ï1,5 m magas f§kb·l 

§ll· telep²t®s emberi zavar§st·l mentes, nagyvadak §ltal azonban helyenk®nt erŖsen taposott, ®s a 

rŖzseg§tak ki®p²t®se ellen®re m®ly er·zi·s §rkokkal szabdalt. Az aljnºv®nyzetet sok helyen a 

Solidago gigantea uralja. 

6) S§ska 63G (tov§bbiakban: S§ska). A 6,4 hekt§ros feketefenyves a szŖci §llom§nyt·l 1 

km-re nyugatra ter¿l el. Tºbbnyire cseresïtºlgyesek veszik kºr¿l, csak nyugat felŖl hat§rolja egy 

ï ak§c §ltal r®szben m§r elºzºnlºtt ï cserj®s ter¿let. A csemete¿ltet®ssel 1990-ben telep²tett 

§llom§ny F®lixb§nya letermelt, Ny-£Ny fel® enyh®n lejtŖ ter¿let®n tal§lhat·. A fenyŖtelep²t®s 

elŖtt a ter¿letet m®lylaz²t·val felszaggatt§k, majd fŤr®szporral ®s mŤtr§gy§val jav²tott§k 

[KOVĆCS 1998]. A 4ï6 m magas f§kb·l §ll· telep²t®s sŤrŤs®ge igen v§ltoz·, foltokban a 

kisz§rad§s miatt jelentŖsen pusztul. Aljnºv®nyzete a kiritkult r®szeken gazdag, de vaddiszn·k 

tekint®lyes m®retŤ t¼r§sai sok helyen l§that·ak. 
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3.3.2. A veget§ci· cºnol·giai felv®telez®se ®s jellemz®se 

 

 

A veget§ci· cºnol·giai vizsg§lat§hoz minden mintater¿leten kijelºlt¿nk 5 darab §lland· 

kvadr§tot, szeg®lyhat§st·l mentes helyen (a szeg®lytŖl legal§bb 20 m-re). A kvadr§t m®ret®t 

10Ĭ10 m-ben hat§roztuk meg, hasonl·an FEKETE [1966], DEBRECZY [1973], valamint PENKSZA 

®s mtsai [1996] munk§ihoz. A helysz²n kiv§laszt§s§nak egyetlen krit®riuma volt, hogy a 

kvadr§tban a feketefenyŖ bor²t§sa el®rje a 20%-ot (ez al·l a szŖci ter¿leten kiv®telt tett¿nk, mivel 

a mindºssze 6 ®ves §llom§nyban a fenyŖbor²t§s sehol sem haladta meg a 15%-ot). A kvadr§t 

kºz®ppontj§nak fºldrajzi koordin§t§it GPS seg²ts®g®vel meghat§roztuk (M5. mell®klet), a sarkok 

hely®t a terepen kar·kkal vagy fatºrzsre helyezett szalagokkal megjelºlt¿k. A cºnol·giai 

felv®telez®st minden kvadr§tban h§romszor v®gezt¿k el (2010. m§jusïj¼nius, 2010. augusztusï

szeptember ®s 2011. §prilis) annak ®rdek®ben, hogy a veget§ci·r·l min®l teljesebb k®pet 

kapjunk. A felv®telez®s sor§n elŖszºr becsl®ssel meg§llap²tottuk a feketefenyŖ bor²t§s§t, majd 

veget§ci·s szintenk®nt rºgz²tett¿k a kvadr§tban tal§lhat· fajok sz§zal®kos bor²t§s®rt®keit. Az 

egyes kvadr§tok nºv®nyzet®nek szintenk®nti ºsszes bor²t§s§t szint®n meg§llap²tottuk. A fajok 

azonos²t§s§t SIMON [2000] munk§ja alapj§n v®gezt¿k, a taxonok elnevez®se is az Ŗ munk§j§t 

kºveti (a nehezen azonos²that· fajok meghat§roz§s§ban Barina Zolt§n seg²ts®g®t ez¼ton is 

kºszºnj¿k). 

A cºnol·giai eredm®nyek feldolgoz§sa sor§n kvadr§tonk®nt egyes²tett¿k a h§rom 

felv®telez®s eredm®ny®t oly m·don, hogy az egyes fajokat mindig a legmagasabb bor²t§s®rt®kkel 

vett¿k figyelembe. A kvadr§t teljes bor²t§s§nak meg§llap²t§s§n§l ugyan²gy j§rtunk el. A kapott 

adatokb·l meghat§roztuk minden mintater¿let ºsszes fajsz§m§t, a kvadr§tonk®nti §tlagos 

fajsz§mot, valamint a domin§ns ®s a konstans fajokat. Az aljnºv®nyzet diverzit§s§t a ter¿let ºt 

kvadr§tj§nak egyes²tett adatsor§b·l sz§moltuk ki a Shannon-index (Hô) haszn§lat§val, emellett 

meghat§roztuk az egyenletess®get (E), valamint az egyes kvadr§tok diverzit§s§t is. Felvett¿k az 

egyes mintater¿letek kumulat²v fajsz§m- ®s diverzit§s-gºrb®j®t annak ®rdek®ben, hogy 

megvizsg§ljuk, elegendŖ-e az 5 db 100 m
2
 ter¿letŤ kvadr§t a veget§ci· fajk®szlet®nek ®s 

diverzit§s§nak reprezentat²v le²r§s§hoz. A fajok dominanciaviszonyait rangïdominancia gºrb®k 

felv®tel®vel is szeml®ltett¿k. Elemezt¿k, hogyan befoly§solja a feketefenyŖ bor²t§sa a 

kvadr§tban tal§lhat· aljnºv®nyzet bor²t§s§t, fajsz§m§t ®s diverzit§s§t (enn®l a vizsg§latn§l a 

h§rom dolomitfejtŖ ®s a h§rom bauxitfejtŖ adatait egyar§nt ºsszevontuk, ²gy mindk®t esetben 15 

kvadr§t eredm®ny®vel dolgoztunk). 

A feketefenyves alatt kialakult veget§ci· jelleg®t a fajok h§rom attrib¼tum§nak 

seg²ts®g®vel ²rtuk le: minden fajhoz hozz§rendelt¿k a (1) szoci§lis magatart§s t²pust (SzMT) 

BORHIDI [1993] alapj§n, a (2) Raunkiaer-®letform§t [SIMON 2000], valamint a (3) 

cºnoszisztematikai besorol§st szint®n BORHIDI [1993] szerint. A fajok bor²t§s-®rt®keinek (a 

ter¿let 5 kvadr§tj§nak §tlaga) figyelembe v®tel®vel elk®sz²tett¿k minden mintater¿letre az 

eml²tett attrib¼tumok szerinti csoporttºmeg-eloszl§st, ®s ezeket diagramokon §br§zoltuk. A fajok 

besorol§sakor a kºvetkezŖ kateg·ri§kat alkalmaztuk: 

(1) szoci§lis magatart§s t²pus: S (specialist§k); C (term®szetes kompetitorok); G 

(generalist§k); NP (term®szetes pion²rok); DT + W (term®szetes zavar§stŤrŖk ®s Ŗshonos 

gyomfajok); RC (Ŗshonos ruder§lis kompetitorok); AC + I (t§jidegen kompetitorok ®s 

meghonosodott fajok). Az §br§zol§s sor§n a kateg·ri§kat a term®szetess®gi ®rt®k [BORHIDI 1993] 

szerinti csºkkenŖ sorrendbe helyezt¿k. 

(2) Raunkiaer-®letforma: MM + M (Phanerophyta); N + Ch (f®lcserj®k ®s Chamaephyta); H 

(Hemikryptophyta); G (Geophyta); TH (Hemitherophyta); Th (Therophyta). 

(3) cºnoszisztematikai besorol§s: Zavart termŖhelyek; Antropo-zoog®n f®lcserj®sek, 

gyepek ®s r®tek (tov§bbiakban: Gyepek); ErdŖkºzeli cserj®sek ®s k·r·sr®tek (tov§bbiakban: 

Cserj®sek); Lombos erdŖk; T§rsul§skºzºmbºs (Indifferens) fajok. 
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Minden mintater¿letre kisz§m²tottuk az aljnºv®nyzet term®szetess®gi ®rt®k®nek kv§zi-

§tlag§t a szoci§lis magatart§s t²pus szerinti csoporttºmegek figyelembe v®tel®vel, BORHIDI 

[1993] term®szetess®gi®rt®k-sk§l§ja alapj§n. A mintater¿letek veget§ci·j§t a kapott 

csoporttºmeg-eloszl§sok alapj§n ºsszehasonl²tottuk egym§ssal k¿lºn a dolomit-, ®s k¿lºn a 

bauxitfejtŖkre vonatkoz·an. 

Megvizsg§ltuk, hogy a feketefenyŖ bor²t§sa hat§ssal van-e a kvadr§tokban kialakult 

aljnºv®nyzet fenti attrib¼tumok felhaszn§l§s§val sz§molt csoporttºmeg-eloszl§s§ra. A hat 

mintater¿leten felv®telezett ºsszesen 30 kvadr§tot a feketefenyŖ bor²t§sa szerint h§rom csoportra 

osztottuk oly m·don, hogy minden csoportba 10ï10 kvadr§t ker¿ljºn. ĉgy alacsony (10ï30%), 

kºzepes (40ï65%) ®s magas (70ï90%) fenyŖbor²t§s¼ kvadr§tokat k¿lºn²tett¿nk el (a megfelelŖ 

feloszt§st csak a hat mintater¿let ºsszevon§s§val lehetett el®rni). A kvadr§tok mindegyik®re 

k¿lºn-k¿lºn meghat§roztuk a csoporttºmeg-eloszl§sokat a benne l®vŖ nºv®nyfajok bor²t§saib·l. 

Az azonos csoportba tartoz· kvadr§tok eloszl§sait ºsszevontuk, majd a h§rom fenyŖbor²t§shoz 

tartoz· eloszl§st egym§ssal statisztikai ¼ton ºsszehasonl²tottuk. 

 

 

 

3.3.3. A veget§ci· term®szetv®delmi szempont¼ ®rt®kel®se 

 

 

A feketefenyŖ fl·r§ra gyakorolt hat§s§nak megismer®s®hez a rekultiv§lt ter¿leteken 

kifejlŖdºtt veget§ci· term®szetv®delmi szempont¼ jellemz®s®re volt sz¿ks®g. Ehhez meg kellett 

vizsg§lnunk, milyen elt®r®sek ®s hasonl·s§gok figyelhetŖk meg a felv®telezett nºv®nyzet ®s egy 

olyan veget§ci· kºzºtt, amely (1) a vizsg§lati ter¿let potenci§lis klimax veget§ci·j§t alkotja, 

illetve (2) hasonl· ®lŖhelyen regener§ci·s szukcesszi·val alakul ki feketefenyŖ behat§sa 

(erd®szeti beavatkoz§s) n®lk¿l. 

A potenci§lis veget§ci·t²pus meg§llap²t§sa egyr®szt Magyarorsz§g ElsŖ (1780ï1784) ®s 

M§sodik (1819ï1869) Katonai Felm®r®se sor§n k®sz¿lt t®rk®pszelv®nyekrŖl (M = 1:28800), 

m§sr®szt a termŖhelyi viszonyok ®s a rekultiv§lt ter¿letet kºr¿lvevŖ veget§ci· jellemzŖinek 

megfigyel®se alapj§n tºrt®nt. A Keszthelyi-hegys®g d®li r®sz®n fekvŖ dolomitfejtŖk hely®n ®s 

kºrny®k¿kºn a katonai t®rk®pek tºbbnyire f§s veget§ci·t jelºlnek, a tetŖkºn ®s a gerinceken 

gyepekkel mozaikosan. Term®szetes vagy term®szetkºzeli veget§ci· e ter¿leteken ma nem 

lelhetŖ fel, a b§ny§kat helyenk®nt telep¿l®sek ®s z§rtkertek veszik kºr¿l, m§sutt idŖs, elegyesedŖ 

feketefenyveseket tal§lunk. A feketefenyvesekben (fŖk®nt a kiritkult r®szekben) azonban j·l 

l§that· a Fraxinus ornus ®s a Cotinus coggygria helyenk®nt tºmeges, valamint a Quercus 

pubescens elsz·rt fel¼jul§sa. Ezek alapj§n a potenci§lis veget§ci·t²pust CotinoïQuercetum 

pubescentis t§rsul§sban hat§roztuk meg, mely sziklagyepekkel mozaikosan lehetett jelen a 

ter¿leteken. 

A bakonyi (SzŖc ®s S§ska) ®s a gerecsei (Nagyegyh§za) bauxitfejtŖ hely®n a katonai 

t®rk®pek egy®rtelmŤen jelzik az egykori erdŖveget§ci·t. A mintater¿leteket t¼lnyom· r®szt 

cseresïkocs§nytalan tºlgyes §llom§nyok veszik kºr¿l, ²gy az Ŗshonos veget§ci·t²pus 

felt®telezhetŖen e helyeken is Quercetum petraeaeïcerris volt. 

Mintater¿leteink nºv®nyzet®t szakirodalmi forr§sokban kºzºlt, megfelelŖ veget§ci·-

t²pusokban k®sz²tett cºnol·giai felv®telekkel hasonl²tottuk ºssze (1. t§bl§zat). A term®szetes 

CotinoïQuercetum pubescentis ®s Quercetum petraeaeïcerris t§rsul§sok kiv§laszt§s§n§l 

figyelembe vett¿k, hogy a felhaszn§lt florisztikai adatok fºldrajzilag saj§t mintater¿leteinkhez 

min®l kºzelebbi ter¿letekrŖl sz§rmazzanak. 

Term®szetes §llapot¼ CotinoïQuercetum pubescentis t§rsul§sban FEKETE [1966] v®gzett 

kiterjedt cºnol·giai munk§t a Bakony ter¿let®n, dolomit alapkŖzeten. 10Ĭ10 m-es kvadr§tokban 

felv®telezett 10 k¿lºnbºzŖ mintater¿leten. A ter¿leti adatokat a feldolgoz§s sor§n ºsszevontan 

kezelt¿k. Mivel nagyegyh§zi mintater¿let¿nk fºldrajzilag t§vol esik a bakonyi (szŖci ®s s§skai) 
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§llom§nyokt·l, ez®rt a term®szetes cseresïtºlgyesek cºnol·giai adatai k®t forr§sb·l sz§rmaznak. 

Quercetum petraeaeïcerris t§rsul§sban BARINA ZOLTĆN k®sz²tett cºnol·giai felv®teleket a 

Gerecse hegys®gben, 20Ĭ20 m-es kvadr§tokban (az eddig publik§latlan adatokat a szerzŖ 

bocs§totta rendelkez®s¿nkre). A kiv§lasztott h§rom mintater¿let (Nagyegyh§za, čbarok ®s 

Tarj§n t®rs®ge) mindegyike a saj§t minta§llom§nyunk 5 km-es kºrzet®n bel¿l helyezkedik el. A 

szŖci ®s s§skai eredm®nyek ®rt®kel®s®hez SZODFRIDT ®s TALLčS [1964] munk§j§t haszn§ltuk, 

mely a felsŖny²r§di erdŖben k®sz¿lt (mintater¿leteinktŖl kb. 8 km-re). A ter¿letet bor²t· genyŖt®s 

cseresïtºlgyes magasabb t®rszintj®ben felvett adatokkal dolgoztunk az ®rt®kel®s sor§n (a 

m®lyebb t®rszintben a talajv²zhat§s miatt a l§pi elemek megjelen®se figyelhetŖ meg, amely az 

adatok ºsszehasonl²that·s§g§t rontja). A fent eml²tett forr§sok kºz¿l SZODFRIDT ®s TALLčS 

[1964], valamint FEKETE [1966] munk§i BraunïBlanquet-sk§l§val k®sz¿ltek, ²gy az adatokat van 

der Maarel-transzform§ci·val sz§zal®kos bor²t§sokk§ alak²tottuk §t, figyelembe v®ve a szerzŖ 

§ltal javasolt korrekci·kat is [MAAREL 1979, 2007]. 

Az elemz®s m§sik r®sz®t az §ltalunk vizsg§lt technog®n ter¿letek nºv®nyzet®nek 

regener§ci·s szukcesszi· sor§n kialakult veget§ci·val tºrt®nŖ ºsszehasonl²t§sa k®pezte. 

Regener§l·dott CotinoïQuercetum pubescentis t§rsul§sb·l megfelelŖ adatok nem §lltak 

rendelkez®sre. Ugyanakkor TAMĆS ®s CSONTOS [2006] feketefenyves le®g®s®t kºvetŖen 

vizsg§lt§k a term®szetes veget§ci·t k®pezŖ dolomitsziklagyep regener§ci·j§t a Budai-

hegys®gben 10 ®ven kereszt¿l. A vizsg§lat sor§n ®szaki ®s d®li kitetts®gben elhelyezett, 2Ĭ4 m-es 

§lland· kvadr§tokkal dolgoztak. Az adatok ®rt®kel®s®hez az erdŖtŤz ut§ni 10. ®vben k®sz¿lt 

cºnol·giai felv®teleket haszn§ltuk fel. Mivel a k®tf®le kitetts®g elt®rŖ jellegŤ nºv®nyzet 

kialakul§s§hoz vezetett, saj§t eredm®nyeinket mind az ®szaki, mind a d®li t§jol§s¼ kvadr§tok 

adataival ºsszevetett¿k. 

Quercetum petraeaeïcerris t§rsul§s regener§ci·j§t CSONTOS [1996, 2010] vizsg§lta a 

Visegr§di-hegys®gben. Az §ltala tanulm§nyozott 49 ter¿let 2ï28 ®ve esett §t ernyŖs fel¼j²t· 

v§g§son. A fajok bor²t§s§nak becsl®se 20Ĭ20 m-es kvadr§tokb·l tºrt®nt. A regener§ci·s 

szukcesszi· sor§n kifejlŖdºtt aljnºv®nyzetet a szerzŖ sokv§ltoz·s elemz®sekkel kor szerint n®gy 

szukcesszi·s st§diumba (I. = 1ï3 ®v; II. = 4ï11 ®v; III. = 12ï21 ®v; IV. = 22ï28 ®v) sorolja. A 

szŖci ter¿let erd®szeti rekultiv§ci·ja 6 ®ve tºrt®nt, ²gy az ºsszehasonl²t§shoz a CSONTOS [1996, 

2010] §ltal meg§llap²tott II. st§dium¼ ter¿letek cºnol·giai adatait haszn§ltuk. A nagyegyh§zi ®s 

s§skai feketefenyŖ §llom§ny kora 15 illetve 20 ®v, ²gy ezek ®rt®kel®s®hez a III. st§dium¼ 

v§g§snºv®nyzetek adatait vett¿k figyelembe. 

 

 
1. t§bl§zat: A rekultiv§lt ter¿letek veget§ci·j§nak ºsszehasonl²t· ®rt®kel®s®hez felhaszn§lt 

szakirodalmi forr§smunk§k §ttekint®se 

 

 
Saj§t mintater¿let Term®szetes §llapot¼ Regener§ci·s szukcesszi· sor§n 

(potenci§lis veget§ci·) Ŗshonos veget§ci· kialakult veget§ci· 

Balatongyºrºk   

(CotinoïQuercetum pubescentis)   

Vonyarcvashegy FEKETE TAMĆS ®s CSONTOS [2006] 

(CotinoïQuercetum pubescentis) [1966] ®szaki ®s d®li kitetts®g 

Gyenesdi§s   

(CotinoïQuercetum pubescentis)     

Nagyegyh§za BARINA CSONTOS [1996, 2010] 

(Quercetum petraeaeïcerris) [ined.] III. st§dium 

SzŖc  CSONTOS [1996, 2010] 

(Quercetum petraeaeïcerris) SZODFRIDT ®s TALLčS II. st§dium 

S§ska [1964] CSONTOS [1996, 2010] 

(Quercetum petraeaeïcerris)   III. st§dium 

 

10.14751/SZIE.2013.003



 36 

A kºzºlt cºnol·giai tabell§kat saj§t felv®teleinkkel ºsszehasonl²tva meghat§roztuk a 

fajk®szletben mutatkoz· hasonl·s§gokat ®s elt®r®seket (pl. domin§ns ®s konstans fajok). 

ElŖ§ll²tottuk a szoci§lis magatart§s t²pus, a Raunkiaer-®letforma ®s a cºnoszisztematikai 

besorol§s szerinti csoporttºmeg-eloszl§st, majd ezeket a saj§t eredm®nyeinkbŖl k®sz²tett 

eloszl§sokkal vetett¿k ºssze. 

 

 

 

3.4. Statisztikai m·dszerek 
 

 

A statisztikai elemz®seket InStat (GraphPad Software Inc. 2009) programcsomaggal, 

valamint Excel t§bl§zatkezelŖvel v®gezt¿k. Szignifik§ns k¿lºnbs®get minden esetben p < 0,05 

szint teljes¿l®se eset®n fogadtunk el. 

A feketefenyvesekben felhalmoz·dott ®ghetŖ anyag mennyis®gi meghat§roz§sa sor§n az 

azonos kor¼ erdŖ§llom§nyok kºrlapºsszegeinek egys®gess®g®t kiugr·®rt®k-elemz®ssel (g-pr·ba) 

ellenŖrizt¿k [SVĆB 1981]. Hasonl·an vizsg§ltuk a kitetts®g ®s korcsoport szerint is megegyezŖ, 

teh§t ism®tl®snek tekintett mint§k adatait is. Mindh§rom avarfrakci· eset®ben a csoportokat 

varianciaanal²zissel (ANOVA) hasonl²tottuk ºssze az ®gt§ji kitetts®g ®s a korcsoportok 

vonatkoz§s§ban (az adatok normalit§s§t a program KolmogorovïSzmirnov-teszttel ellenŖrizte). 

Amennyiben valamely csoport adatai nem bizonyultak norm§l eloszl§s¼nak, vagy az elv®gzett 

Bartlett-pr·ba a csoportok sz·r§sainak szignifik§ns k¿lºnbs®g®t mutatta ki, az elemz®st 

nemparam®teres KruskalïWallis-teszttel v®gezt¿k. Szignifik§ns k¿lºnbs®gek kimutat§sa eset®n 

posthoc tesztk®nt param®teres TukeyïKramer-tesztet, illetve nemparam®teres Dunn-tesztet 

alkalmaztunk. Az avarmennyis®g ®s az §llom§nykor kºzºtti ºsszef¿gg®st, valamint az ®ghetŖ 

anyag nedvess®gtartalma ®s a csapad®k ·ta eltelt idŖ kºzºtti kapcsolatot regresszi·anal²zissel 

vizsg§ltuk, a kapott ºsszef¿gg®sek szignifikanci§j§t pedig F-pr·b§val ellenŖrizt¿k. A 

lombelegyes fenyvesek avartºmeg®nek vizsg§latakor az egyes avarfrakci·k mennyis®ge ®s a 

feketefenyŖ elegyar§nya kºzºtti ºsszef¿gg®st Spearman-f®le rangkorrel§ci·val elemezt¿k. 

Hasonl· m·dszerrel vizsg§ltuk az ak§c ®s a lep®nyfa k®t talajr®tegben kimutatott 

magbankja ®s a fa kora (baz§lis ter¿lete) kºzºtti ºsszef¿gg®st, illetve a selyemk·r· eset®n a 

magbank nagys§ga ®s az invaz²v faj denzit§sa kºzºtti kapcsolatot is. 

A rekultiv§lt k¿lsz²ni fejt®sek aljnºv®nyzet®nek Shannon-diverzit§s§t Hutcheson-f®le 

t-pr·b§val hasonl²tottuk ºssze [HUTCHESON 1970], k¿lºn-k¿lºn a dolomit- ®s a bauxitfejtŖk 

eset®n, p§ronk®nt ºsszevetve a mintater¿leteket. Rangkorrel§ci·val vizsg§ltuk, hogy a 

feketefenyŖ sz§zal®kos bor²t§s§nak f¿ggv®ny®ben hogyan v§ltozik a kvadr§tban az aljnºv®nyzet 

bor²t§sa, fajsz§ma ®s diverzit§sa. A szoci§lis magatart§s t²pus, a Raunkiaer-®letforma ®s a 

cºnoszisztematikai besorol§s szerint felvett csoporttºmeg-eloszl§sok statisztikai ºsszehasonl²t§sa 

homogenit§svizsg§lattal tºrt®nt [SVĆB 1981]. 
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4. EREDM£NYEK 
 

 

 

4.1. Feketefenyvesek tŤzvesz®lyess®g®nek vizsg§lata 
 

 

 

4.1.1. Az ®ghetŖ anyag mennyis®ge ®s korf¿ggŖ v§ltoz§sa 

 

 

A kiugr·®rt®k-elemz®s szerint az ®ghetŖ anyag mennyis®gi meghat§roz§s§hoz kijelºlt 

mintater¿leteken az §llom§nyok kºrlapºsszege ï ²gy produktivit§sa is ï minden §llom§nykorn§l 

egys®ges volt, a tov§bbi adat®rt®kel®sbŖl egyik ter¿letet sem kellett kiz§rnunk (a 23, 64, 68, 101 

®s 108 ®ves §llom§nykorn§l hi§nyzott a pr·b§hoz minim§lisan sz¿ks®ges h§rom adat, de a m®rt 

kºrlapºsszegek a kºrlapºsszeg ®s az §llom§nykor kapcsolat§t le²r· regresszi·s egyenes 95%-os 

konfidencia-intervallum§n bel¿l voltak). 

A helysz²nen m®rt avarfrakci·k nedves tºmege 4ï15 kg, nedvess®gtartalma 5,6ï67,1% 

kºzºtt v§ltozott (a kg/ha-ban kifejezett sz§raztºmegeket az M6. mell®klet tartalmazza). Az 

azonos korcsoporthoz ®s ®gt§ji kitetts®ghez tartoz· eredm®nyeket (n = 4) §tlagoltuk (2. t§bl§zat). 

A csoportokra elv®gzett g-pr·ba egyik esetben sem mutatott kiugr· adatot, ²gy a tov§bbi 

statisztikai elemz®seket mind a 48 mintater¿let eredm®ny®nek bevon§s§val v®gezt¿k el. A 

varianciaanal²zis sor§n az ®gt§j szerinti csoportok kºzºtt szignifik§ns k¿lºnbs®get kiz§r·lag a 

20ï40 ®ves korcsoportban m®rt §gavar-frakci·n§l tal§ltunk: az ®szaki lejtŖn m®rt mennyis®g 

meghaladta a d®li kitetts®gben ®s a plat·n m®rteket. Mivel sem a tºbbi korcsoportban, sem a tŤ- 

®s tobozavar eset®n nem kaptunk ilyen eredm®nyt, ezt v®letlen elt®r®sk®nt ®rt®kelve a 

tov§bbiakban figyelmen k²v¿l hagytuk. Meg§llap²tottuk, hogy mindh§rom avarfrakci· 

mennyis®ge f¿ggetlen a fenyŖ§llom§ny ®gt§ji kitetts®g®tŖl, ez®rt a tov§bbi elemz®sekn®l a 

k¿lºnbºzŖ kitetts®gŤ mintater¿leteket korcsoportonk®nt ºsszevontuk. 

 

 

2. t§bl§zat: A h§rom avarfrakci· mennyis®ge (kg/ha) a feketefenyvesek n®gy korcsoportj§ban, 

k¿lºnbºzŖ ®gt§ji kitetts®gek eset®n. A z§r·jelben l®vŖ ®rt®kek a sz·r§sokat, a felsŖ indexben §ll· betŤk a 

varianciaanal²zis sor§n kapott csoportokat mutatj§k 

 

 

Frakci· Korcsoport £szak D®l Plat· 

TŤavar 20ï40 ®v 12221 (2156,2) 10892 (3176,6) 11190 (1788,7) 

 40ï60 ®v 12930 (616,8) 12610 (252,1) 13208 (547,6) 

 60ï80 ®v 18120 (1551,3) 19270 (609,0) 15289 (3196,3) 

  80 ®v < 11957 (1300,9) 12684 (502,8) 12045 (632,4) 

Ćgavar 20ï40 ®v 2089 (348,5) 
a
 1043 (348,0) 

b
 1189 (210,7) 

b
 

 40ï60 ®v 2023 (155,1) 2035 (352,8) 2310 (514,0) 

 60ï80 ®v 2537 (803,5) 2965 (389,1) 2788 (1223,7) 

  80 ®v < 2878 (1855,0) 2460 (934,0) 1655 (846,9) 

Tobozavar 20ï40 ®v 2305 (684,1) 2535 (461,7) 2235 (564,9) 

 40ï60 ®v 2435 (500,4) 2795 (623,3) 2615 (138,3) 

 60ï80 ®v 2733 (1051,0) 3216 (598,3) 3002 (1500,6) 

  80 ®v < 3175 (1625,8) 2183 (604,7) 1790 (507,3) 
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Az avarfrakci·k mennyis®g®nek korf¿gg®s®t vizsg§lva probl®m§t jelentett, hogy a 20ï40 

®ves korcsoportban m®rt tŤavar-mennyis®gek k®t elk¿lºn¿lŖ csoportot alkottak. A 21 ®s 23 ®ves 

§llom§nyokban (n = 7) m®rt avartºmegek szignifik§nsan k¿lºnbºztek a 38 ®ves §llom§nyokban 

(n = 5) m®rt ®rt®kektŖl, ut·bbiak azonban statisztikailag azonosak voltak a 40ï60 ®ves 

§llom§nyok eredm®nyeivel. Ez®rt a 40 ®ves korcsoporthat§rt 35 ®vre v§ltoztatva a tov§bbiakban 

a kºvetkezŖ korcsoportokkal ®s mintaelemsz§mokkal dolgoztunk: 20ï35 ®v (n = 7); 35ï60 ®v 

(n = 17); 60ï80 ®v (n = 12) ®s 80 ®v felett (n = 12). Az §g- ®s tobozavar eset®n a 38 ®ves 

§llom§nyok eredm®nyei nem k¿lºnbºztek szignifik§nsan sem a 21ï23 ®ves, sem a 40ï60 ®ves 

korcsoport eredm®nyeitŖl, ennek ellen®re a korcsoportokat szint®n megv§ltoztattuk annak 

®rdek®ben, hogy azok mindh§rom avarfrakci·n§l azonosak legyenek. 

A statisztikai elemz®s a tŤavar mennyis®g®nek korf¿ggŖ v§ltoz§s§t mutatta ki. A 

felhalmoz·dott tŤavar tºmege a 60ï80 ®v kºzºtti §llom§nyokban a legnagyobb (17560 kg/ha), 

eddig a koroszt§lyig az §llom§ny idŖsºd®s®vel nŖ, majd ¼jra csºkken®st mutat (2/A §bra). A 48 

mintater¿leten m®rt tŤavar-mennyis®geket k¿lºn-k¿lºn kezelve, ®s a korf¿gg®st 

regresszi·anal²zissel vizsg§lva az  

[1] Y = ï0,0418X
3
 + 4,275X

2
 + 52,61X + 6926 (R

2
 = 0,6457; p < 0,05) 

ºsszef¿gg®shez jutottunk (2/B §bra), ahol Y a tŤavar tºmege (kg/ha) ®s X az §llom§ny kora (®v). 

Az egyenlet szerint az §ltalunk vizsg§lt fºldrajzi r®gi·ban a feketefenyvesek tŤavar-

produktum§nak maximuma 74 ®ves korban jelentkezik. 

 

 

 
 

2. §bra: A felhalmoz·dott tŤavar (A), valamint §g- ®s tobozavar (C) sz§raztºmege a feketefenyvesek 

n®gy korcsoportj§ban (a betŤjelz®sek a varianciaanal²zis sor§n kapott csoportokat mutatj§k). 

(B) A tŤavar sz§raztºmeg®nek v§ltoz§sa a fenyves kor§nak f¿ggv®ny®ben. A kapott gºrbe egyenlete: 

Y = ï0,0418X
3
 + 4,275X

2
 + 52,61X + 6926 (R

2
 = 0,6457; p < 0,05). (D) A tŤzvesz®ly szempontj§b·l 

figyelembe vett (6 mm-n®l kisebb) avarfrakci·k sz§raztºmege a feketefenyvesek n®gy korcsoportj§ban 
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Hasonl·an elemezt¿k az §g- ®s tobozavar mennyis®g®nek korf¿gg®s®t is. Az §gavarn§l a 

20ï35 ®s a 60ï80 ®ves korcsoportok kºzºtt mutatkozott szignifik§ns elt®r®s (2/C §bra), azaz a 

tŤavar®hoz hasonl· emelkedŖ tendencia kisebb m®rt®kben ugyan, de itt is megfigyelhetŖ. Az 

idŖs §llom§nyokban az §gavar mennyis®ge valamelyest csºkkent, de a k¿lºnbs®g nem bizonyult 

szignifik§nsnak. A tobozavar eset®n egyik korcsoport sem mutatott szignifik§ns elt®r®st. A 

h§rom avarfrakci· mennyis®g®t ºsszeadva az al§bbi avartºmegekhez jutottunk: 20ï35 ®v: 13458 

kg/ha; 35ï60 ®v: 17726 kg/ha; 60ï80 ®v: 23284 kg/ha; 80 ®v felett: 17002 kg/ha. A statisztikai 

®rt®kel®st a teljes avarmennyis®gre is elv®gezt¿k: ennek korf¿gg®se megegyezett a tŤavar®val, 

mind a korcsoportok, mind a szignifikanciaszintek tekintet®ben. 

A tobozavar 6 mm-n®l nagyobb ®s kisebb frakci·kra bont§sa alapj§n meg§llap²tottuk, hogy 

a tobozfrakci· 33,9%-a 6 mm-n®l kisebb, azaz ï McArthur modellje szerint ï a tŤzvesz®lyess®g 

szempontj§b·l figyelembe veendŖ. A tŤzvesz®lyes tobozfrakci· mennyis®ge a n®gy 

korcsoportban: 20ï35 ®v: 822 kg/ha; 35ï60 ®v: 851 kg/ha; 60ï80 ®v: 1004 kg/ha; 80 ®v felett: 

828 kg/ha. A McArthur-modellben Ă®ghetŖ anyag mennyis®geò-k®nt a tŤavar ®s a 6 mm-n®l 

kisebb tobozfrakci· egy¿ttes tºmeg®t kell megadnunk a tŤzvesz®lyess®g vizsg§lat§hoz, mely a 

k¿lºnbºzŖ korcsoportokban a kºvetkezŖ: 20ï35 ®v: 10574 kg/ha; 35ï60 ®v: 14024 kg/ha; 60ï80 

®v: 18564 kg/ha; 80 ®v felett: 13056 kg/ha (2/D §bra). 

 

 

 

4.1.2. A sz§razs§gi viszonyok v§ltoz§sa 

 

 

A tŤavar nedvess®gtartalma ®s az utols· csapad®k lehull§sa ·ta eltelt napok sz§ma kºzºtti 

kapcsolatot regresszi·anal²zissel vizsg§ltuk (3. §bra), melynek eredm®nye a KEETCH ®s BYRAM  

[1968] §ltal haszn§lt exponenci§lis kisz§rad§si formula helyess®g®t t§masztja al§. A 

nedvess®gtartalom az 

[2] Y = 51,145e
ï0,0506X

 (R
2
 = 0,7799; p < 0,05) 

egyenlet szerint v§ltozik, ahol Y a tŤavar nedvess®gtartalma (%), X az utols· csapad®k ·ta eltelt 

idŖ (nap). A kisz§rad§s ¿tem®nek vizsg§lat§t megkºnny²tette, hogy a fŖ mintav®telez®si idŖszak 

elej®n, 2002. augusztus 7. ®s 14. kºzºtt nagy mennyis®gŤ (ºsszesen 90 mm) csapad®k hullott, 

majd ezt egy 39 napig (szeptember 23-ig) tart· csapad®kmentes idŖszak kºvette [OMSZ 2002]. 

 

 

 
 

 

3. §bra: A tŤavar nedvess®gtartalm§nak v§ltoz§sa az utols· csapad®k ·ta eltelt idŖ f¿ggv®ny®ben. 

A kapott gºrbe egyenlete: Y = 51,145e
ï0,0506X 

(R
2
 = 0,7799; p < 0,05) 
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Az 1985ï2009 kºzºtti idŖszak minden egyes napj§ra kisz§m²tott BKDI ®rt®keket elŖszºr 

®venk®nt §tlagoltuk. Az index ®ves §tlaga 2000-ben volt a legmagasabb, 48,9 mm-ekvivalens, 

²gy ez tekinthetŖ a 25 ®v kºz¿l a legsz§razabbnak (4/A §bra). A legcsapad®kosabb ®vnek 2005 

bizonyult, a BKDI ®ves §tlaga ekkor mindºssze 5,4 mm-ekvivalens volt. A BKDI 25 ®ves 

idŖszakban m®rt maximuma 127 mm-ekvivalens volt, 1992. szeptember 4-®n. Az index ®vi 

maxim§lis ®rt®ke 2005-ben volt a legalacsonyabb, ez ®v j¼nius 19-®n mindºssze 25,5 mm-

ekvivalenst ®rt el. A legnagyobb §tlagos BKDI-vel jellemezhetŖ 2000. ®vben a maximum 119,5 

mm-ekvivalens volt. A napi BKDI ®rt®keket napt§ri dek§donk®nt is §tlagoltuk az egyes ®veken 

bel¿l, majd az index ®ves v§ltoz§s§t a legsz§razabb ®s legcsapad®kosabb ®vekre, valamint a 25 

®v §tlag§t tekintve is §br§zoltuk (4/B §bra). A 25 ®ves §tlaggºrbe szerint a BKDI m§rcius 

kºzep®tŖl kezd emelkedni, legmagasabb ®rt®k®t (59,4 mm-ekvivalens) augusztus utols· 

dek§dj§ban ®ri el, de csak okt·ber elej®re csºkken 50 mm-ekvivalens al§. Ezt kºvetŖen 

egyenletes csºkken®st mutat janu§r elej®ig. A sz§razs§g szempontj§b·l legink§bb kritikusnak 

teh§t az augusztus elej®tŖl okt·ber kºzep®ig tart· idŖszak tekinthetŖ. A 2000. ®v csapad®khi§nya 

igen szembetŤnŖ: a BKDI-gºrbe egy rºvid kora tavaszi idŖszakot lesz§m²tva folyamatosan j·val 

az §tlaggºrbe fºlºtt halad, j¼nius v®g®tŖl november elej®ig 80 mm-ekvivalens felett van, 

§tlag®rt®ke hat dek§dban is meghaladja a 100 mm-ekvivalenst. 

A BKDI adatok ®s a csapad®kmennyis®gek alapj§n sz§m²tottuk ki a sz§razs§gi faktor napi 

®rt®keit ®s ®ves §tlagait. Az ®ves §tlag (a BKDI-hez hasonl·an) 2005-ben volt a legalacsonyabb, 

4,54-es ®rt®k, ®s 2000-ben a legmagasabb, 6,69 (5/A §bra). 2000-ben ºsszesen 99 napon ®rte el a 

sz§razs§gi faktor a maxim§lis 10-et (elŖszºr j¼nius 15-®n, utolj§ra november 4-®n). A 

leghosszabb, egybef¿ggŖ 10-es sz§razs§gi faktor¼ idŖszak 29 nap volt, okt·ber 7-tŖl november 

4-ig. A 10-es sz§razs§gi faktor¼ napok ®ves sz§ma a vizsg§lt 25 ®v kºz¿l ºsszesen nyolc ®v 

sor§n (1985, 1986, 1992, 1993, 1994, 1997, 2000, 2009) meghaladta a 30-at, 25 ®ves §tlaga 

pedig 20 volt. 2005-ben a sz§razs§gi faktor nem emelkedett 7 fºl®, ez az ®rt®k 20 napig §llt fenn. 

A sz§razs§gi faktor ®ves trendje (5/B §bra) a BKDI v§ltoz§s§hoz hasonl·. A 25 ®vre vonatkoz· 

§tlagos sz§razs§gi faktor j¼nius elej®ig §ltal§ban 5 kºr¿li ®rt®k (a minimuma §prilis kºzep®n 

4,38), majd egyenletesen emelkedik augusztus kºzep®ig (7,02), ®s egy kisebb, §tmeneti 

csºkken®st kºvetŖen szeptember kºzep®n ®ri el a maximum§t (7,17). Ezut§n november kºzep®re 

ism®t 5 kºr¿li ®rt®kre csºkken. A legsz§razabb ®vben (2000) §tlaga n®gy dek§dban (augusztus 

kºzepe ®s v®ge, valamint okt·ber kºzepe ®s v®ge) is a maxim§lis 10 volt, emellett tov§bbi n®gy 

dek§dban meghaladta a 9-et. 

Eredm®nyeinkbŖl l§that·, hogy a Dunazug-hegys®gben a csapad®khi§nyos ®vekben 

sz§m²tanunk kell arra, hogy a sz§razs§gi faktor tart·san el®ri a maxim§lis ®rt®ket, fŖk®nt az 

augusztus ®s okt·ber kºzºtti idŖszakban. ĉgy a fenyvesek tŤzvesz®lyess®g®nek modellez®se 

sor§n a 10-es sz§razs§gi faktor haszn§lata megalapozottnak tekinthetŖ. 

 

 

 

4.1.3. A TŤzvesz®lyess®gi Index ®s a tŤz jellemzŖi 

 

 

Mivel a felhalmoz·dott ®ghetŖ anyag mennyis®ge a 60ï80 ®ves §llom§nyokban a 

legnagyobb (18564 kg/ha), ez a korcsoport tekinthetŖ a legink§bb tŤzvesz®lyesnek.  A 

legidŖsebb korcsoport tŤzvesz®lyess®gi viszonyait nem modellezt¿k, mert az ilyen kor¼ 

monodomin§ns §llom§nyok ritk§k, ezen k²v¿l a benn¿k felhalmoz·dott ®ghetŖ anyag 

mennyis®ge (13056 kg/ha) statisztikai elemz®seink alapj§n megegyezik a 35ï60 ®ves 

korcsoportn§l m®rt ®rt®kkel (14024 kg/ha). A TVI f¿ggetlen az ®ghetŖ anyag mennyis®g®tŖl, a 

l§ngmagass§g, az ¿szºkvet®si t§vols§g ®s a terjed®si sebess®g viszont f¿gg a felhalmoz·dott avar 

tºmeg®tŖl, ²gy az §llom§ny kor§t·l. 

A hŖm®rs®klet nagym®rt®kben befoly§solja a tŤzvesz®lyess®gi viszonyokat. A TVI 

nºvekvŖ ¿temben emelkedik a hŖm®rs®klet nºveked®s®vel: az index ï az §ltalunk megv§lasztott 
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4. §bra: (A) A BKDI ®ves §tlaga (fekete oszlop) ®s maximuma (teljes oszlop) a vizsg§lt 25 ®v 

(1985ï2009) sor§n. A vonalk§zott oszlopok a legsz§razabb (2000) ®s legcsapad®kosabb (2005) 

®veket mutatj§k. (B) A BKDI ®ves v§ltoz§sa 25 ®v (1985ï2009) §tlagak®nt, valamint a legsz§razabb 

(2000) ®s legcsapad®kosabb (2005) ®vekben 
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5. §bra: (A) A sz§razs§gi faktor ®ves §tlaga a vizsg§lt 25 ®v (1985ï2009) sor§n. 

A vonalk§zott oszlopok a legsz§razabb (2000) ®s legcsapad®kosabb (2005) ®veket mutatj§k. 

(B) A sz§razs§gi faktor ®ves v§ltoz§sa 25 ®v (1985ï2009) §tlagak®nt, valamint a legsz§razabb 

(2000) ®s legcsapad®kosabb (2005) ®vekben 
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konstans param®terek eset®n ï m§r 10 ÁC l®ghŖm®rs®kletn®l is magas (TVI = 13), m²g egy 30 

ÁC-os ny§ri napon nagyon magas ®rt®ket (TVI = 24) ®r el (6/A §bra). A hŖm®rs®klet emelked®se 

hasonl· m·don nºveli a l§ngmagass§got (6/B §bra), az ¿szºkvet®si t§vols§got (6/C §bra) ®s a 

terjed®si sebess®get (6/D §bra). A legink§bb tŤzvesz®lyes 60ï80 ®ves feketefenyvesekben 30 ÁC 

hŖm®rs®klet mellett a modell 9,54 m l§ngmagass§got, 1,58 km ¿szºkvet®si t§vols§got ®s 4,32 

km/h terjed®si sebess®get j·sol. 

A relat²v l®gnedvess®g nºveked®se a tŤzvesz®ly m®rt®k®t jelentŖsen csºkkenti. A 30% 

relat²v l®gnedvess®g mellett predikt§lt nagyon magas tŤzvesz®lyess®g (TVI = 24) 50% 

l®gnedvess®g felett m§r csak kºzepes, egy 80% humidit§s¼, p§r§sabb napon pedig alacsony 

szintre (TVI = 4) csºkken (6/E §bra). Ut·bbi esetben a 60ï80 ®ves §llom§nyokban is 

Ămindºsszeò 3,72 m l§ngmagass§g (6/F §bra) ®s 0,77 km/h terjed®si sebess®g v§rhat· (6/H 

§bra), az ¿szºkvet®s pedig v§rhat·an megszŤnik (6/G §bra), ami jelentŖsen megkºnny²ti a tŤz 

elleni v®dekez®st (a 20ï35 ®ves §llom§nyokban m§r 70% l®gnedvess®g mellett sem v§rhat· 

¿szºkvet®s). 

 

 
 

6. §bra: A hŖm®rs®klet ®s a relat²v l®gnedvess®g v§ltoz§s§nak hat§sa a TŤzvesz®lyess®gi Indexre (TVI), 

a l§ngmagass§gra, az ¿szºkvet®si t§vols§gra ®s a terjed®si sebess®gre a feketefenyŖ §llom§nyokban 

(mivel a TVI f¿ggetlen az ®ghetŖ anyag mennyis®g®tŖl, a korcsoportokat ennek §br§zol§sakor nem 

k¿lºnbºztett¿k meg). 

* A kateg·ria-hat§rokat McArthur rendszere [hiv. NOBLE et al. 1980] szerint alkalmaztuk 
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A tŤzvesz®lyess®gi viszonyokat legink§bb befoly§sol· idŖj§r§si t®nyezŖ a sz®lsebess®g. A 

sz®lsebess®g nºveked®s®vel a TVI gyorsul· ¿temben emelkedik (7/A §bra). Az §ltalunk 

v§lasztott konstans meteorol·giai ®s sz§razs§gi viszonyok mellett m§r sz®lcsend eset®n is magas 

a tŤzvesz®lyess®g (TVI = 12), ez 30 km/h sebess®gŤ (®l®nk) sz®l mellett m§r a nagyon magas 

fokozatig (TVI = 24) emelkedik, 60 km/h-n§l nagyobb sz®lsebess®g pedig extr®m fokozat¼ra 

(TVI > 50) nºveli a tŤzgyullad§s val·sz²nŤs®g®t. Sz®lir§nynak megfelelŖ terjed®sn®l a 

sz®lsebess®g nºveked®s®vel szint®n gyorsul· ¿temben nºvekszik a l§ngmagass§g (7/B §bra), az 

¿szºkvet®si t§vols§g (7/C §bra) ®s a terjed®si sebess®g (7/D §bra). Egy vihaross§ fokoz·d· (70 

km/h) sz®l a 60ï80 ®ves feketefenyvesekben ak§r 20 m-es l§ngmagass§got, tºbb mint 4,5 km-es 

¿szºkvet®si t§vols§got eredm®nyezhet, a tŤz terjed®si sebess®g®t pedig 11 km/h-ra nºvelheti. 

 

 

 

 

7. §bra: A sz®lsebess®g ®s a sz§razs§gi faktor v§ltoz§s§nak hat§sa a TŤzvesz®lyess®gi Indexre (TVI), 

a l§ngmagass§gra, az ¿szºkvet®si t§vols§gra ®s a terjed®si sebess®gre a feketefenyŖ §llom§nyokban 

(mivel a TVI f¿ggetlen az ®ghetŖ anyag mennyis®g®tŖl, a korcsoportokat ennek §br§zol§sakor nem 

k¿lºnbºztett¿k meg). 

* A kateg·ria-hat§rokat McArthur rendszere [hiv. NOBLE et al. 1980] szerint alkalmaztuk 
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A sz§razs§g m®rt®ke szint®n meghat§roz· a tŤz kialakul§sa ®s jellemzŖinek alakul§sa 

szempontj§b·l. A TVI a sz§razs§gi faktor nºveked®s®vel egyenes ar§nyban nŖ (7/E §bra). A 

megv§lasztott konstans param®terek mellett m§r ï az ®v b§rmely idŖszak§ban kºnnyen kialakul· 

ï 5-ºs sz§razs§gi faktorn§l is magas a tŤzvesz®lyess®g (TVI = 12). A TVI a ny§ri h·napokra 

§ltal§nosan jellemzŖ 7-es sz§razs§gi faktor mellett 17-ig, erŖsen csapad®khi§nyos, 10-es 

sz§razs§gi faktorral jellemezhetŖ idŖszakokban pedig 24-ig emelkedik. A sz§razs§gi faktor 

emelked®s®vel ar§nyosan nºvekszik a v§rhat· l§ngmagass§g (7/F §bra), az ¿szºkvet®si t§vols§g 

(7/G §bra) ®s a terjed®si sebess®g (7/H §bra). Mivel 0 sz§razs§gi faktorn§l tŤz nem alakul ki 

(TVI = 0), ²gy ez esetben a fent felsorolt jellemzŖk sem ®rtelmezhetŖk. A ny§ri idŖszakban 

leggyakoribb 7-es sz§razs§gi faktor mellett a modell a 60ï80 ®ves fenyvesekben kºzel 7,5 m 

l§ngmagass§got, 1 km ¿szºkvet®si t§vols§got ®s tºbb mint 3 km/h terjed®si sebess®get j·sol, 

amely jellemzŖk 10-es sz§razs§gi faktor eset®n rendre a kor§bban m§r le²rt 9,54 m, 1,58 km ®s 

4,32 km/h ®rt®kekig emelkednek. 

A lejtŖszºg nincs hat§ssal sem a TVI-re, sem a l§ngmagass§gra ®s az ¿szºkvet®si 

t§vols§gra; a topogr§fiai t®nyezŖk szerepe a terjed®si sebess®g befoly§sol§s§ban nyilv§nul meg. 

S²k terepen a 60ï80 ®ves §llom§nyokban 0,54 km/h terjed®si sebess®g v§rhat· (8. §bra). Ha a 

tŤz lejtŖn lefel® terjed (a grafikonon negat²v lejtŖszºg-®rt®kekkel jelºlve), akkor a modell szerint 

a terjed®si sebess®g f¿ggetlen a lejtŖszºgtŖl, ®s azonos a s²k terepen m®rhetŖ sebess®ggel. Felfel® 

terjed®sn®l a terjed®si sebess®g a lejtŖszºg nºveked®s®vel exponenci§lis ¿temben emelkedik, 

10Á-os lejtŖszºgn®l a s²k terepen m®rt ®rt®k dupl§j§t (1,09 km/h), 20Á-os lejtŖszºgn®l a 

n®gyszeres®t (2,17 km/h), 30Á-os lejt®s mellett pedig a nyolcszoros§t (4,32 km/h) ®ri el. 

 

 

 

 
 

8. §bra: A terjed®si sebess®g v§ltoz§sa a lejtŖszºg f¿ggv®ny®ben a feketefenyŖ §llom§nyokban 

(a lejtŖszºg negat²v ®rt®kei lefel®, pozit²v ®rt®kei felfel® terjed®st mutatnak) 

 

 

 

4.1.4. Lombelegyes §llom§nyok avarmennyis®ge ®s tŤzvesz®lyess®ge 

 

 

A 60ï80 ®ves, lombelegyes feketefenyŖ §llom§nyokban felhalmoz·dott avarfrakci·k 

mennyis®g®t a feketefenyŖ elegyar§ny§nak (baz§lis ter¿letar§ny§nak) f¿ggv®ny®ben vizsg§ltuk. 

A rangkorrel§ci·-vizsg§latba a t²z lombelegyes mintater¿let avartºmegein (M7. mell®klet) k²v¿l 

a 60ï80 ®ves elegyetlen §llom§nyokban kapott §tlagos avartºmegeket (2/A ®s 2/C §bra) is 

bevontuk a feketefenyŖ 100%-os elegyar§ny§nak megfelelŖen. Az elegyes fenyvesekben a tŤ + 

lombavar frakci· sz§raztºmege a feketefenyŖ elegyar§ny§nak nºveked®s®vel szignifik§nsan 

nºvekszik (rrang = 0,9455; 9/A §bra), az §gavar mennyis®ge pedig kism®rt®kben csºkken (9/B 
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§bra), de a kapott ºsszef¿gg®s nem szignifik§ns (rrang = ï0,3001). A tobozavar tºmege ï a tŤ + 

lombavar®hoz hasonl·an ï a feketefenyŖ elegyar§ny§val szint®n szignifik§ns, pozit²v 

ºsszef¿gg®st mutat (rrang = 0,9002; 9/C §bra). 

A tŤ + lombavar ®s a tobozavar 6 mm-n®l kisebb r®sz®nek (mely a teljes tobozfrakci· 

33,9%-a) ºsszegz®s®vel kisz§m²tottuk minden mintater¿letre a gy¼l®kony avar tºmeg®t, majd ezt 

szint®n az elegyar§ny f¿ggv®ny®ben §br§zoltuk (rrang = 0,9445; 9/D §bra). Az adatok 

regresszi·vizsg§lata sor§n az: 

[3] Y = 106,3X + 8446 (R
2
 = 0,8985; p < 0,05) 

ºsszef¿gg®st kaptuk, amelyben Y a gy¼l®kony avar tºmege (kg/ha), X a feketefenyŖ elegyar§nya 

(%). A tŤzvesz®lyess®g modellez®s®n®l ®ghetŖ anyag mennyis®gek®nt a [3] egyenlet alapj§n 

sz§molt ®rt®keket szerepeltett¿k. A modellez®s sor§n konstans meteorol·giai ®s topogr§fiai 

param®terek mellett (30 ÁC hŖm®rs®klet, 30% relat²v l®gnedvess®g, 30 km/h sz®lsebess®g, 30Á-os 

lejtŖszºg ®s 10-es sz§razs§gi faktor) vizsg§ltuk az elegyar§ny (®ghetŖ anyag tºmege) 

v§ltoztat§s§nak hat§s§t a tŤzvesz®lyess®gi viszonyokra.  

 

 
 

 
 

 

 

9. §bra: A felhalmoz·dott tŤ + lombavar (A), §gavar (B) ®s tobozavar (C) sz§raztºmege, 

valamint az ºsszes gy¼l®kony avar mennyis®ge (D) a lombelegyes feketefenyŖ §llom§nyokban 

(rrang = Spearman-f®le rangkorrel§ci·s koefficiens). 
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Mivel a gyullad§si val·sz²nŤs®g f¿ggetlen az ®ghetŖ anyag mennyis®g®tŖl, ²gy a TVI-re az 

elegyar§ny sem gyakorol hat§st: az index b§rmely elegyar§ny mellett 24-es (nagyon magas) 

®rt®ket mutat (10/A §bra). A l§ngmagass§g (10/B §bra), az ¿szºkvet®si t§vols§g (10/C §bra) ®s a 

terjed®si sebess®g (10/D §bra) a feketefenyŖ elegyar§ny§nak f¿ggv®ny®ben line§risan 

emelkedik. 20%-os fenyŖar§nyn§l 4,57 m l§ngmagass§g, 0,83 km ¿szºkvet®si t§vols§g ®s 2,46 

km/h terjed®si sebess®g v§rhat·, mely jellemzŖk 50% elegyar§nyn§l rendre 6,55 m, 1,14 km ®s 

3,20 km/h ®rt®kig emelkednek, 100% fenyŖar§nyn§l pedig 9,86 m, 1,62 km ®s 4,44 km/h ®rt®ket 

®rnek el. Ut·bbi eredm®nyek kiss® magasabbak az elegyetlen feketefenyves §llom§nyok 

tŤzvesz®lyess®g®nek modellez®sekor kapott ®rt®kekn®l (9,54 m l§ngmagass§g, 1,58 km 

¿szºkvet®si t§vols§g ®s 4,32 km/h terjed®si sebess®g), mivel a lombelegyes §llom§nyok 

modellez®sekor az ®ghetŖ anyag mennyis®g®t az [3] egyenlet alapj§n 19076 kg/ha-ban 

hat§roztuk meg, elegyetlen §llom§nyokn§l pedig 18564 kg/ha avarmennyis®get kaptunk (2/D 

§bra; ezen ®rt®knek a regresszi·s egyenestŖl val· elt®r®se nem szignifik§ns). 

 

 

 
 

 

10. §bra: A TŤzvesz®lyess®gi Index (TVI), a l§ngmagass§g, az ¿szºkvet®si t§vols§g ®s a terjed®si 

sebess®g v§ltoz§sa az elegyar§ny f¿ggv®ny®ben a lombelegyes feketefenyŖ §llom§nyokban 

* A kateg·ria-hat§rokat McArthur rendszere [hiv. NOBLE et al. 1980] szerint alkalmaztuk 

 

 

 

4.2. Invaz²v fajok magbankja 
 

 

 

4.2.1. Az ak§c magbankja 

 

 

A mintater¿letek talaj§b·l ºsszesen 250 db r®szmint§t gyŤjtºtt¿nk (125 db-ot mindk®t 

talajr®tegbŖl), ²gy az egyes ak§c p®ld§nyok r®szmint§it ºtºs®vel egyes²tve ºsszesen 50 db 

(talajr®tegenk®nt 25 db) talajmint§t kaptunk. Mind az ºt mintater¿leten, mindk®t talajr®tegben 

siker¿lt kimutatnunk az ak§c magbankj§nak jelenl®t®t. A felsŖ (0ï6 cm) talajr®tegben minden 

vizsg§lt fa alatt tal§ltunk magokat, sz§muk 20 ®s 96 kºzºtt vari§lt, §tlagosan 48,6 db volt (M8. 
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mell®klet). Az als· (6ï12 cm) talajr®teg mint§iban 0 ®s 38 db kºzºtt v§ltozott a magok sz§ma, 

§tlagosan 10,1 db-ot tal§ltunk. Az als· talajr®teg csak egyetlen esetben, az §csi ter¿let egyik ak§c 

egyede alatt nem tartalmazott magokat. Az ºsszesen mint§zott 25 ak§cfa kºz¿l e p®ld§ny baz§lis 

ter¿lete volt a legkisebb (62,4 cm
2
). 

A begyŤjtºtt mint§kb·l ºsszesen 1466 db ak§cmagot mostunk ki ®s cs²r§ztattunk. A teszt 

sor§n a magok magas cs²r§z§si ar§nyt mutattak: ºsszesen 1371 mag, a teljes mennyis®g 93,5%-a 

bizonyult ®letk®pesnek. Az als· talajr®teg magvain§l a cs²r§z§si ar§ny magasabb (95,6%) volt, 

mint a felsŖ talajr®teg eset®n (93,1%). A cs²r§ztat§si eredm®nyek alapj§n az ak§c-magbank 

§tlagos denzit§s§t 1398 db/m
2
-ben hat§roztuk meg, 1156 db/m

2
 ®s 242 db/m

2
 ®rt®kekkel a felsŖ, 

illetve az als· talajr®tegre vonatkoz·an (11/A §bra). A magbank nagys§ga a k¿lºnbºzŖ 

feketefenyŖ §llom§nyokban t§g hat§rok kºzºtt v§ltozott. A legnagyobb magbankkal a legidŖsebb 

(68 ®ves), kom§romi feketefenyves rendelkezett, 2285 db/m
2
 maggal (0ï6 cm-es talajr®teg: 1660 

db/m
2
; 6ï12 cm-es talajr®teg: 625 db/m

2
). A legkisebb magbankot, ºsszesen 640 db/m

2
-t, 

mindk®t talajr®tegben a legfiatalabb (28 ®ves), §csi §llom§nyban mutattuk ki (a felsŖ r®tegben 

600 db/m
2
, az als·ban mindºssze 40 db/m

2
 §tlagos magsz§mmal). A magvak megoszl§si ar§nya 

a k®t talajr®teg kºzºtt szint®n v§ltoz®konynak mutatkozott. A felsŖ talajr®tegben kimutatott 

magsz§m a teljes magmennyis®gnek §tlagosan 82,7%-§t k®pezte, azaz a magvak 17,3%-a ker¿lt 

a m®lyebb r®tegbe (11/B §bra). Az als· talajr®tegben a legtºbb magot (a teljes mennyis®g 

27,4%-§t) a legnagyobb magbankkal rendelkezŖ kom§romi §llom§nyban tal§ltuk, m²g a 

legkevesebb mag (a teljes mennyis®g mindºssze 6,3%-a) a legkisebb magbank-denzit§ssal b²r· 

§csi §llom§nyban jutott a m®lyebb z·n§ba. 

A vizsg§lathoz kijelºlt ak§c p®ld§nyok baz§lis ter¿lete 62,4 ®s 1089,3 cm
2
 kºzºtt v§ltozott, 

§tlagosan 488,3 cm
2
 volt). A Spearman-f®le rangkorrel§ci· pozit²v ºsszef¿gg®st (rrang = 0,8068) 

mutatott ki a fa baz§lis ter¿lete ®s a k®t talajr®tegben egy¿ttesen tal§lhat· (teljes) magbank 

nagys§ga kºzºtt (11/C §bra). Hasonl· eredm®nyeket kaptunk azokban az esetekben, amikor csak 

a felsŖ (rrang = 0,7858; 11/C §bra), illetve csak az als· (rrang = 0,7206; 11/D §bra) talajr®teg 

magtartalm§t vett¿k figyelembe. 

Az als· talajr®teg magbankj§nak a teljes magbank-denzit§shoz viszony²tott ar§nya szint®n 

szignifik§ns nºveked®st mutatott a baz§lis ter¿let f¿ggv®ny®ben (rrang = 0,7158; 11/E §bra). 

Ut·bbi elemz®s sor§n k®t esetben (a kom§romi ®s a t§rk§nyi feketefenyves egy-egy ak§c 

egyed®n®l) kiugr·an magas ®rt®ket kaptunk az als· talajr®teg magbank-ar§ny§ra vonatkoz·an, 

ez®rt a g-pr·ba elv®gz®se ut§n e k®t adatot figyelmen k²v¿l hagytuk. 

 

 

 

4.2.2. A lep®nyfa magbankja 

 

 

A lep®nyfa talajmagbankj§nak vizsg§lata sor§n talajr®tegenk®nt 10 db mint§t elemezt¿nk 

(r®tegenk®nt 50 db r®szmint§b·l egyes²tve). A t§rk§nyi ®s kom§romi mintater¿let mindk®t 

talajr®teg®ben kimutattuk a lep®nyfa magbankj§t; az ºsszesen elemzett 20 db minta mindegyike 

tartalmazott magot. A felsŖ (0ï6 cm) talajr®tegben a magok sz§ma mint§nk®nt 2 ®s 68 kºzºtt 

volt (§tlagosan 42,7 db), az als· (6ï12 cm) r®tegben pedig 1ï13 db-ot (§tlagosan 5,6 db-ot) 

tal§ltunk (M9. mell®klet). 

A szkarifik§ci·t kºvetŖ laborat·riumi cs²r§ztat§s sor§n a vizsg§latnak al§vetett ºsszesen 

483 db mag kºz¿l 467 db cs²r§zott ki, amely 96,7%-os cs²r§z§si ar§nynak felel meg. Az ak§choz 

hasonl·an a lep®nyfa magjai is magasabb cs²r§z§si ar§nyt mutattak a m®lyebb talajr®tegben 

(98,2%), mint a felsŖ z·n§ban (96,5%). A k®t mintater¿let §tlag§t tekintve a lep®nyfa 

magbankj§nak §tlagos denzit§sa 1167,5 db/m
2
 (felsŖ talajr®teg: 1030 db/m

2
; als· talajr®teg 137,5 

db/m
2
). A m®lyebb z·n§ban a k®t ter¿let magbankj§nak nagys§ga hasonl·nak bizonyult 

(T§rk§ny: 140 db/m
2
; Kom§rom: 135 db/m

2
), a felsŖ r®teg magtartalma azonban az idŖsebb 
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11. §bra: (A) A feketefenyvesekben kimutatott ak§c-magbank §tlagos denzit§sa a talaj k®t r®teg®ben. 

(B) A magbank talajr®tegek kºzºtti megoszl§sa az egyes mintater¿leteken. 

(C) A teljes magbank (0ï12 cm) ®s a felsŖ talajr®teg (0ï6 cm) magtartalm§nak v§ltoz§sa az ak§c egyedek 

baz§lis ter¿lete f¿ggv®ny®ben. (D) Az als· talajr®teg (6ï12 cm) magtartalm§nak v§ltoz§sa az ak§c 

egyedek baz§lis ter¿lete f¿ggv®ny®ben. (E) Az als· talajr®teg magtartalm§nak teljes magbankhoz 

viszony²tott ar§nya az ak§c egyedek baz§lis ter¿lete f¿ggv®ny®ben; a kiugr· ®rt®keket ¿res n®gyzetek 

jelzik (rrang = Spearman-f®le rangkorrel§ci·s koefficiens). 
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(66 ®ves) kom§romi feketefenyvesben magasabb volt (1185 db/m
2
), mint a fiatalabb (58 ®ves) 

t§rk§nyi §llom§nyban (875 db/m
2
). Ily m·don a teljes (0ï12 cm) magbank denzit§sa a t§rk§nyi 

ter¿leten 1015 db/m
2
, a kom§romi §llom§nyban pedig 1320 db/m

2
 volt. Ćtlagosan a magvak 

88,2%-a a felsŖ, 11,8%-a az als· talajr®tegben helyezkedett el. Mivel az als· talajr®teg magbank-

denzit§sa a k®t mintater¿leten hasonl·, ²gy az als· r®teg magtartalm§nak ar§nya a kisebb teljes 

magbankkal rendelkezŖ t§rk§nyi §llom§nyban magasabb ®rt®k (13,8%), mint a kom§romi 

ter¿leten (10,2%). 

A vizsg§lt lep®nyf§k baz§lis ter¿lete 295,6 ®s 1698,2 cm
2
 kºz® esett, §tlagosan 833,8 cm

2
 

volt. A f§k koronavet¿lete alatt kimutatott magbank nagys§ga a fa baz§lis ter¿let®tŖl 

f¿ggetlennek bizonyult: az elv®gzett rangkorrel§ci·s vizsg§lat szerint a baz§lis ter¿lettel sem a 

teljes magbank (rrang = 0,3830), sem a felsŖ (rrang = 0,3455), illetve als· (rrang = 0,3404) talajr®teg 

magtartalma nem mutatott szignifik§ns ºsszef¿gg®st. EbbŖl eredŖen az als· r®teg 

magtartalm§nak teljes magbankhoz viszony²tott ar§nya sem §llt ºsszef¿gg®sben a fa baz§lis 

ter¿let®vel (rrang = 0,1636). 

A t²z vizsg§lt lep®nyfa mindegyike alatt jelen volt a fajra jellemzŖ csemetebank is. A 25 

m
2
-es vizsg§lati kvadr§tban 19 ®s 63 db kºzºtt v§ltozott a lep®nyfa-csemet®k sz§ma (M9. 

mell®klet). Az §tlagos csemetesz§m T§rk§nyban 34,2 db, Kom§romban 37,8 db volt, ami 1,37 

egyed/m
2
, illetve 1,51 egyed/m

2
 denzit§snak felel meg. A magbank-denzit§shoz hasonl·an, a 

rangkorrel§ci· a csemetebank denzit§sa ®s a fa baz§lis ter¿lete kºzºtt sem mutatott szignifik§ns 

kapcsolatot (rrang = 0,1017). 

 

 

 

4.2.3. A selyemk·r· magbankja 

 

 

A magbank vizsg§lat§t k®t cs®vharaszti mintater¿leten v®gezt¿k el, talajr®tegenk®nt 

ºsszesen 10 db mint§b·l. A felsŖ (0ï6 cm) talajr®teg minden mint§ban tartalmazott selyemk·r· 

magokat, sz§muk 8 ®s 38 kºzºtt (§tlagosan 19,3 db) volt (M10. mell®klet). Az als· (6ï12 cm) 

talajr®tegben Cs®vharaszt `141B` §llom§ny eset®n kettŖ, `68B` §llom§ny eset®n pedig h§rom 

minta tartalmazott magot, sz§muk mint§nk®nt 1 ®s 4 kºzºtt v§ltozott (ºsszesen 9 db volt). 

A k®t talajr®tegbŖl ºsszesen 202 db magot cs²r§ztattunk. A felsŖ talajr®tegbŖl kimosott 193 

db magb·l 29 db cs²r§zott, amely 15,0%-os cs²r§z§si ar§nynak felel meg. A cs²r§z·k®pess®g a 

k®t mintater¿leten jelentŖsen elt®rt: `141B` erdŖr®szletben 9,2%, m²g `68B` ter¿leten 21,0% volt. 

Az als· talajr®tegbŖl kinyert magok egyike sem cs²r§zott. Eredm®nyeinkbŖl meg§llap²that·, 

hogy a selyemk·r· csak a felsŖ talajr®tegben alak²tott ki magbankot, melynek denzit§sa `141B` 

ter¿leten 45 db/m
2
, `68B` §llom§nyban 100 db/m

2
 volt. 

A selyemk·r· egyedsŤrŤs®ge a kisebb magbankkal rendelkezŖ `141B` erdŖr®szletben 

foltonk®nt 6,2 ®s 10,1 egyed/m
2
 kºzºtt v§ltozott (§tlag: 8,5 egyed/m

2
), m²g a nagyobb 

magbankkal jellemezhetŖ `68B` ter¿leten 10,5 ®s 15,3 egyed/m
2
 kºzºtt (§tlag: 12,3 egyed/m

2
) 

volt. Rangkorrel§ci· alkalmaz§s§val kimutattuk, hogy a selyemk·r· vizsg§lt foltjaiban a 

magbank nagys§ga a selyemk·r· §llom§nysŤrŤs®g®nek emelked®s®vel szignifik§nsan nºvekszik 

(rrang = 0,6585; 12. §bra). 
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12. §bra: A feketefenyvesekben kimutatott selyemk·r·-magbank denzit§sa a selyemk·r· 

egyedsŤrŤs®g®nek f¿ggv®ny®ben (rrang = Spearman-f®le rangkorrel§ci·s koefficiens). 

 

 

 

4.3. FeketefenyŖvel rekultiv§lt k¿lfejt®sek aljnºv®nyzete 
 

 

 

4.3.1. A rekultiv§lt ter¿letek veget§ci·ja 

 

 

A rekultiv§lt k¿lfejt®sek veget§ci·j§nak felm®r®se sor§n ºsszesen 236 nºv®nyfajt 

jegyezt¿nk fel (M11. mell®klet). Az A-szintben jelen l®vŖ 6 faj (Ailanthus altissima, Elaeagnus 

angustifolia, Fraxinus ornus, Populus alba, P. tremula, Robinia pseudoacacia) mindegyike 

elŖfordult a B- vagy C-szintben is. A B-szintben 23 fajt, a C-szintben 222 fajt tal§ltunk, ut·bbi 

szintek 9 faja kºzºs volt. A dolomitfejtŖk kºz¿l a legkevesebb fajt (50-et) a balatongyºrºki, m²g 

a legtºbbet (106-ot) a vonyarcvashegyi ter¿leten tal§ltuk (3. t§bl§zat). A bauxitfejtŖk n®mileg 

fajgazdagabbnak mutatkoztak: a fajsz§m S§sk§n volt a legnagyobb (108), ®s SzŖcºn a legkisebb 

(83). Az egy kvadr§tban rºgz²tett fajok sz§ma 17 (Balatongyºrºk, A5 kvadr§t) ®s 80 (S§ska, F4 

kvadr§t) kºzºtt v§ltozott. A mintater¿letek kvadr§tonk®nti §tlagos fajsz§ma a dolomitfejtŖkn®l 

21,4 (Balatongyºrºk) ®s 48,2 (Vonyarcvashegy), a bauxit k¿lfejt®seken 43,8 (Nagyegyh§za) ®s 

55,2 (S§ska) kºzºtt volt. Az aljnºv®nyzet (B- ®s C-szint) bor²t§sa a balatongyºrºki 

dolomitfejtŖben volt a legalacsonyabb (19%), a vonyarcvashegyiben a legmagasabb (35%). A 

bauxitfejtŖkºn magasabb volt az §tlagos bor²t§s: Nagyegyh§z§n 39%-ot, a fiatal szŖci 

fenyvesben 95%-os ®rt®ket becs¿lt¿nk. 

Az aljnºv®nyzet diverzit§s§t a Shannon-index (Hô) alkalmaz§s§val sz§m²tottuk ki. A 

dolomitfejtŖket tekintve a diverzit§s Balatongyºrºkºn volt a legalacsonyabb (Hô = 2,104), 

Vonyarcvashegyen a legmagasabb (Hô = 3,301), Gyenesdi§son pedig a k®t ®rt®k kºz® esett 

(Hô = 2,860) (3. t§bl§zat). A Hutcheson-f®le t-pr·ba szerint a balatongyºrºki mintater¿let 

veget§ci·j§nak diverzit§sa szignifik§nsan (p < 0,05) alacsonyabb volt, mint a vonyarcvashegyi ®s 

gyenesdi§si ter¿letek®, ut·bbiak diverzit§sa pedig statisztikai szempontb·l nem k¿lºnbºzºtt 

egym§st·l. A bauxitfejtŖket tekintve a diverzit§s SzŖcºn volt a legalacsonyabb (Hô = 2,220), 

S§sk§n a legmagasabb (Hô = 2,914), Nagyegyh§z§n kºzepes ®rt®ket (Hô = 2,538) hat§roztunk 

meg. A Hutcheson-teszt szignifik§ns k¿lºnbs®get csak a szŖci ®s s§skai ter¿let diverzit§sa kºzºtt 

mutatott ki, a nagyegyh§zi ter¿let diverzit§sa az elŖzŖektŖl szignifik§nsan nem k¿lºnbºzºtt. A 
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3. t§bl§zat: FeketefenyŖvel rekultiv§lt k¿lfejt®sek veget§ci·j§nak jellemzŖ adatai. A diverzit§s-®rt®kek 

ut§n felsŖ indexben §ll· betŤk a Hutcheson-teszt sor§n kapott csoportokat mutatj§k 

 

 

  Balaton-

gyºrºk 

Vonyarc-

vashegy 
Gyenesdi§s 

Nagyegy-

h§za 
SzŖc S§ska 

  

¥sszes fajsz§m 50 106 74 106 83 108 

Kvadr§tonk®nti fajsz§m 21,4 48,2 30,4 43,8 50,8 55,2 

Aljnºv®nyzet bor²t§sa (%) 19 35 26 39 95 73 

Shannon-diverzit§s (H') 2,104
a
 3,301

b
 2,860

b
 2,538

ab
 2,220

a
 2,914

b
 

Egyenletess®g (E) 0,538 0,708 0,664 0,544 0,502 0,622 

Konstans fajok sz§ma 3 13 4 6 19 17 

 

 

diverzit§sok ®s fajsz§mok alapj§n kisz§m²tott egyenletess®g a legnagyobb diverzit§s¼ 

vonyarcvashegyi §llom§nyban volt a legmagasabb (E = 0,708), a legkisebb ®rt®ket pedig a 

bauxitfejtŖk legkisebb diverzit§s¼ mintater¿let®re (SzŖc) kaptuk (E = 0,502). A cºnol·giai 

felv®telek alapj§n meghat§roztuk minden mintater¿leten a konstans (az adott ter¿let mind az 5 

kvadr§tj§ban megtal§lhat·) fajokat, melyek sz§ma t§g hat§rok kºzt v§ltozott: Balatongyºrºkºn 

mindºssze 3, ugyanakkor SzŖcºn 19 konstans fajt jegyezt¿nk fel (3. t§bl§zat). 

A kvadr§tok adataib·l felvett¿k az egyes mintater¿letek kumulat²v fajsz§m- ®s diverzit§s-

gºrb®it. A kumulat²v fajsz§m a gyenesdi§si, nagyegyh§zi ®s s§skai helysz²neken megfelelŖ 

tel²tŖd®st mutat (13/A §bra); e ter¿leteken az 5 db 100 m
2
-es kvadr§t elegendŖnek bizonyult a 

veget§ci· fajk®szlet®nek reprezentat²v le²r§s§hoz. A balatongyºrºki, vonyarcvashegyi ®s szŖci 

ter¿let eset®n a fajsz§m v§ltoz§sa nem mutat egy®rtelmŤ tel²tŖd®st (e mintater¿letek teljesebb 

florisztikai elemz®s®hez ¼jabb kvadr§tok bevon§s§ra lenne sz¿ks®g). A kumulat²v diverzit§s-

gºrb®k elemz®se azt mutatja, hogy h§rom kvadr§t adatainak figyelembe v®tele minden 

mintater¿leten megb²zhat· eredm®nyt ad a veget§ci· diverzit§s§ra vonatkoz·an (13/B §bra). 

 

 

 
 

13. §bra: FeketefenyŖvel rekultiv§lt k¿lfejt®sek cºnol·giai adataib·l kapott kumulat²v 

fajsz§m- (A) ®s diverzit§s- (B) gºrb®k 

 

10.14751/SZIE.2013.003



 53 

A fajok dominanciaviszonyait rangïdominancia gºrb®k felv®tel®vel is szeml®ltett¿k (14/AïB 

§bra). A bor²t§sviszonyok a vonyarcvashegyi dolomit- ®s a s§skai bauxitfejtŖ eset®n a legink§bb 

egyenletesek. A mintater¿letek kºz¿l ezen §llom§nyok rendelkeznek a legnagyobb Shannon-

diverzit§ssal, illetve egyenletess®g¿k is magas (3. t§bl§zat). A legkev®sb® kiegyenl²tett 

dominanciaviszonyok a legkisebb diverzit§s¼ balatongyºrºki dolomitb§ny§ra jellemzŖek, ennek 

a diverzit§s alapj§n sz§m²tott egyenletess®ge (E = 0,538) alig haladja meg a legkisebb ®rt®kkel 

(E = 0,502) jellemezhetŖ szŖci §llom§ny®t. 

 
 

 
 

 

14. §bra: FeketefenyŖvel rekultiv§lt dolomit (A) ®s bauxit (B) k¿lfejt®sek veget§ci·j§nak 

rangïdominancia gºrb®i 

 

 

A rekultiv§lt ter¿letek feketefenyveseinek aljnºv®nyzet®t a domin§ns ®s konstans fajokkal 

jellemezhetj¿k (4ï5. t§bl§zat). 

(1) Balatongyºrºk: A ter¿letet a dolomitsziklagyepekre jellemzŖ Bromus pannonicus 

(9,4%) mellett a Fraxinus ornus (8,4%) nagy egyedsz§m¼, fiatal ¼julat§nak dominanci§ja 

jellemzi. 1%-os §tlagos bor²t§st ezen k²v¿l csak a Leontodon hispidus, a Festuca pallens ®s a 

m®lyebb t®rsz²neken sŤrŤn fel¼jul· Populus tremula ®rt el. Konstans fajk®nt a Leontodon 
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hispidus mellett csek®ly bor²t§ssal az Anthyllis vulneraria ®s a Scaboisa ochroleuca jelent meg 

(4. t§bl§zat). 

(2) Vonyarcvashegy: A nºv®nyzetet a balatongyºrºkin®l l®nyegesen kiegyenl²tettebb 

dominanciaviszonyok jellemzik. A legnagyobb bor²t§s¼ faj a Potentilla arenaria volt (6%). 

Tºbb, szikla- ®s sz§razgyepekre jellemzŖ p§zsitfŤfaj volt jelen 1,6ï3,8% kºzºtti bor²t§s-

®rt®kekkel (4. t§bl§zat). Szint®n megfigyelhetŖ volt a Fraxinus ornus (3%) nagysz§m¼, fiatal 

egyede, valamint a Dorycnium herbaceum (3%) ®s a Genista pilosa (1%) kiterjedt foltjai. A 

ter¿let 13 konstans faja kºz¿l ï az elŖbbiekben eml²tett fajok tºbbs®g®n t¼l ï a Sangiusorba 

minor, a Globularia punctata ®s a Teucrium chamaedrys ®rt el 0,5%-n§l nagyobb §tlagos bor²t§st 

(4. t§bl§zat). 

 

 

4. t§bl§zat: A rekultiv§lt dolomitfejtŖk domin§ns ®s konstans (minden kvadr§tban elŖfordul·) fajai, 

valamint azok §tlagos bor²t§si ®rt®kei (D%) 

 

 

  Domin§ns fajok D (%) Konstans fajok D (%) 

Balaton-

gyºrºk 

Bromus pannonicus 9,4 Leontodon hispidus 1,2 

Fraxinus ornus 8,4 Anthyllis vulneraria 0,66 

Leontodon hispidus 1,2 Scabiosa ochroleuca 0,1 

Festuca pallens 1,02   

Populus tremula 1   

Anthyllis vulneraria 0,66   

Arrhenatherum elatius 0,62   

Solidago gigantea 0,62   

Sanguisorba minor 0,46   

Robinia pseudoacacia 0,42   

Vonyarc-

vashegy 

Potentilla arenaria 6,02 Potentilla arenaria 6,02 

Bothriochloa ischaemum 3,8 Bromus pannonicus 3,2 

Bromus pannonicus 3,2 Fraxinus ornus 3,02 

Fraxinus ornus 3,02 Dorycnium herbaceum 3 

Dorycnium herbaceum 3 Koeleria cristata 2,22 

Koeleria cristata 2,22 Festuca pallens 1,6 

Chrysopogon gryllus 2,2 Sanguisorba minor 0,82 

Festuca pallens 1,6 Globularia punctata 0,64 

Genista pilosa 1,02 Teucrium chamaedrys 0,64 

Sanguisorba minor 0,82 Euphorbia cyparissias 0,28 

  Hieracium bauhini 0,28 

  Thymus odoratissimus 0,28 

  Linum tenuifolium 0,1 

Gyenesdi§s 

Solidago gigantea 8,04 Bromus pannonicus 2,6 

Bromus pannonicus 2,6 Odontites rubra 0,68 

Ambrosia artemisiifolia 2 Anthyllis vulneraria 0,28 

Fraxinus ornus 1,6 Scabiosa ochroleuca 0,1 

Dorycnium herbaceum 1,22   

Populus tremula 1,2   

Odontites rubra 0,68   

Calamagrostis epigeios 0,64   

Medicago lupulina 0,64   

Erigeron annuus 0,62     
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5. t§bl§zat: A rekultiv§lt bauxitfejtŖk domin§ns ®s konstans (minden kvadr§tban elŖfordul·) fajai, 

valamint azok §tlagos bor²t§si ®rt®kei (D%) 

 

 

  Domin§ns fajok D (%) Konstans fajok D (%) 

Nagyegy-

h§za 

Calamagrostis epigeios 20 Calamagrostis epigeios 20 

Solidago gigantea 3,8 Erigeron annuus 1,02 

Erigeron annuus 1,02 Achillea collina 0,84 

Achillea collina 0,84 Daucus carota 0,82 

Daucus carota 0,82 Crataegus monogyna 0,68 

Fraxinus ornus 0,82 Medicago lupulina 0,66 

Festuca rupicola 0,8   

Crataegus monogyna 0,68   

Medicago lupulina 0,66   

Asclepias syriaca 0,64   

SzŖc 

Solidago gigantea 48 Solidago gigantea 48 

Calamagrostis epigeios 12 Calamagrostis epigeios 12 

Trifolium pratense 6,2 Trifolium pratense 6,2 

Medicago lupulina 5 Medicago lupulina 5 

Trifolium repens 5 Trifolium repens 5 

Trifolium alpestre 4,6 Trifolium alpestre 4,6 

Erigeron annuus 4,4 Erigeron annuus 4,4 

Holcus lanatus 1,8 Holcus lanatus 1,8 

Dactylis glomerata 1,64 Dactylis glomerata 1,64 

Fragaria vesca 1 Fragaria vesca 1 

  Galium verum 0,64 

  Achillea collina 0,46 

  Astragalus glycyphyllos 0,46 

  Tussilago farfara 0,46 

  Cirsium arvense 0,28 

  Lotus corniculatus 0,28 

  Prunella vulgaris 0,1 

  Sanguisorba minor 0,1 

  Scabiosa ochroleuca 0,1 

S§ska 

Fragaria vesca 16 Fragaria vesca 16 

Brachypodium sylvaticum 13,2 Brachypodium sylvaticum 13,2 

Calamagrostis epigeios 10 Calamagrostis epigeios 10 

Solidago gigantea 6,2 Trifolium alpestre 4,82 

Trifolium alpestre 4,82 Securigera varia 2,6 

Securigera varia 2,6 Clinopodium vulgare 2,24 

Clinopodium vulgare 2,24 Dactylis glomerata 1,82 

Dactylis glomerata 1,82 Crataegus monogyna 1,8 

Crataegus monogyna 1,8 Medicago lupulina 1,6 

Salix caprea 1,8 Trifolium repens 1,42 

  Agrimonia eupatoria 1,26 

  Galium mollugo 1,24 

  Daucus carota 0,86 

  Achillea collina 0,66 

  Picris hieracioides 0,28 

  Sanguisorba minor 0,28 

    Rosa canina 0,1 
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(3) Gyenesdi§s: Legnagyobb §tlagos bor²t§ssal az invaz²v Solidago gigantea (8%) volt 

jelen (egyes kvadr§tokban 15ï25% bor²t§ssal), emellett az Ambrosia artemisiifolia (2%) is 

megjelent. A ter¿letre jellemzŖ term®szetes fajok kºz¿l a Bromus pannonicus, a Fraxinus ornus 

®s a Dorycnium herbaceum bor²t§sa haladta meg az 1%-ot. Az invaz²v fajok mellett m§s, 

term®szetes zavar§stŤrŖ ®s gyomfajok jelenl®te hat§rozta meg a veget§ci· k®p®t (4. t§bl§zat). A 

domin§ns fajok jelentŖs r®sze nem volt jelen minden kvadr§tban, ²gy mindºssze n®gy konstans 

fajt jegyezt¿nk fel. 

(4) Nagyegyh§za: A rekultiv§lt bauxitfejtŖ nºv®nyzet®ben a term®szetes zavar§stŤrŖk ®s az 

invaz²v fajok domin§ltak. A Calamagrostis epigeios §tlagosan 20% (kvadr§tt·l f¿ggŖen 5ï60%), 

m²g a Solidago gigantea 3,8% §tlagos bor²t§st k®pviselt, de §ltal§nosan jellemzŖ volt az 

Erigeron annuus, valamint kisebb foltokban az Asclepias syriaca is. A f§s sz§r¼ fajok kºz¿l 

nagy egyedsz§mban tal§ltuk meg a Fraxinus ornus ®s a Crataegus monogyna fiatal p®ld§nyait. A 

ter¿leten ºsszesen hat konstans fajt rºgz²tett¿nk (5. t§bl§zat). 

(5) SzŖc: Az egykori meddŖh§ny· veget§ci·j§t a Solidago gigantea (48%), a 

Calamagrostis epigeios (12%) ®s az Erigeron annuus (4,4%) tºmegei uralt§k. E fajok mellett 

jellemzŖ volt tºbb pillang·svir§g¼ faj, valamint a p§zsitfŤf®l®k kºz¿l a Holcus lanatus ®s a 

Dactylis glomerata nagy abundanci§ja (5. t§bl§zat). A fiatal (6 ®ves) feketefenyves egyenletesen 

alacsony (10ï15%-os) bor²t§sa miatt az aljnºv®nyzet nagy ter¿letet tekintve is viszonylag 

homog®n, ami a konstans fajok nagy sz§m§ban is megnyilv§nult: az aljnºv®nyzet 83 faj§nak 

kºzel negyede, 19 faj minden kvadr§tban elŖfordult. 

(6) S§ska: A v§ltozatos ®s fajgazdag aljnºv®nyzetben a legink§bb domin§ns Fragaria 

vesca (16%) ®s Brachypodium sylvaticum (13,2%) mellett a Calamagrostis epigeios (10%) ®s a 

Solidago gigantea (6,2%) bor²t§sa volt sz§mottevŖ, ezen k²v¿l tov§bbi 11 faj bor²t§sa haladta 

meg az 1%-ot. Helyenk®nt a f§s sz§r¼ fajok fiatal p®ld§nyai is jellemzŖek voltak (Crataegus 

monogyna, Salix caprea, Prunus spinosa, Ligustrum vulgare). A ter¿leten 17 konstans fajt 

tal§ltunk, a legdomin§nsabb fajok (a Solidago gigantea kiv®tel®vel) minden kvadr§tban 

megtal§lhat·ak voltak (5. t§bl§zat). 

 

 

6. t§bl§zat: A rekultiv§lt dolomit- ®s bauxitfejtŖk aljnºv®nyzet®nek a 3-3 ter¿leten megmutatkoz· 

kºzºs fajai, a fajfrekvencia (z§r·jelben) szerint csºkkenŖ sorrendben 

 

 

DolomitfejtŖk BauxitfejtŖk 

Anthyllis vulneraria (14) Carlina biebersteinii (8)  Achillea collina (15) Melilotus officinalis (9) 

Bromus pannonicus (14) Minuartia setacea (8)  Calamagrostis epigeios (15) Prunella vulgaris (9) 

Scabiosa ochroleuca (14) Teucrium chamaedrys (8)  Medicago lupulina (15) Securigera varia (9) 

Fraxinus ornus (12) Thymus odoratissimus (7)  Dactylis glomerata (14) Trifolium pratense (9) 

Sanguisorba minor (12) Campanula sibirica (6)  Daucus carota (13) Centaurea biebersteinii (8) 

Euphorbia cyparissias (10) Lotus corniculatus (6)  Erigeron annuus (13) Ranunculus polyant. (8) 

Festuca pallens (10) Medicago lupulina (6)  Cirsium arvense (12) Artemisia vulgaris (7) 

Hieracium bauhini (10) Poa bulbosa (6)  Lotus corniculatus (12) Odontites rubra (7) 

Centaurea biebersteinii (9) Achillea collina (4)  Picris hieracioides (12) Rosa canina (7) 

Globularia punctata (9) Arrhenatherum elatius (4)  Solidago gigantea (12) Vicia tenuifolia (7) 

Helianthemum ovatum (9) Chondrilla juncea (4)  Trifolium repens (12) Ajuga genevensis (6) 

Koeleria cristata (9) Ononis spinosa (4)  Agrimonia eupatoria (11) Arenaria serpyllifolia (6) 

Linum tenuifolium (9) Trifolium pratense (4)  Leucanthemum vulg. (11) Poa nemoralis (6) 

Solidago gigantea (9) Achillea ochroleuca (3)  Sanguisorba minor (11) Salvia nemorosa (6) 

   Clinopodium vulgare (10) Euphorbia cyparissias (5) 

   Hypericum perforatum (10) Hieracium pilosella (5) 

   Poa pratensis (10) Robinia pseudoacacia (5) 

   Taraxacum officinale (10) Veronica chamaedrys (5) 

     Cichorium intybus (9) Silene vulgaris (4) 
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A h§rom dolomitfejtŖben egy¿ttesen 140 fajt rºgz²tett¿nk, melyek kºz¿l 78 faj egy, 34 faj 

kettŖ, 28 faj pedig mindh§rom ter¿leten jelen volt (6. t§bl§zat). A bauxitfejtŖkben ºsszesen 170 

fajt jegyezt¿nk fel, 81 fajt csak egy, 51 fajt kettŖ, 38 fajt pedig mindh§rom ter¿leten (ut·bbiak 

kºz¿l az Achillea collina, a Calamagrostis epigeios ®s a Medicago lupulina mind a 15 

kvadr§tban megtal§lhat· volt). 

Spearman-f®le rangkorrel§ci·val kimutattuk (k¿lºn-k¿lºn ºsszevonva a dolomit- ®s a 

bauxitfejtŖk kvadr§tjainak cºnol·giai adatait), hogy a feketefenyŖ bor²t§sa jelentŖsen 

befoly§solja a fenyves alatt kifejlŖdºtt aljnºv®nyzet jellemzŖit. A dolomitfejtŖkn®l a 

fenyŖbor²t§s nºveked®se szignifik§nsan csºkkentette az aljnºv®nyzet bor²t§s§t (rrang = ï0,6566; 

15/A §bra), fajsz§m§t (rrang = ï0,8377; 15/C §bra) ®s Shannon-diverzit§s§t (rrang = ï0,6361; 15/E 

§bra). 
 

 

 
 

15. §bra: Az aljnºv®nyzet bor²t§s§nak, fajsz§m§nak ®s Shannon-diverzit§s§nak v§ltoz§sa a feketefenyŖ 

bor²t§s§nak f¿ggv®ny®ben a rekultiv§lt dolomit- (A, C, E) ®s bauxitfejtŖkºn (B, D, F) 

(rrang = Spearman-f®le rangkorrel§ci·s koefficiens). 
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A bauxitfejtŖk eset®n hasonl· v§ltoz§st tapasztaltunk mind az aljnºv®nyzet bor²t§s§nak 

(rrang = ï0,8967; 15/B §bra), mind fajsz§m§nak (rrang = ï0,6615; 15/D §bra) tekintet®ben, de a 

fenyŖbor²t§s m®rt®ke a Shannon-diverzit§sra nem volt hat§ssal (rrang = 0,1132; 15/F §bra). 

Elk®sz²tett¿k a rekultiv§lt ter¿letek aljnºv®nyzet®nek csoporttºmeg-eloszl§sait a fajok 

szoci§lis magatart§s t²pus§nak (SzMT), Raunkiaer-®letform§j§nak, valamint cºnoszisztematikai 

besorol§s§nak felhaszn§l§s§val (16ï17. §bra), majd mind a dolomit-, mind a bauxitfejtŖk 

spektrumait homogenit§svizsg§lattal ºsszehasonl²tottuk. 

Az eloszl§sok statisztikai elemz®se kimutatta, hogy a dolomitfejtŖk eset®n mindh§rom 

mintater¿let veget§ci·j§nak csoporttºmeg-eloszl§sa egym§st·l szignifik§nsan elt®rŖ, mindh§rom 

vizsg§lt attrib¼tum vonatkoz§s§ban (7. t§bl§zat,`A`). Az al§bbiakban a mintater¿letek kºzºtti 

fŖbb k¿lºnbs®geket ®s hasonl·s§gokat emelj¿k ki: 

(1) Szoci§lis magatart§s t²pus (16/A §bra): Balatongyºrºkºn a term®szetes kompetitorok (7 

faj, fŖk®nt a Bromus pannonicus ®s a Fraxinus ornus) uralkodnak (72,1%), ezen k²v¿l elterjedtek 

a generalist§k (17 faj, pl. Populus tremula, Anthyllis vulneraria), a term®szetes zavar§stŤrŖk (18 

faj, pl. Leontodon hispidus, Arrhenatherum elatius), ®s megjelenik az advent²v Solidago 

gigantea. Vonyarcvashegyen kiugr·an magas (43,7%) a generalist§k ar§nya (42 faj, pl. 

Potentilla arenaria, Dorycnium herbaceum), viszonylag sok a term®szetes kompetitor (9 faj, pl. 

Bromus pannonicus, Chrysopogon gryllus) ®s a zavar§stŤrŖ (36 faj, fŖk®nt a Bothriochloa 

ischaemum). A gyenesdi§si §llom§nyban domin§lnak a t§jidegen kompetitorok (41,2%, 

legink§bb Solidago gigantea ®s Ambrosia artemisiifolia), de gyakoriak az Ŗshonos ruder§lis 

elemek (pl. Calamagrostis epigeios, Bromus sterilis), valamint a term®szetes zavar§stŤrŖ ®s 

gyomfajok (30 faj, pl. Odontites rubra, Bothriochloa ischaemum). A term®szetes kompetitorok 

®s a generalist§k r®szar§nya viszonylag alacsony. A h§rom mintater¿letre egyar§nt jellemzŖ a 

term®szetes pion²rok (pl. Poa bulbosa, Saxifraga tridactylites) ®s ï a vonyarcvashegyi ter¿letet 

lesz§m²tva ï a specialista fajok (pl. Globularia punctata, Cotinus coggygria) csek®ly 

(0,2ï0,8%-os) r®szar§nya. A veget§ci·ra a csoporttºmegek alapj§n kisz§m²tott term®szetess®gi 

®rt®k kv§zi-§tlaga Balatongyºrºkºn ®s Vonyarcvashegyen kºzel azonos (4,19, illetve 4,05) volt, 

Gyenesdi§son azonban mindºssze 0,81-es ®rt®ket ®rt el. 

(2) Raunkiaer-®letforma (16/B §bra): Mindh§rom mintater¿leten a hemikriptofitonok 

uralkodnak (55,9ï75,7%), de magas a fanerofitonok csoporttºmege is (11,2ï37,7%), mely 

t¼lnyom·r®szt a Fraxinus ornus sŤrŤ ¼julat§nak kºszºnhetŖ (fŖk®nt Balatongyºrºkºn). A 

kamefita ®letforma csak Vonyarcvashegyen jelentŖs (9 faj, pl. Genista pilosa, Teucrium 

chamaedrys), tov§bb§ itt a legmagasabb a geofitonok (pl. Carex caryophyllea, C. liparicarpos) 

csoporttºmege is (2,1%). Minden¿tt csek®ly a hemiterofita fajok ar§nya (0,3ï1,6%), 

Gyenesdi§son viszont a terofitonok 18,5%-os csoporttºmege sz§mottevŖ (18 faj, pl. Ambrosia 

artemisiifolia, Odontites rubra, Medicago lupulina). 

(3) Cºnoszisztematikai besorol§s (16/C §bra): Balatongyºrºkºn a gyepfajok domin§lnak 

(50,3%), a 25 faj nagy r®sze (hasonl·an a m§sik k®t mintater¿lethez) a Festucetalia valesiacae 

asszoci§ci·sorozatra jellemzŖ. A lomberdei fajok 32,4%-os ar§ny§t szinte kiz§r·lag a Fraxinus 

ornus adja. A 19 t§rsul§skºzºmbºs faj (pl. Leontodon hispidus, Medicago lupulina, Carlina 

biebersteinii) a csoporttºmeg 15%-§t teszi ki. Vonyarcvashegyen a gyepfajok dominanci§ja m®g 

ink§bb kifejezett (77,1%, 55 faj), a lomberdei fajok ar§nya kisebb (10,1%). A veget§ci· 33 faja 

t§rsul§skºzºmbºs (pl. Genista pilosa, Medicago lupulina, Carex caryophyllea). Gyenesdi§son a 

gyepfajok csoporttºmege l®nyegesen alacsonyabb (23%), mint a m§sik k®t ter¿leten. Hely¿ket 

r®szben zavart termŖhelyekre jellemzŖ fajok (8 faj, a Solidago gigantea mellett fŖk®nt Melilotus 

albus ®s Odontites rubra) ®s t§rsul§skºzºmbºs nºv®nyek (26 faj, pl. Ambrosia artemisiifolia, 

Populus tremula, Calamagrostis epigeios, Erigeron annuus) veszik §t. 

A bauxitfejtŖk aljnºv®nyzet®nek jellemz®se: 

(1) Szoci§lis magatart§s t²pus (17/A §bra): A homogenit§svizsg§lat a h§rom bauxitfejtŖ 

veget§ci·j§nak szignifik§ns k¿lºnbs®geit mutatta ki a szoci§lis magatart§s t²pus csoporttºmeg-

eloszl§sai alapj§n (7. t§bl§zat, `B`). A nagyegyh§zi ter¿let aljnºv®nyzet®ben az Ŗshonos ruder§lis 
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16. §bra: A rekultiv§lt dolomitfejtŖk aljnºv®nyzet®nek szoci§lis magatart§s t²pus* (A), 

Raunkiaer-®letforma (B) ®s cºnoszisztematikai besorol§s (C) alapj§n felvett csoporttºmeg-eloszl§sai. 

* S = specialist§k; C = term®szetes kompetitorok; G = generalist§k; NP = term®szetes pion²rok; 

DT = term®szetes zavar§stŤrŖk; W = Ŗshonos gyomok; RC = Ŗshonos ruder§lis kompetitorok; 

AC = t§jidegen kompetitorok; I = meghonosodott fajok 
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17. §bra: A rekultiv§lt bauxitfejtŖk aljnºv®nyzet®nek szoci§lis magatart§s t²pus* (A), 

Raunkiaer-®letforma (B) ®s cºnoszisztematikai besorol§s (C) alapj§n felvett csoporttºmeg-eloszl§sai. 

* S = specialist§k; C = term®szetes kompetitorok; G = generalist§k; NP = term®szetes pion²rok; 

DT = term®szetes zavar§stŤrŖk; W = Ŗshonos gyomok; RC = Ŗshonos ruder§lis kompetitorok; 

AC = t§jidegen kompetitorok; I = meghonosodott fajok 
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kompetitorok domin§ltak (46,9%), fŖk®nt a Calamagrostis epigeios elterjed®se miatt, de 

abund§ns volt a Cirsium arvense is. JelentŖs ar§nyt (23,2%) k®pviseltek a t§jidegen inv§dorok 

(Solidago gigantea, Asclepias syriaca, Ambrosia artemisiifolia), illetve a term®szetes 

zavar§stŤrŖk ®s gyomok (18,4%; 62 faj, pl. Achillea collina, Daucus carota, Lotus corniculatus). 

Viszonylag csek®ly volt a term®szetes kompetitorok (9 faj, pl. Fraxinus ornus, Festuca rupicola) 

®s a generalist§k (20 faj, de fŖk®nt a Crataegus monogyna fiatal egyedei) r®szar§nya. A szŖci 

§llom§nyban a Solidago gigantea inv§zi·ja miatt az advent²v fajcsoport domin§lt (51,6%), de 

szint®n magas volt a term®szetes zavar§stŤrŖ ®s gyomfajok (39 faj, pl. Trifolium pratense, T. 

repens, Medicago lupulina), valamint ï a Calamagrostis epigeios elszaporod§sa kºvetkezt®ben ï 

a term®szetes ruder§lis kompetitorok csoporttºmege is. A 27 generalista faj kºz¿l a Trifolium 

alpestre, Holcus lanatus ®s Fragaria vesca bor²t§sa volt sz§mottevŖ. A s§skai bauxitfejtŖ 

nºv®nyzet®nek fŖ tºmeg®t (51,1%) a 35 generalista faj adta (pl. Fragaria vesca ®s 

Brachypodium sylvaticum). A term®szetes zavar§stŤrŖ ®s gyomfajok (48 faj, pl. Securigera 

varia, Dactylis glomerata) mellett Ŗshonos ruder§lis fajok (Calamagrostis epigeios, Cirsium 

arvense) ®s advent²v nºv®nyek (Solidago gigantea, Erigeron annuus) is abund§nsak voltak. 

Mindh§rom mintater¿letre jellemzŖ volt a term®szetes pion²rok (pl. Acinos arvensis, Vicia 

lathyroides) ®s a specialist§k (pl. Achillea ochroleuca, Potentilla alba) csek®ly (0,3% alatti) 

r®szesed®se. A term®szetess®gi ®rt®kek kv§zi-§tlaga ï az alacsony term®szetess®gi ®rt®kŤ fajok 

nagy bor²t§sa miatt ï mind Nagyegyh§z§n, mind SzŖcºn igen alacsony (ï0,55 ®s ï0,87) volt, 

m²g a s§skai ter¿letre vonatkoz·an l®nyegesen magasabb ®rt®ket (2,18) kaptunk. 

(2) Raunkiaer-®letforma (17/B §bra): A Raunkiaer-eloszl§sok kºzºtt a 

homogenit§svizsg§lat kiz§r·lag a nagyegyh§zi ®s a szŖci §llom§ny kºzºtt mutatott szignifik§ns 

k¿lºnbs®get (7. t§bl§zat, `B`). Mindh§rom ter¿leten a hemikriptofitonok csoporttºmege volt 

kimagasl· (68,5ï85,2%). Nagyegyh§z§n sz§mottevŖ (17,8%) volt a fanerofitonok ar§nya a 

Fraxinus ornus, Crataegus monogyna ®s Quercus petraea fiatal egyedeinek nagy abundanci§ja 

miatt. A terofitonok nagy fajsz§muk (ter¿letenk®nt 16ï25) ellen®re mindºssze 4,6ï11,2% 

csoporttºmeget k®pviseltek. Kºz¿l¿k a Medicago lupulina, Daucus carota ®s Erigeron annuus 

voltak meghat§roz·k mindh§rom ter¿leten. A bauxitfejtŖk mindegyik®ben csek®ly volt a 

kamefita, geofita ®s hemiterofita fajok ar§nya; ut·bbiak kºz¿l a Picris hieracioides ®s a 

Centaurea biebersteinii viszonylag nagy egyedsz§ma volt §ltal§nosan jellemzŖ. 

 

 
7. t§bl§zat: A rekultiv§lt dolomit- (`A`) ®s bauxitfejtŖk (`B`), valamint a k¿lºnbºzŖ feketefenyŖ-bor²t§s¼ 

kvadr§tok (`C`) veget§ci·j§nak statisztikai vizsg§lata. Az adatok az egyes ºkol·giai mutat·k alapj§n 

felvett csoporttºmeg-eloszl§sok homogenit§svizsg§latakor kapott ɢ
2
- ®s p-®rt®keket jelzik. 

***, **, * = p < 0,001, 0,01, 0,05; NS = nem szignifik§ns 

 

 

  

¥sszehasonl²tott mintater¿let          

vagy kvadr§tcsoport 

¥kol·giai mutat· 

Szoci§lis 

magatart§s t²pus 

Raunkiaer-

®letforma 

Cºnosziszt. 

besorol§s 

`A` Balatongyºrºk vs. Vonyarcvashegy 45,53*** 23,54*** 19,51** 

 Balatongyºrºk vs. Gyenesdi§s 56,93*** 17,41** 46,44*** 

  Vonyarcvashegy vs. Gyenesdi§s 64,84*** 22,93*** 67,73*** 

`B` Nagyegyh§za vs. SzŖc 43,39*** 19,37** 39,05*** 

 Nagyegyh§za vs. S§ska 74,01*** 10,08
NS

 22,91*** 

  SzŖc vs. S§ska 60,76*** 10,72
NS

 53,22*** 

`C  ̀ 10ï30% vs. 40ï65% fenyŖbor²t§s 23,62*** 6,478
NS

 20,20*** 

 10ï30% vs. 70ï90% fenyŖbor²t§s 26,70*** 14,42* 22,23***  

  40ï65% vs. 70ï90% fenyŖbor²t§s 4,864
NS

 3,937
NS

 2,180
NS
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(3) Cºnoszisztematikai besorol§s (17/C §bra): A homogenit§svizsg§lat a mintater¿letek 

spektrumai kºzt minden esetben szignifik§ns k¿lºnbs®get mutatott (7. t§bl§zat, `B`). 

Nagyegyh§z§n kiemelkedŖ (72,2%) a t§rsul§skºzºmbºs fajok ar§nya (Calamagrostis epigeios, 

Erigeron annuus, Daucus carota stb.), emellett a ter¿leten fŖk®nt zavart termŖhelyek fajai 

vannak jelen (pl. Solidago gigantea, Asclepias syriaca, Poa annua). 10% alatti a lomberdei ®s a 

gyepekre jellemzŖ fajok r®szesed®se. A fiatal szŖci §llom§nyban a csoporttºmeg ºsszesen kºzel 

90%-§t a zavart termŖhelyek fajai (fŖk®nt a Solidago gigantea), valamint a t§rsul§skºzºmbºs 

fajok teszik ki (41 faj, pl. Calamagrostis epigeios, Trifolium pratense, T. repens). Mindºssze 

2,5ï4,5% kºzºtti a gyepek ®s cserj®sek, valamint a lomberdŖk fajainak ar§nya. S§sk§n szint®n a 

t§rsul§skºzºmbºs fajok (41 faj, pl. Brachypodium sylvaticum, Calamagrostis epigeios, 

Securigera varia) ar§nya a legmagasabb (48,3%), de 30% kºr¿li a lomberdei fajok (pl. Fragaria 

vesca, Clinopodium vulgare, Galium mollugo) csoporttºmege is. A zavart termŖhelyek, gyepek 

®s cserj®sek fajainak ar§nya csoportonk®nt 6ï8% kºzºtti (kºz¿l¿k a Solidago gigantea ®s a 

Trifolium alpestre bor²t§sa jelentŖs). 

 

Elv®gezt¿k az alacsony (10ï30%), kºzepes (40ï65%) ®s magas (70ï90%) feketefenyŖ-

bor²t§s¼ kvadr§tok (csoportonk®nt 10-10 db) csoporttºmeg-eloszl§sainak homogenit§svizsg§lat§t 

is, az al§bbi eredm®nyekkel: 

(1) Szoci§lis magatart§s t²pus (18/A §bra): Szignifik§ns k¿lºnbs®get az alacsony ®s a 

kºzepes, valamint az alacsony ®s a magas fenyŖbor²t§s¼ kvadr§tok eloszl§sai kºzºtt mutattunk ki 

(7. t§bl§zat, `C`). A fenyŖbor²t§s nºveked®s®vel jelentŖsen (4,9%-r·l 30,7%-ra) nŖ a term®szetes 

kompetitorok ar§nya, ugyanakkor csºkken a term®szetes zavar§stŤrŖ ®s gyomfajok r®szesed®se 

(25,6%-r·l 14,6%-ra). A generalist§k ar§nya kºzepes bor²totts§g mellett a legnagyobb (32,7%). 

A kºzepes ®s magas fenyŖbor²t§s¼ kvadr§tokban alacsonyabb mind az Ŗshonos ruder§lis, mind a 

t§jidegen kompetitorok csoporttºmege. A bor²totts§g a specialist§k ®s a term®szetes pion²rok 

ar§ny§ra nem volt hat§ssal. 

(2) Raunkiaer-®letforma (18/B §bra): Szignifik§ns k¿lºnbs®g csak az alacsony ®s a magas 

fenyŖbor²t§s¼ kvadr§tcsoport eloszl§sai kºzºtt volt (7. t§bl§zat, `C`). A magasabb fenyŖbor²t§s 

elsŖsorban a fanerofita fajok ar§ny§nak nºveked®s®t (5,5%-r·l 24,5%-ra) ®s a hemikriptofitonok 

r®szesed®s®nek csºkken®s®t (82,1%-r·l 65,4%-ra) eredm®nyezte. Kism®rt®kŤ nºveked®st 

mutatott a geofitonok ar§nya (0,8%-r·l 1,3%-ra), ®s enyh®n csºkkent a terofita fajok 

csoporttºmege (8,6%-r·l 7,1%-ra). A kamefita ®s hemiterofita fajcsoport ar§ny§t a bor²totts§g 

nem befoly§solta. 

(3) Cºnoszisztematikai besorol§s (18/C §bra): A homogenit§svizsg§lat az alacsony ®s a 

kºzepes, illetve az alacsony ®s a magas fenyŖbor²t§s¼ kvadr§tok eloszl§sai kºzºtt mutatott 

szignifik§ns k¿lºnbs®get. A fenyŖbor²t§s nºveked®s®vel nŖ (10,1%-r·l 23,3%-ra) a lomberdei, 

®s csºkken (43,2%-r·l 28,6%-ra) a t§rsul§skºzºmbºs fajok ar§nya. A kºzepes ®s magas 

bor²totts§g¼ kvadr§tokban l®nyegesen alacsonyabb a zavart termŖhelyek ®s a cserj®sek fajainak 

ar§nya, illetve magasabb a gyepfajok r®szesed®se, mint kis fenyŖbor²t§s eset®n. 

 

 

 

4.3.2. A veget§ci· term®szetv®delmi szempont¼ ®rt®kel®se 

 

 

A rekultiv§lt k¿lfejt®sek aljnºv®nyzet®nek ºsszehasonl²t· ®rt®kel®s®t a 3.3.3. fejezetben 

ismertetett szakirodalmi forr§sok [SZODFRIDT ®s TALLčS 1964, FEKETE 1966, CSONTOS 1996, 

TAMĆS ®s CSONTOS 2006], valamint BARINA  publik§latlan cºnol·giai adatainak feldolgoz§s§val 

v®gezt¿k el. A bor²t§s®rt®kek alapj§n ezekbŖl sz§m²tott szoci§lis magatart§s t²pus, Raunkiaer-

®letforma ®s cºnoszisztematikai besorol§sok csoporttºmegeit (saj§t ter¿leti adatainkkal 

kieg®sz²tve) a 8ï10. t§bl§zatban ºsszegezt¿k. A mintater¿leteink cºnol·giai eredm®nyeibŖl ®s a 
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18. §bra: A rekultiv§lt k¿lfejt®sek aljnºv®nyzet®nek szoci§lis magatart§s t²pus* (A), 

Raunkiaer-®letforma (B) ®s cºnoszisztematikai besorol§s (C) alapj§n felvett csoporttºmeg-eloszl§sai 

a feketefenyŖ bor²t§s§nak f¿ggv®ny®ben. 

* S = specialist§k; C = term®szetes kompetitorok; G = generalist§k; NP = term®szetes pion²rok; 

DT = term®szetes zavar§stŤrŖk; W = Ŗshonos gyomok; RC = Ŗshonos ruder§lis kompetitorok; 

AC = t§jidegen kompetitorok; I = meghonosodott fajok 
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fenti forr§sok alapj§n felvett csoporttºmeg-eloszl§sok kºzºtt a homogenit§svizsg§latok szinte 

minden esetben szignifik§ns k¿lºnbs®get mutattak ki, k®t kiv®tellel: (1) a balatongyºrºki 

veget§ci· Raunkiaer-eloszl§sa nem k¿lºnbºzºtt szignifik§nsan a FEKETE [1966] adataib·l nyert 

eloszl§st·l, valamint (2) a cºnoszisztematikai besorol§s eloszl§sai statisztikailag azonosak voltak 

a vonyarcvashegyi ter¿let, illetve TAMĆS ®s CSONTOS [2006] d®li kitetts®gŤ felv®telei eset®n (11. 

t§bl§zat). A tov§bbiakban az eloszl§sok kºzt megfigyelhetŖ fŖ k¿lºnbs®geket ismertetj¿k, az 

ezeket okoz·, fajk®szletben ®s bor²t§sviszonyokban l®vŖ elt®r®sek elemz®s®re a Kºvetkeztet®sek 

ide vonatkoz· fejezeteiben t®r¿nk ki. 

A rekultiv§lt dolomitfejtŖk eloszl§sait elsŖk®nt a term®szetes CotinoïQuercetum 

pubescentis t§rsul§sok®val [FEKETE 1966] vetett¿k ºssze (11. t§bl§zat, `A`). A rekultiv§lt 

dolomitfejtŖk szoci§lis magatart§s t²pus szerinti eloszl§s§ban l®nyegesen kisebb a specialista 

fajok ar§nya, tºbb a term®szetes zavar§stŤrŖ ®s gyomfaj, valamint megjelennek az Ŗshonos 

ruder§lis kompetitorok ®s az adventiv fajok is (azaz az eloszl§s az alacsonyabb term®szetess®gi 

®rt®kek ir§ny§ba tol·dik). A Raunkiaer-®letform§k kºz¿l ï hasonl·an a term®szetes 

dolomitveget§ci·hoz ï a hemikriptofitonok uralkodnak, emellett azonban a rekultiv§lt 

ter¿leteken viszonylag alacsony a kamefita ®s geofita fajok csoporttºmege, illetve magasabb a 

terofita ®letforma r®szesed®se. A cºnoszisztematikai besorol§s szerinti eloszl§sban a lomberdŖk 

®s a cserj®sek fajainak ar§nya a rekultiv§lt dolomitfejtŖkben alacsonyabb, mint a Cotinoï

Quercetum pubescentis t§rsul§sban, ugyanakkor ut·bbib·l a zavart termŖhelyekre jellemzŖ 

nºv®nyfajok szinte teljesen hi§nyoznak. 

 

 

8. t§bl§zat: A szoci§lis magatart§s t²pus*  csoporttºmeg-eloszl§sa (%) a rekultiv§lt 

dolomit- ®s bauxitfejtŖk, valamint a term®szetv®delmi ®rt®kel®shez felhaszn§lt szakirodalmi 

forr§sok cºnol·giai felv®telei alapj§n. 

* S = specialist§k; C = term®szetes kompetitorok; G = generalist§k; NP = term®szetes pion²rok; 

DT = term®szetes zavar§stŤrŖk; W = Ŗshonos gyomok; RC = Ŗshonos ruder§lis kompetitorok; 

AC = t§jidegen kompetitorok; I = meghonosodott fajok 

 

 

Mintater¿let v. hivatkoz§s S C G NP DT+W RC AC+I  

Balatongyºrºk (dolomit) 0,38 72,1 11,2 0,23 12,1 0 3,89 

Vonyarcvashegy (dolomit) 4,61 30,1 43,7 0,82 20,4 0 0,31 

Gyenesdi§s (dolomit) 0,62 26,0 12,9 0,62 15,0 3,67 41,2 

Nagyegyh§za (bauxit) 0,05 8,52 2,84 0,14 18,4 46,9 23,2 

SzŖc (bauxit) 0,02 0,53 9,92 0,28 25,5 12,2 51,6 

S§ska (bauxit) 0,27 3,05 51,1 0,07 24,8 12,2 8,54 

FEKETE [1966] 
23,4 23,7 40,1 1,18 11,6 0,02 0 

(term®szetes karsztbokorerdŖ) 

BARINA [ ined.] 
10,2 37,0 27,9 0 24,9 0,05 0,05 

(term®szetes cseresïtºlgyes) 

SZODFRIDT ®s TALLčS [1964] 
26,6 7,03 50,7 0 15,6 0,13 0 

(term®szetes cseresïtºlgyes) 

TAMĆS ®s CSONTOS [2006] ®szak 
0,69 44,5 28,3 0,16 21,6 4,72 0 

(regener§l·dott dolomitsziklagyep) 

TAMĆS ®s CSONTOS [2006] d®l 
13,5 11,3 58,0 0,73 10,9 5,50 0,03 

(regener§l·dott dolomitsziklagyep) 

CSONTOS [1996] II. st§dium 
2,46 37,6 26,7 0 21,4 11,9 0 

(regener§l·dott cseresïtºlgyes) 

CSONTOS [1996] III. st§dium 
3,67 38,3 38,5 0 17,8 1,78 0,04 

(regener§l·dott cseresïtºlgyes) 
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9. t§bl§zat: A Raunkiaer-®letforma csoporttºmeg-eloszl§sa (%) a rekultiv§lt 

dolomit- ®s bauxitfejtŖk, valamint a term®szetv®delmi ®rt®kel®shez felhaszn§lt szakirodalmi 

forr§sok cºnol·giai felv®telei alapj§n 

 

 

Mintater¿let v. hivatkoz§s MM+M  N+Ch H G TH Th 

Balatongyºrºk (dolomit) 37,7 1,20 57,6 0,08 1,57 1,87 

Vonyarcvashegy (dolomit) 11,2 6,19 75,7 2,15 0,56 4,20 

Gyenesdi§s (dolomit) 24,4 0,69 55,9 0,21 0,35 18,5 

Nagyegyh§za (bauxit) 17,8 0,05 68,5 2,57 1,98 9,11 

SzŖc (bauxit) 0,53 0,20 85,2 0,95 1,32 11,9 

S§ska (bauxit) 7,89 0,85 85,0 0,10 1,60 4,62 

FEKETE [1966] 
31,7 4,20 57,7 4,23 0,83 1,33 

(term®szetes karsztbokorerdŖ) 

BARINA [ ined.] 
28,7 0,36 31,3 14,5 22,7 2,40 

(term®szetes cseresïtºlgyes) 

SZODFRIDT ®s TALLčS [1964] 
30,4 0,74 64,5 3,76 0,44 0,17 

(term®szetes cseresïtºlgyes) 

TAMĆS ®s CSONTOS [2006] ®szak 
3,48 7,83 84,5 0,10 3,52 0,57 

(regener§l·dott dolomitsziklagyep) 

TAMĆS ®s CSONTOS [2006] d®l 
0 5,51 84,2 0,79 7,78 1,69 

(regener§l·dott dolomitsziklagyep) 

CSONTOS [1996] II. st§dium 
3,78 26,5 86,0 5,93 0,84 0,77 

(regener§l·dott cseresïtºlgyes) 

CSONTOS [1996] III. st§dium 
4,09 3,51 78,5 11,0 1,11 1,74 

(regener§l·dott cseresïtºlgyes) 

 

 

10. t§bl§zat: A cºnoszisztematikai besorol§s csoporttºmeg-eloszl§sa (%) a rekultiv§lt 

dolomit- ®s bauxitfejtŖk, valamint a term®szetv®delmi ®rt®kel®shez felhaszn§lt szakirodalmi 

forr§sok cºnol·giai felv®telei alapj§n 

 

 

Mintater¿let v. hivatkoz§s 
Zavart 

termŖhelyek 
Gyepek Cserj®sek LomberdŖk 

T§rsul§s-

kºzºmbºs 

Balatongyºrºk (dolomit) 2,32 50,3 0 32,4 15,0 

Vonyarcvashegy (dolomit) 0,82 77,1 0,31 10,1 11,7 

Gyenesdi§s (dolomit) 32,1 23,0 0,97 16,0 28,0 

Nagyegyh§za (bauxit) 12,1 5,91 0,32 9,47 72,2 

SzŖc (bauxit) 48,5 4,33 4,57 2,47 40,2 

S§ska (bauxit) 8,28 5,90 8,11 29,4 48,3 

FEKETE [1966] 
0,21 28,9 4,99 53,3 12,7 

(term®szetes karsztbokorerdŖ) 

BARINA [ ined.] 
0,62 0 0,15 74,0 25,3 

(term®szetes cseresïtºlgyes) 

SZODFRIDT ®s TALLčS [1964] 
0 3,53 1,40 73,2 21,9 

(term®szetes cseresïtºlgyes) 

TAMĆS ®s CSONTOS [2006] ®szak 
0,15 69,7 2,41 1,66 26,0 

(regener§l·dott dolomitsziklagyep) 

TAMĆS ®s CSONTOS [2006] d®l 
1,57 82,9 0,11 0,51 14,9 

(regener§l·dott dolomitsziklagyep) 

CSONTOS [1996] II. st§dium 
0,45 9,04 2,29 62,1 26,1 

(regener§l·dott cseresïtºlgyes) 

CSONTOS [1996] III. st§dium 
0,52 5,34 1,57 78,8 13,8 

(regener§l·dott cseresïtºlgyes) 
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11. t§bl§zat: A rekultiv§lt dolomit- ®s bauxitfejtŖk veget§ci·j§nak statisztikai vizsg§lata. 

Az adatok az egyes ºkol·giai mutat·k alapj§n felvett csoporttºmeg-eloszl§sok homogenit§svizsg§latakor 

kapott ɢ
2
- ®s p-®rt®keket jelzik. 

***, **, * = p < 0,001, 0,01, 0,05; NS = nem szignifik§ns 

 

 

  ¥sszehasonl²tott mintater¿let 

¥kol·giai mutat· 

Szoc. mag. 

t²pus 

Raunkiaer-

®letforma 

Cºnosziszt. 

besorol§s 

`A` Balatongyºrºk (dolomit) vs. 
67,53*** 6,517

NS
 17,83** 

 FEKETE [1966] (term®szetes karsztbokorerdŖ) 

 Vonyarcvashegy (dolomit) vs. 
16,30* 14,87* 55,96*** 

 FEKETE [1966] (term®szetes karsztbokorerdŖ) 

 Gyenesdi§s (dolomit) vs. 
80,96*** 22,19*** 60,77*** 

  FEKETE [1966] (term®szetes karsztbokorerdŖ) 

`B` Nagyegyh§za (bauxit) vs.  
119,2*** 106,9*** 88,80*** 

  BARINA [ ined.] (term®szetes cseresïtºlgyes) 

`C  ̀ SzŖc (bauxit) vs. 
125,6*** 45,54*** 121,7*** 

 SZODFRIDT ®s TALLčS [1964] (term®szetes cseresïtºlgyes) 

 S§ska (bauxit) vs. 
49,86*** 24,36*** 42,21*** 

  SZODFRIDT ®s TALLčS [1964] (term®szetes cseresïtºlgyes) 

`D` Balatongyºrºk (dolomit) vs. 
25,31*** 39,82*** 39,81*** 

 TAMĆS ®s CSONTOS [2006] ®szak  (reg. dolomitsziklagyep) 

 Vonyarcvashegy (dolomit) vs. 
14,46* 11,48* 19,33** 

 TAMĆS ®s CSONTOS [2006] ®szak  (reg. dolomitsziklagyep) 

 Gyenesdi§s (dolomit) vs. 
53,40*** 46,95***  68,20*** 

 TAMĆS ®s CSONTOS [2006] ®szak  (reg. dolomitsziklagyep) 

 Balatongyºrºk (dolomit) vs. 
98,03*** 50,17*** 41,39*** 

 TAMĆS ®s CSONTOS [2006] d®l  (reg. dolomitsziklagyep) 

 Vonyarcvashegy (dolomit) vs. 
23,59** 19,60** 10,26

NS
 

 TAMĆS ®s CSONTOS [2006] d®l  (reg. dolomitsziklagyep) 

 Gyenesdi§s (dolomit) vs. 
88,28*** 54,95*** 82,27*** 

  TAMĆS ®s CSONTOS [2006] d®l  (reg. dolomitsziklagyep) 

`E` SzŖc (bauxit) vs. 
98,38*** 18,01** 107,6*** 

  CSONTOS [1996] II. st§dium (regener§l·dott cseresïtºlgyes) 

`F` Nagyegyh§za (bauxit) vs. 
118,2*** 23,12*** 105,5*** 

 CSONTOS [1996] III. st§dium (regener§l·dott cseresïtºlgyes) 

 S§ska (bauxit) vs. 
52,08*** 15,20** 52,91*** 

  CSONTOS [1996] III. st§dium (regener§l·dott cseresïtºlgyes) 

 

 

A nagyegyh§zi bauxitfejtŖ ®s a BARINA  §ltal vizsg§lt term®szetes, gerecsei Quercetum 

petraeaeïcerris t§rsul§s eloszl§sai kºzºtt szint®n jelentŖs elt®r®sek figyelhetŖk meg (11. 

t§bl§zat, `B`); a rekultiv§lt ter¿let aljnºv®nyzet®nek szoci§lis magatart§s t²pus eloszl§sa nagy 

m®rt®kben eltol·dik a kisebb term®szetess®gi ®rt®kŤ fajcsoportok fel®. A tºlgyesben a 

term®szetes kompetitorok ®s a generalist§k domin§lnak, illetve nagys§grendekkel magasabb a 

specialista fajok csoporttºmege. A rekultiv§lt ter¿leten jelen vannak a term®szetes pion²rok is, 

valamint sok az Ŗshonos ruder§lis kompetitor ®s a t§jidegen faj. A rekultiv§lt ter¿let 
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nºv®nyzet®nek Raunkiaer-spektrum§ban a fanerofita ®s geofita fajok ar§nya alacsonyabb, m²g a 

hemikriptofitonok ®s a terofitonok csoporttºmege magasabb, mint a term®szetes cseresï

tºlgyes®ben (a cseresïtºlgyesben a hemiterofita fajok magas ar§nya szinte kiz§r·lag az Alliaria 

petiolata magas bor²t§s§nak kºszºnhetŖ, e faj azonban sok esetben hemikriptofita ®letform§j¼). 

A cºnoszisztematikai besorol§s szerinti csoporttºmeg-eloszl§sb·l kitŤnik a Quercetum 

petraeaeïcerris asszoci§ci·ban a lomberdei fajok magasabb ar§nya, a cserj®sekre ®s a zavart 

termŖhelyekre jellemzŖ fajok igen alacsony r®szesed®se, valamint a gyepfajok hi§nya. 

A szŖci ®s s§skai bauxitfejtŖk eloszl§sait a ny²r§di cseresïtºlgyesben [SZODFRIDT ®s 

TALLčS 1964] gyŤjtºtt cºnol·giai adatokb·l sz§molt®hoz hasonl²tottuk (11. t§bl§zat, `C`). A 

rekultiv§lt mintater¿leteken ï a ny²r§di t§rsul§shoz k®pest ï eleny®szŖ a magas term®szetess®gi 

®rt®kkel b²r· specialista fajok ar§nya, emellett kisebb a term®szetes kompetitorok, valamint 

SzŖcºn a generalista fajok csoporttºmege is. A rekultiv§lt ter¿leteken ellenben megtal§lhat·ak a 

term®szetes pion²rok, illetve jelentŖs ar§nyban term®szetes zavar§stŤrŖk, Ŗshonos ruder§lis 

kompetitorok ®s advent²v fajok is. A Raunkiaer-®letform§kat tekintve a rekultiv§lt ter¿leteken 

alacsonyabb a fanerofitonok ®s a geofitonok ar§nya, ugyanakkor nagyobb a hemikriptofita, 

hemiterofita ®s terofita csoport r®szesed®se. A cºnoszisztematikai besorol§s eloszl§sa a 

term®szetes cseresïtºlgyesben a lomberdei fajok dominanci§j§t mutatja, m²g a rekultiv§lt bauxit 

k¿lfejt®sek aljnºv®nyzet®ben a t§rsul§skºzºmbºs ®s a zavart termŖhelyek fajai uralkodnak. 

 

Eredm®nyeink ®rt®kel®s®nek m§sik r®sz®t a tŤz ut§n regener§l·dott dolomitveget§ci·ban 

[TAMĆS ®s CSONTOS 2006], illetve ernyŖs fel¼j²t· v§g§st kºvetŖen regener§ci·s szukcesszi·val 

kialakul· cseresïtºlgyes aljnºv®nyzetben [CSONTOS 1996] felvett cºnol·giai adatok elemz®se 

k®pezte (8ï10. t§bl§zat). 

A h§rom dolomitfejtŖ veget§ci·j§t TAMĆS ®s CSONTOS [2006] ®szaki ®s d®li kitetts®gben 

k®sz²tett felv®telez®seivel egyar§nt ºsszevetett¿k (11. t§bl§zat, `D`), mivel az elt®rŖ topogr§fiai 

helyzetŤ kvadr§tok nºv®nyzete egym§st·l jelentŖsen k¿lºnbºzºtt. A rekultiv§lt k¿lfejt®sek 

szoci§lis magatart§s t²pus eloszl§s§ban ï v§ltoz· ar§nyban ï domin§lnak a term®szetes 

kompetitorok, a generalist§k, a term®szetes zavar§stŤrŖk ®s a gyomok, valamint ï 

Vonyarcvashegy kiv®tel®vel ï viszonylag sok az Ŗshonos ruder§lis kompetitor ®s az agressz²v 

t§jidegen faj. A tŤz ut§ni regener§ci· sor§n (a zavar§stŤrŖ fajok mellett) az ®szaki oldalon a 

term®szetes kompetitorok, m²g a d®lin a generalist§k jelentŖs ar§nya ®s a specialist§k viszonylag 

nagy t®rh·d²t§sa figyelhetŖ meg. Mindk®t kitetts®gben sok az Ŗshonos ruder§lis kompetitor, 

ugyanakkor majdnem vagy teljesen hi§nyoznak a t§jidegen fajok. A Raunkiaer-eloszl§s 

legink§bb a fanerofitonok ar§ny§ban mutat elt®r®st, melyek a t¿zet kºvetŖ regener§ci· sor§n 

hi§nyoznak, vagy r®szesed®s¿k alacsony (ennek oka legink§bb a ter¿letek elt®rŖ potenci§lis 

veget§ci·t²pusa lehet, mely TAMĆS ®s CSONTOS vizsg§lati ter¿let®n ny²lt illetve z§rt 

dolomitsziklagyep). A regener§l·dott ter¿leten ugyanakkor viszonylag alacsony a terofi ta, 

valamint magas a kamefita ®s hemiterofita fajok csoporttºmege. A cºnoszisztematikai 

oszt§lyoz§st tekintve, szint®n az elt®rŖ potenci§lis veget§ci·t²pusra vezethetŖ vissza, hogy a 

regener§l·dott ter¿leten nagyobb a gyepfajok, ®s kisebb a lomberdei fajok ar§nya, mint a 

rekultiv§lt k¿lfejt®sekben, ugyanakkor ut·bbi §llom§nyokban ink§bb jellemzŖ a zavart 

termŖhelyek fajainak jelenl®te. 

A szŖci bauxitfejtŖ aljnºv®nyzet®t a CSONTOS [1996, 2010] §ltal le²rt cseresïtºlgyes 

regener§ci·s szukcesszi· korban megfelelŖ (4ï11 ®ves), II. st§dium§hoz hasonl²tottuk (11. 

t§bl§zat, `E`). A szoci§lis magatart§s t²pus eloszl§sok a term®szetes zavar§stŤrŖk ®s az Ŗshonos 

ruder§lis kompetitorok ar§ny§ban alig mutattak k¿lºnbs®get; ezek mellett azonban a rekultiv§lt 

ter¿leten az advent²v fajok uralkodtak, m²g a cseresïtºlgyes regener§ci·ja sor§n elsŖsorban a ï 

magasabb term®szetv®delmi-®rt®kŤ ï term®szetes kompetitorok ®s generalist§k szaporodtak el, 

de viszonylag sok volt a specialista faj is. A Raunkiaer-eloszl§sok az egyºntetŤen magas 

hemikriptofita-ar§nyt lesz§m²tva alapvetŖen k¿lºnbºznek: a rekultiv§lt bauxitfejtŖ 

aljnºv®nyzet®ben nagyobb a terofita ®s hemiterofita fajok csoporttºmege, ugyanakkor kev®sb® 
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elterjedt a fanerofita, kamefita ®s geofita ®letforma. A cºnoszisztematikai besorol§s alapj§n a 

szŖci feketefenyves aljnºv®nyzet®ben a zavart termŖhelyek nºv®nyei ®s a t§rsul§skºzºmbºs 

fajok domin§lnak, a regener§l·dott cseresïtºlgyesben viszont a lomberdei fajok uralkodnak, a 

zavart termŖhelyek nºv®nyei pedig j·form§n hi§nyoznak. 

A nagyegyh§zi ®s s§skai rekultiv§ci·k veget§ci·j§t a cseresïtºlgyes szukcesszi· 12ï21 

®ves, III. st§dium§val [CSONTOS 1996, 2010] vetett¿k ºssze (11. t§bl§zat, `F`). A rekultiv§lt 

ter¿letek (k¿lºnºsen Nagyegyh§za) aljnºv®nyzet®nek szoci§lis magatart§s t²pus spektrum§ban 

jelentŖs az alacsony term®szetess®gi ®rt®kŤ fajok (term®szetes zavar§stŤrŖk, gyomok, Ŗshonos 

ruder§lis ®s advent²v kompetitorok) csoporttºmege (S§sk§n sok a generalista is). A tºlgyes-

szukcesszi· e st§dium§ban ugyanakkor a generalist§k mellett a term®szetes kompetitorok ®s a 

specialist§k vannak jelen; az advent²v fajok bor²t§sa eleny®szŖ, a term®szetes pion²rok 

hi§nyoznak. A Raunkiaer-®letforma szerinti eloszl§s a rekultiv§lt bauxitfejt®sekben a 

fanerofitonok, hemiterofitonok ®s terofitonok magasabb ar§ny§t mutatja, m²g a kamefita, de 

fŖk®nt a geofita fajok a regener§l·d· cseresïtºlgyesben vannak nagyobb bor²t§ssal jelen. A 

cºnoszisztematikai csoportos²t§st tekintve a rekultiv§lt k¿lfejt®sek ï t§rsul§skºzºmbºs fajok 

t¼ls¼ly§val jellemezhetŖ ï nºv®nyzet®vel szemben a cseresïtºlgyes regener§ci·s szukcesszi· 

megfelelŖ kor¼ st§dium§ban a lomberdei fajok domin§lnak, tov§bb§ igen alacsony a zavart 

termŖhelyekre jellemzŖ nºv®nyfajok r®szesed®se. 
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5.1. A feketefenyvesek tŤzvesz®lyess®ge 
 

 

 

5.1.1. Az ®ghetŖ anyag mennyis®ge 

 

 

Az elegyetlen feketefenyvesekben elv®gzett avartºmeg-vizsg§latok eredm®nyei alapj§n a 

felhalmoz·dott avarfrakci·k mennyis®ge f¿ggetlen az §llom§ny ®gt§ji kitetts®g®tŖl. BRAY ®s 

GORHAM [1964] ugyanakkor r§mutatott az avarmennyis®g kitetts®g-f¿gg®s®re: n®metorsz§gi 

Picea abies ®s Pinus sylvestris §llom§nyokban a legnagyobb mennyis®gŤ avart az ®szakkeleti, a 

legkevesebbet a d®lnyugati fekv®sŤ lejtŖkºn tal§lt§k. Az avartºmegek eset¿kben sem mutattak 

jelentŖs k¿lºnbs®get, sŖt a szerzŖk kiemelik, hogy az ®gt§ji kitetts®g hat§s§t az §llom§nyok 

produktivit§s§t befoly§sol· egy®b kºrnyezeti t®nyezŖk elfedhetik, illetve jelentŖsen 

m·dos²thatj§k. 

Kimutattuk azonban az avartºmeg §llom§nykort·l f¿ggŖ v§ltoz§s§t (2. §bra) [CSERESNY£S 

et al. 2003, 2006, 2007]. A felhalmoz·dott tŤavar mennyis®ge elŖszºr nŖ az §llom§ny 

idŖsºd®s®vel, a 60ï80 ®ves koroszt§lyban maximumot mutat, majd szignifik§nsan csºkken 

(hasonl·an a h§rom avarfrakci· egy¿ttes tºmeg®hez). A nºveked®s az §gavar eset®n is 

kimutathat· volt, de az idŖskori visszaes®s nem bizonyult szignifik§nsnak. A tobozavar 

mennyis®ge is nºvekedett, majd a legidŖsebb korcsoportban csºkkent, azonban a mennyis®gi 

k¿lºnbs®gek egyetlen esetben sem voltak szignifik§nsak. Az §g- ®s tobozavarra egyar§nt 

jellemzŖ, hogy a tŤavarn§l sokkal nagyobb partikulumokban hullik, ez®rt eloszl§sa a talajon 

kev®ss® egyenletes [NEWBOULD 1967]. A tobozokn§l ehhez az erŖs ut·lagos §thalmoz·d§s is 

hozz§j§rul. Mindezek kºvetkezt®ben eredm®nyeink jelentŖs sz·r§ssal terheltek, mely nagyobb 

kvadr§tm®ret alkalmaz§s§val csºkkenthetŖ lenne, ²gy feltehetŖleg a toboz- ®s §gavar 

mennyis®g®nek korf¿ggŖ v§ltoz§sa is kimutathat·v§ v§lna. NEWBOULD [1967] az §gavar 

mennyis®gi meghat§roz§s§hoz a fent eml²tett ok miatt 20Ĭ20 m-es kvadr§t alkalmaz§s§t tartja 

sz¿ks®gesnek. 

Mintater¿leteinken ï az §llom§ny kor§nak f¿ggv®ny®ben ï a lehullott avar 71,9ï75,4%-§t 

k®pezte a tŤavar-frakci·. BRAY ®s GORHAM [1964] szerint Pinus fajok eset®n ez az ar§ny 

valamivel alacsonyabb, §ltal§ban 60ï69% kºzºtt van. FIN£R [1996] ugyanakkor 74%-ot, BERG 

®s mtsai [1999] pedig 67ï75%-ot §llap²tottak meg Pinus sylvestris §llom§nyokban v®gzett 

m®r®seik sor§n, mely adatok ºsszhangban §llnak saj§t eredm®nyeinkkel. Az §gavar tºmegar§nya 

az §llom§nyok kor§val egy¿tt kism®rt®kŤ, de folyamatos emelked®st mutatott (a n®gy 

korcsoportban rendre 9,5, 11,5, 11,9 ®s 13,7% volt); a v§ltoz§s az idŖsºdŖ, sŤrŤn z§r·dott 

feketefenyŖ §llom§nyokban a fatºrzsek egyre nagyobb m®rt®kŤ feltisztul§s§val magyar§zhat·. 

Az erdŖ produkci·ja ®s a felhalmoz·dott avar mennyis®ge kºzºtt szoros korrel§ci· van, ²gy 

az avar mennyis®ge ®s annak v§ltoz§sa j·l reflekt§lja az §llom§ny produkci·j§t ®s az abban 

bekºvetkezŖ v§ltoz§sokat [JĆRč 1958, KAVVADIAS  et al. 2001]. A tŤavar- ®s a teljes avartºmeg 

csºkken®se az idŖs §llom§nyok produkci·j§nak hanyatl§s§ra utal. GOWER ®s mtsai [1996] szerint 

a produkci·csºkken®s fŖk®nt a m®rs®kelt ®s hideg ®gºv erdeire jellemzŖ, a tr·pusi ter¿leteken 

nem figyelhetŖ meg, vagy kev®sb® jelentŖs. A produkci· visszaes®s®nek legfŖbb ok§t a 

t§panyag-limit§ci·ban l§tj§k. A f§s biomassza tºmeg®nek nºveked®se ®s az avar felhalmoz·d§sa 

miatt a felvehetŖ t§pelemek (fŖk®nt a nitrog®n) mennyis®ge a veget§ci· sz§m§ra egyre 
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korl§tozottabb§ v§lik, amely a fotoszintetikus r§ta, majd v®gsŖ soron a primer produkci· 

csºkken®s®hez vezet [CASALS et al. 1995, GOWER et al. 1996]. Az egykor¼ erdŖ§llom§nyok 

produkci·j§nak v§ltoz§sa ily m·don maximumgºrb®vel ²rhat· le, a maxim§lis produkci· 

nagys§ga ®s idŖbeni megjelen®se pedig sz§mos kºrnyezeti t®nyezŖ f¿ggv®nye [FIN£R 1996]. Egy 

GOWER ®s mtsai [1996] §ltal le²rt, kanadai Picea abies §llom§ny primer produkci·j§nak 

cs¼cspontja 68 ®ves korn§l jelentkezett, ami viszonylag j·l egyezik a dolomitra telep²tett 

feketefenyvesekre §ltalunk kisz§m²tott 74 ®ves §llom§nykorral (ezt a kort csak a regresszi·s 

gºrbe egyenlet®bŖl tudtuk meghat§rozni, mivel mintater¿leteink kºzºtt nem voltak 68 ®s 97 ®v 

kºzºtti §llom§nyok). BRAY ®s GORHAM [1964] a produkci· maximum§t Pinus sylvestris eset®n 

50ï75, a Picea abies §llom§nyaiban pedig 60ï80 ®ves korn§l tal§lt§k, mely szint®n j·l 

ºsszeegyeztethetŖ saj§t eredm®ny¿nkkel. A t§panyagforgalom egyens¼ly§nak felboml§sa miatt 

bekºvetkezŖ t§panyaglimit§ci· a nitrog®n mellett a magn®zium eset®n is bekºvetkezhet [OREN et 

al. 1988]. A hazai feketefenyvesek csºkkenŖ avarprodukci·j§hoz ezen k²v¿l az §llom§nyok ï 

kor§bban m§r t§rgyalt ï fiziol·giai leroml§sa is hozz§j§rulhat. 

A vizsg§lt feketefenyvesekben (k¿lºn-k¿lºn figyelembe v®ve az egyes mintater¿leteket) a 

teljes avarmennyis®g 12679 ®s 26887 kg/ha kºzºtt v§ltozott. BESSIE ®s JOHNSON [1995] 22ï125 

®ves, kanadai Pinus contorta monokult¼r§kban v®gezt®k el a felhalmoz·dott avar tºmeg®nek 

meghat§roz§s§t. Az §ltaluk m®rt avar mennyis®ge (2200ï12000 kg/ha) minden koroszt§lyban 

erŖsen ingadozott, de egyºntetŤen kisebb volt a megfelelŖ korcsoport¼ hazai feketefenyvesekben 

m®rt ®rt®kekn®l, amely az egyenletesen csapad®kos ®ghajlatb·l eredŖ gyorsabb leboml§snak ®s 

az alacsonyabb produktivit§snak is kºszºnhetŖ [PAUSAS 1997, VIRZO DE SANTO et al. 2002]. 

Hasonl· okb·l kifoly·lag a sv®dorsz§gi Pinus §llom§nyokban felhalmoz·dott avar mennyis®ge 

§ltal§ban nem haladja meg a 9000 kg/ha-t [SCHIMMEL  ®s GRANSTR¥M 1997]. FILCHEVA  ®s mtsai 

[2000] Nyugat-Bulg§ria haz§nk®hoz hasonl· hŖm®rs®kleti ®s csapad®kviszonyok uralta 

kºz®phegys®gi ter¿letein, 25 ®ves feketefenyŖ §llom§nyokban §tlagosan 7680 kg/ha tŤavart 

m®rtek, amely szint®n alacsonyabb saj§t eredm®ny¿nkn®l (9752 kg/ha). A kisebb avartºmeg oka 

ez¼ttal is a ter¿let egyenletesebb csapad®k-ell§totts§g§nak az avarleboml§s szempontj§b·l 

kedvezŖbb volta (kisebb ny§ri csapad®khi§ny) lehet. 

Sz§mos vizsg§lat t§masztja al§, hogy Eur·pa d®li, szubmediterr§n ®s mediterr§n ter¿letein 

a felhalmoz·dott avar mennyis®ge ezekn®l az ®rt®kekn®l l®nyegesen nagyobb is lehet. 

KAVVADIAS  ®s mtsai [2001] 40 ®ves gºrºgorsz§gi feketefenyvesekben mintegy 40000 kg/ha 

avarproduktumr·l sz§molnak be, KURZ ®s mtsai [2000] pedig 43000 kg/ha avartºmeget m®rtek 

d®l-franciaorsz§gi, 100 ®v kºr¿li Pinus pinaster §llom§nyokban. Mindk®t tanulm§ny a 

klimatikus viszonyok (ny§ri sz§razs§g) okozta lass¼ leboml§ssal magyar§zza a szerves anyag 

nagym®rt®kŤ felhalmoz·d§s§t. D®l-Afrika mediterr§n kºz®phegys®gi ter¿letein m®g jelentŖsebb 

avarfelhalmoz·d§st figyeltek meg: mindºssze 30 ®ves Pinus patula §llom§nyban az 

akkumul§l·dott avar tºmege a 60000 kg/ha ®rt®ket is meghaladta [DAMES et al. 1998]. 

A felhalmoz·dott avar mennyis®g®t a produkci·s (avarhull§s) ®s leboml§si folyamatok 

sebess®g®nek nagys§ga, valamint ezek egym§shoz val· viszonya hat§rozza meg. A Fºld 

erdeinek produkci·ja §ltal§ban nŖ a sarkok ir§ny§b·l az egyenl²tŖ fel® haladva [BRAY ®s 

GORHAM 1964]. Eur·pa ter¿let®n szint®n kimutathat· a d®li ir§nyban fokozatosan nºvekvŖ 

avarprodukci· [PAUSAS 1997]. A bore§list·l a mediterr§n ter¿letek ir§ny§ban az azonos kor¼ 

Pinus §llom§nyok kºrlapºsszege nºvekszik, amely a megnºvekedett primer produkci·n 

kereszt¿l az avarmennyis®g nºveked®s®t is maga ut§n vonja [BERG et al. 1999]. A bore§lis 

r®gi·ban elsŖsorban a hossz¼ ideig tart· t®li fagy korl§tozza a lebont§si folyamatokat, a 

mediterr§n ter¿leteken tapasztalhat· fokozottabb avarfelhalmoz·d§s fŖ oka pedig a ny§ri 

sz§razs§g [COđTEAUX et al. 1995]. A sz§razs§g jelentŖsen lass²tja a dekompon§l§s folyamat§t, 

ez®rt a csapad®kos ter¿leteken mindig magasabb dekompon§l§si r§t§k m®rhetŖk [KURZ et al. 

2000]. Az avarleboml§s sebess®ge nºvekszik az ®ves csapad®kmennyis®ggel ®s az aktu§lis 

evapo-transzspir§ci·val [MEENTEMEYER 1978]. MCTIERNAN ®s mtsai [2003] egy Eur·p§n 

kereszt¿l h¼z·d·, ®szakïd®li ir§ny¼ transzszekt ment®n m®rve a tŤavar-leboml§s sebess®g®t 
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meg§llap²tott§k, hogy d®l fel® csºkken a dekompon§l§s sebess®ge, melynek oka a ny§ron fell®pŖ 

csapad®khi§ny. 

A tŤavar lebont§s§ban elsŖsorban a gomb§k j§tszanak szerepet. Az avar 

nedvess®gtartalm§nak nºveked®se nºveli a benne l®vŖ mic®lium tºmeg®t, ezzel gyors²tva a 

leboml§s folyamat§t [COđTEAUX et al. 1995, VIRZO DE SANTO et al. 2002]. A v²ztartalom hat§s§t 

laborat·riumi k²s®rletekkel is igazolt§k feketefenyŖ-tŤavar nedvess®gtartalm§nak mesters®ges 

v§ltoztat§s§val, ®s a benne kifejlŖdºtt mic®lium tºmeg®nek meghat§roz§s§val [OSONO et al. 

2003]. Azonos klimatikus viszonyok kºzºtt a tŤavar leboml§sa a lombavar®n§l l®nyegesen 

lass¼bb (teljes leboml§sa rendszerint 5ï12 ®vet vesz ig®nybe), ²gy akkumul§ci·ja nagyobb 

m®rt®kŤ [POLYAKOVA  ®s BILLOR 2007, P£REZ-SUĆREZ et al. 2012]. A tŤavar alacsony 

dekompon§l§si r§t§j§nak oka ï a gyeng®bb v²ztart·-k®pess®g mellett ï a lebont· szervezetek 

sz§m§ra kedvezŖtlenebb k®miai ºsszet®tel: K-, Mg- ®s Ca-tartalma, oldhat· sz®nhidr§t-tartalma 

®s pH-ja (elsŖsorban a fulvonsavak magas koncentr§ci·j§nak kºszºnhetŖen) alacsonyabb, C/N-

ar§nya ®s lignintartalma pedig magasabb, mint a lombavar® [MEENTEMEYER 1978, SONG et al. 

2010, MARCO et al. 2012]. Emellett a Pinus fajok tŤavarj§ban igen alacsony a Mn 

koncentr§ci·ja, mely a gomb§k lignin§z enzimjeinek mŤkºd®s®hez sz¿ks®ges nyomelem, ²gy 

hi§nya tov§bb g§tolja a lebont· folyamatokat [FIORETTO et al. 1998]. 

 

Haz§nkban avarprodukci·ra vonatkoz· r®szletes vizsg§latokat elsŖk®nt JĆRč [1958] 

v®gzett, ºsszehasonl²tva a legfontosabb lombhullat· fafajaink alkotta §llom§nyokat. Az ®ves 

avarprodukci· m®rt®k®t §ltal§ban 2500 ®s 4800 kg/ha ®rt®kek kºzºtt tapasztalta. K®sŖbb az IBP 

(International Biological Program), illetve az annak folytat§s§t k®pezŖ MAB (Man and 

Biosphere) keret®ben is sz¿lettek avarprodukci·ra vonatkoz· eredm®nyek. Term®szetes §llapot¼ 

cseresïtºlgyesben az ®vi teljes lombavar-produkci·t §tlagosan 4063 kg/ha-nak tal§lt§k [TčTH et 

al. 1985], gyerty§nosïtºlgyesekben 5230 kg/ha, b¿kkºsºkben pedig 5610 kg/ha ®rt®keket 

mutattak ki [IS£PY 1974]. A lombavar-produktum vonatkoz§s§ban (azaz a kor§bbi ®vek m®g 

lebomlatlan frakci·j§t is belesz§m²tva) TčTH ®s PAPP [1973] v®geztek vizsg§latokat a s²kfŖk¼ti 

cseresïtºlgyesben, ®s 8443 kg/ha avart regisztr§ltak. Mivel a tºlgy®hez hasonl· b¿kkavar 

kiv®tel®vel a haz§nkban honos tºbbi lombhullat· fafaj avarleboml§si sebess®ge meghaladja a 

tºlgyek®t [IS£PY 1974], ezt az adatot l®nyeg®ben a lomberdeinkben v§rhat·an felhalmoz·d· 

avarmennyis®g maxim§lis ®rt®k®nek tekinthetj¿k (ami term®szetesen csak a friss avar lehull§s§t 

kºvetŖ idŖszakban ilyen magas ®rt®k, az ®v m§s idŖszakaiban csak enn®l alacsonyabb lehet). 

A vizsg§lt feketefenyvesekben felhalmoz·dott tŤavar mennyis®ge minden koroszt§lyban 

meghaladta a s²kfŖk¼ti cseresïtºlgyes maxim§lis avartºmeg®t, annak §tlagosan mintegy 

k®tszeres®t tette ki. Fenyves²tett mintater¿leteink potenci§lis veget§ci·j§t k®pezŖ 

sziklagyepekben pedig enn®l is l®nyegesen kisebb ®ghetŖanyag-tºmegeket m®rtek [MĆTH£ 

1956]. EbbŖl kºvetkezŖen a feketefenyvesek rendk²v¿l tŤzvesz®lyesek, ®s csapad®khi§nyos, 

tart·san meleg idŖj§r§si kºr¿lm®nyek eset®n fokozott figyelmet kºvetelnek. Az ®ghetŖ anyag 

mennyis®ge a 60ï80 ®ves §llom§nyokban a legnagyobb, ²gy a legink§bb tŤzvesz®lyesnek az 

ilyen kor¼ telep²t®sek tekinthetŖk. 

 

 

 

5.1.2. A sz§razs§gi viszonyok v§ltoz§sa 

 

 

A felhalmoz·dott ®ghetŖ anyag sz§razs§g§nak v§ltoz§s§t a ByramïKeetch Sz§razs§gi 

Index (BKDI) seg²ts®g®vel kvantifik§ltuk [CSERESNY£S ®s CSONTOS 2006, 2007]. A sz§razs§gi 

viszonyok a 25 ®ves (1985ï2009) idŖtartamra elv®gzett elemz®s szerint az egyes ®vek kºzºtt 

jelentŖs variabilit§st mutattak: a BKDI ®ves §tlaga 2005-ben mindºssze 5,4 mm-ekvivalens, m²g 

2000-ben 48,9 mm-ekvivalens volt, az ®ves maximumok pedig 25,5 mm-ekvivalens (szint®n 

2005-ben) ®s 127 mm-ekvivalens (1992. ®v) kºzºtt v§ltoztak (4/A §bra). A maximumok 25 ®ves 
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idŖszakra vonatkoz· §tlaga 82,8 mm-ekvivalensnek ad·dott. A BKDI hasonl· vizsg§lat§t 

EBERHARDT ®s LATHAM  [2000] Pennsylvani§ban, telep²tett Pinus rigida §llom§nyokban v®gezte 

el, szint®n a tŤzvesz®lyess®gi viszonyok elemz®se c®lj§b·l. A Budai-hegys®g®hez hasonl· 

®ghajlat¼ ter¿leten 27 ®ves idŖszakra (1962ï1988) kisz§m²tott ®ves BKDI-maximumok hasonl· 

m®rt®kben, 45 ®s 137 mm-ekvivalens kºzºtt v§ltoztak, a maximumok §tlaga szint®n n®mileg 

magasabb, 91 mm-ekvivalens volt. Saj§t eredm®nyeink mellett EBERHARDT ®s LATHAM  [2000] 

adatai is mutatj§k a sz§razs§g m®rt®k®nek ®vek kºzºtti jelentŖs ingadoz§s§t. 

A m®rs®kelt ®gºv kontinent§lis kl²m§ja alatt a sz§razs§gi viszonyok egyes ®veken bel¿l is 

nagym®rt®kben v§ltoznak, amelyet a BKDI jellegzetes ®ves trendje jelez (4/B §bra). A vizsg§lt 

25 ®v §tlag§t tekintve az index janu§rt·l m§rciusig egyenletesen alacsony, majd az §tlaggºrbe 

m§rciust·l augusztus v®g®ig folyamatosan emelkedik, ezt kºvetŖen pedig janu§rig csºkken. 

EBERHARDT ®s LATHAM  [2000] hasonl· trendet ®s augusztus kºzepi maximumot mutattak ki, de 

KEETCH ®s BYRAM  [1968] maguk is felh²vt§k a figyelmet az index v§ltoz§saira, kiemelve a 

tŤzvesz®lyess®gi viszonyokkal val· szoros ºsszef¿gg®st. A BKDI ®s a tŤzvesz®lyess®g kºzºtti 

kapcsolatot tºbb tanulm§ny is al§t§masztja. 20 ®ves adatsorok alapj§n kimutatt§k, hogy egy adott 

ter¿leten a BKDI havi §tlag®rt®ke ®s a tŤzesetek sz§ma, valamint a le®gett ter¿let nagys§ga 

kºzºtt szignifik§ns pozit²v korrel§ci· van [DOLLING et al. 2005]. Gºrºgorsz§gi Pinus halepensis 

§llom§nyokban v®gzett vizsg§latok a BKDI ®s a fenyŖkben m®rhetŖ v²zpotenci§l kºzºtt mutattak 

ki korrel§ci·t, igazolva, hogy az index nemcsak az avar, hanem az ®lŖ biomassza v²zhi§ny§t, 

ez§ltal gy¼l®konys§g§t is jelzi [XANTHOPOULOS et al. 2006]. 

A BKDI aktu§lis napi ®rt®k®nek nyomon kºvet®se, illetve az ®v adott idŖszakaiban v§rhat· 

nagys§g§nak ismerete fontos t§mpont a tŤzvesz®ly m®rt®k®nek becsl®s®hez. Eredm®nyeink 

alapj§n az augusztusïszeptemberi idŖszak tekinthetŖ a legink§bb tŤzvesz®lyesnek, de asz§lyos 

®vekben ak§r m®g novemberben is kritikus m®rt®kŤ lehet a sz§razs§g (b§r ebben az idŖszakban a 

ny§rin§l l®nyegesen alacsonyabb l®ghŖm®rs®klet §ltal§ban m§r m®rs®kli a tŤzvesz®lyt). A BKDI-

bŖl ®s a napi csapad®kmennyis®gekbŖl kisz§m²tott sz§razs§gi faktor §tlaga az egyes ®vekben 

szint®n nagy v§ltoz®konys§got mutat (5. §bra). £ves lefut§sa is a sz§razs§gi index®hez hasonl·, 

megerŖs²tve az augusztusïszeptemberi peri·dus gyakran kritikus m®rt®kŤ v²zhi§ny§t. 

A hazai mezŖ- ®s erdŖgazdas§gi gyakorlatban egy®b ï a kumulat²v v²zhi§ny m®rt®k®t 

mutat· ï indexek is haszn§latosak [DUNKEL 2009]. F¦HRER ®s mtsai [2011] az erdŖk 

v²zhi§ny§nak nagys§g§t az erdŖsz§razs§gi index (Forest Aridity Index; FAI) seg²ts®g®vel fejezik 

ki, mely a BKDI-hez hasonl· ®ves v§ltoz§st mutat. A szerzŖk kiemelik, hogy az index m§just·l 

okt·berig tart· nºveked®s®ben az idŖj§r§si t®nyezŖkºn t¼l a nºv®nyi ®letmŤkºd®sek is fontos 

szerepet j§tszanak: m§just·l j¼liusig a fitomassza-produkci· fiziol·giai v²zig®nye jelentŖs, j¼lius 

®s szeptember kºzºtt pedig az erŖs transzspir§ci· gyors²tja a kisz§rad§st. MegjegyzendŖ, hogy a 

nºv®nyzet hat§s§t a BKDI is figyelembe veszi: a kisz§rad§s sebess®g®t (az index nºveked®si 

¿tem®t) ugyanis a hŖm®rs®kleten t¼l a ter¿let ®ves csapad®kmennyis®ge is befoly§solja, mely a 

kialakul· nºv®nyzeten kereszt¿l hat§ssal van az evapo-transzspir§ci· sebess®g®re. 

A sz§razs§gi indexek teh§t a ny§rv®gi ®s Ŗszi idŖszak magas tŤzvesz®lyess®g®t mutatj§k 

(ekkor a sz§razs§gb·l eredŖ tŤzvesz®lyess®get a magas hŖm®rs®klet tov§bb fokozhatja), de 

kritikus sz§razs§gi viszonyok m§s idŖszakokban (pl. tavasszal vagy ny§r elej®n) is fell®phetnek. 

A hazai statisztik§k alapj§n Magyarorsz§gon k®t, fokozottan erdŖtŤz-vesz®lyes peri·dus 

k¿lºn²thetŖ el: a ny§ri ®s Ŗszi h·napokban a veget§ci· sz§razs§ga miatt jelentŖs a tŤzvesz®ly, 

m²g kora tavasszal a felelŖtlen¿l v®gzett r®t- ®s tarl·®get®sek kºvetkezt®ben nºvekszik az 

erdŖt¿zek sz§ma [PAPP 2010, MGSZH 2012]. 

 

A teljesen vagy r®szben feketefenyves §llom§nyokat ®rintŖ, jelentŖsebb erdŖt¿zek kºz¿l 

k®t esetet emel¿nk ki, melyek 1993 tart·san asz§lyos ®s meleg nyar§n, h§rom nap k¿lºnbs®ggel 

keletkeztek, ®s okoztak tekint®lyes term®szetv®delmi, illetve anyagi k§rokat: 

1) A Budai-hegys®g egyik legnagyobb erdŖt¿ze 1993. augusztus 15-®n keletkezett a 

Pilisszentiv§n ®s Nagykov§csi kºzºtt emelkedŖ Zs²ros-hegyen, ahol a koronatŤz kºzel 100 
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hekt§r feketefenyvest puszt²tott el [ZAMBč 1995, TAMĆS ®s CSONTOS 2006]. A tŤz napj§ra 

kisz§m²tott BKDI meglehetŖsen magas, 80,25 mm-ekvivalens, a sz§razs§gi faktor pedig 9 volt. 

Budapest-LŖrinc meteorol·giai §llom§s 33ÁC maxim§lis hŖm®rs®kletet, 8,2 m/s (29,5 km/h) 

sz®lsebess®get ®s 36% relat²v l®gnedvess®get regisztr§lt [OMSZ 1993]. Ezen adatok alapj§n a 

McArthur-modell magas tŤzvesz®lyess®get (TVI = 19) predikt§l. 

2) 1993. augusztus 18-§n a Kiskuns§gi Nemzeti Parkban, B·csa ®s Bugac kºzºtt 1800 

hekt§r nºv®nyzet ®gett le (a fokozottan v®dett ĂŖsbor·k§sò tekint®lyes r®sze is), melybŖl mintegy 

220 hekt§r volt a koronatŤz §ltal is ®rintett feketefenyves [BUNDITY  1995]. A napi BKDI 

sz§m²t§saink alapj§n 86,25 mm-ekvivalens, a sz§razs§gi faktor 9-es ®rt®k volt. A ter¿letileg 

kºzel esŖ Kiskunf®legyh§za meteorol·giai §llom§s 35ÁC maxim§lis hŖm®rs®kletet, 9,6 m/s (34,6 

km/h) sz®lsebess®get ®s 32% relat²v l®gnedvess®get rºgz²tett [OMSZ 1993], ²gy a McArthur-

modell §ltal j·solt tŤzvesz®lyess®g nagyon magas fokozat¼ (TVI = 27) volt. 

E p®ld§k j·l illusztr§lj§k a sz§razs§gi ®s meteorol·giai viszonyok hat§s§t a tŤzvesz®ly 

m®rt®k®re. Sajn§latos m·don a bugaci tŤzeset 2012 rendk²v¿l sz§raz tavasz§n (§prilis 29-®n), 

kºzel 1200 hekt§r, tºbbs®g®ben v®delem al§ esŖ ter¿leten megism®tlŖdºtt, igazolva a tavaszi 

idŖszakban is gyakran fenn§ll·, a t¿zek kialakul§sa szempontj§b·l kedvezŖ kºr¿lm®nyeket. 

 

 

 

5.1.3. A McArthur -modell eredm®nyeinek ®rt®kel®se 

 

 

A feketefenyvesek tŤzvesz®lyess®g®nek modellez®s®t a felhalmoz·dott avar tºmeg®nek ®s 

a sz§razs§gi faktor ®rt®k®nek ismeret®ben v®gezhett¿k el, inform§ci·t nyerve mindezek hat§sa 

mellett a meteorol·giai ®s lejt®sviszonyok jelentŖs®g®rŖl is [CSERESNY£S ®s CSONTOS 2004, 

CSONTOS ®s CSERESNY£S 2007, CSERESNY£S et al. 2011]. A McArthur-modell alapj§n, egy 

§tlagos idŖj§r§s¼ ny§ri napon nagyon magas tŤzvesz®lyess®ggel kell sz§molnunk (TVI = 24), ®s 

a legink§bb tŤzvesz®lyes, 60ï80 ®ves feketefenyvesekben kºzel 10 m l§ngmagass§g, tºbb mint 

1,5 km ¿szºkvet®si t§vols§g ®s ï 30Á-os lejtŖn felfel® ï mintegy 4,3 km/h terjed®si sebess®g 

v§rhat·. 

Az ®ghetŖ anyag mennyis®ge, emellett sz§razs§ga, t®rfogattºmege ®s k®miai ºsszet®tele a 

tŤzvesz®ly kulcselemei [ARROYO et al. 2008, K¦¢¦K et al. 2008a,b]. A McArthur-modell szerint 

a TŤzvesz®lyess®gi Index (TVI) ugyan f¿ggetlen az ®ghetŖ anyag mennyis®g®tŖl, azonban a 

l§ngmagass§g (intenzit§s), az ¿szºkvet®si t§vols§g ®s a terjed®si sebess®g line§risan emelkedik 

az avartºmeg nºveked®s®vel (ez®rt tekinthetj¿k a 60ï80 ®ves §llom§nyokat a legink§bb 

tŤzvesz®lyesnek). Az ºsszef¿gg®seket terepi ®s laborat·riumi avar®get®ses k²s®rletek is igazolj§k 

[BILGILI  ®s SAĴLAM 2003, GANTEAUME et al. 2011]. K¿lºnf®le Pinus fajok tŤavarj§nak 

®get®s®vel kimutatt§k, hogy a terjed®si sebess®g nºveked®se kb. 20000 kg/ha avarmennyis®gig 

line§ris, majd tel²t®si gºrb®t le²rva 40000 kg/ha kºr¿li tºmegn®l konstanss§ v§lik [MORVAN ®s 

DUPUY 2001]. Saj§t eredm®nyeink szerint, ha az ®ghetŖ anyag tºmege 75%-kal, 10574 kg/ha-r·l 

(20ï35 ®ves §llom§nyok) 18564 kg/ha-ra (60ï80 ®ves §llom§nyok) emelkedik, akkor a terjed®si 

sebess®g 1,8-szeres®re nºvekszik. MORVAN ®s DUPUY [2001] hasonl· avarmennyis®gek 

alkalmaz§sakor kisebb, 1,5ï1,6-szeres k¿lºnbs®get ®szleltek, ugyanakkor GLITZENSTEIN ®s mtsai 

[2006] Pinus taeda tŤavarja eset®n 2,1ï2,5-szeres nºvekm®nyt §llap²tottak meg. A McArthur-

modell §ltal predikt§lt ®rt®kek az elŖbbiekkel ºsszevetve re§lisnak tekinthetŖk. 

Eredm®nyeink alapj§n a TVI, a l§ngmagass§g, az ¿szºkvet®si t§vols§g ®s a terjed®si 

sebess®g a levegŖ hŖm®rs®klet®nek nºveked®s®vel emelkedik (6/AïD §bra), a l®gnedvess®g 

nºveked®s®vel pedig csºkken (6/EïH §bra). A hŖm®rs®klet tŤzvesz®lyt nºvelŖ hat§sa 

kºzvetlen¿l is megnyilv§nul, emellett a magas hŖm®rs®klet ®s az alacsony l®gnedvess®g 

gyors²tja az avar kisz§rad§s§t is [ROTHERMEL 1972, MILLĆN et al. 1998, VIEGAS 1998, 

CSERESNY£S et al. 2011]. A tŤzvesz®lyt tov§bb nºvelheti, hogy a hŖm®rs®klet nºveked®se 
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jelentŖsen fokozza a fenyŖk transzspir§ci·j§t, ²gy az ®lŖ nºv®nyzet v²ztartalma is csºkken, 

k¿lºnºsen akkor, ha a ny§ri hŖs®g csapad®khi§nnyal p§rosul [KOUKI ®s HOKKANEN 1992]. 

R§ad§sul a v²zveszt®s kºvetkezt®ben intenz²v tŤavar-hull§s indul meg, amely a felhalmoz·dott 

®ghetŖ anyag mennyis®g®nek viszonylag gyors nºveked®s®hez vezet [FIN£R 1996, PAUSAS 

1997]. A magas hŖm®rs®klet ²gy a sz§razs§gi viszonyokra ®s az ®ghetŖ anyag mennyis®g®re is 

hatva a tŤzvesz®ly m®rt®k®t tov§bb fokozza. 

Ahogy a modellez®s eredm®nyei is mutatj§k (7/AïD §bra), a tŤzvesz®lyt legink§bb a 

sz®lsebess®g befoly§solja: a TVI extr®m fokozat¼ra emelked®se csak nagy sz®lsebess®g mellett 

v§rhat· [CSERESNY£S et al. 2011]. A tŤz terjed®s®nek elsŖsorban a sz§raz ®s erŖsen turbulens 

l®g§ramlatok kedveznek [MILLĆN et al. 1998]. Az erŖs sz®l a terjed®si sebess®g nºvel®s®n t¼l 

fontos szerepet j§tszik a koronatŤz kialakul§s§ban ®s az ¿szºkvet®si t§vols§g drasztikus 

nºvel®s®ben is [VIEGAS 1998]. Tºrºkorsz§gi feketefenyvesekben v®gzett avar®get®sek 

eredm®nyei igazolj§k, hogy a tŤz terjed®si sebess®g®t az ®ghetŖ anyag nedvess®gtartalm§n ®s a 

l®ghŖm®rs®kleten t¼l elsŖsorban a sz®lsebess®g hat§rozza meg, melynek szerepe a tŤzintenzit§s 

nºvel®s®ben is megnyilv§nul [BILGILI  ®s SAĴLAM 2003, K¦¢¦K et al. 2007, 2008b]. A sz®l 

ir§nya szint®n befoly§solja a terjed®si sebess®get. Sz®llel szemben tºrt®nŖ terjed®skor a tŤz 

terjed®si sebess®ge f¿ggetlen a sz®lsebess®gtŖl, ®s azonos a sz®lcsendben m®rhetŖ terjed®si 

sebess®ggel [VIEGAS et al. 1994, SIMEONI et al. 2001]. Sz®lir§ny¼ terjed®sn®l azonban a terjed®si 

sebess®g a sz®lsebess®g nºveked®s®vel egyre nagyobb ¿temben emelkedik. A terjed®si sebess®g 

a V = V0(1 + űw) ºsszef¿gg®ssel ²rhat· le, amelyben V0 a sz®lcsendben m®rt terjed®si sebess®g, 

űw a sz®lsebess®gtŖl f¿ggŖ koefficiens [SANTONI ®s BALBI  1998, SIMEONI et al. 2001]. A szerzŖk 

§ltal kºzºlt, k²s®rleti ¼ton meghat§rozott űw t®nyezŖk nagys§ga hasonl· a McArthur-modell 

eredm®nyei alapj§n sz§m²tott ®rt®kekhez. A tŤz terjed®s®nek energetikai alapja, hogy az ®g®s 

sor§n keletkezŖ hŖ transzfer-mechanizmusokkal (fŖk®nt radi§ci·val ®s konvekci·val) eljut a 

tŤzfront elŖtt l®vŖ avarig, ®s azt a benne l®vŖ v²z elp§rologtat§sa mellett gyullad§si 

hŖm®rs®kletre (tŤavarn§l ez kb. 300 ÁC) hev²ti [ROTHERMEL 1972, MORANDINI et al. 2001]. 

Sz®lcsendben, vagy sz®llel szemben terjedŖ tŤzn®l a hŖ szinte kiz§r·lag radi§ci·val terjed (ehhez 

az ®ghetŖ anyag ir§ny§ba esetleg csak kism®rt®kŤ konvekci· t§rsul), ²gy az avar felmeleged®se 

lass¼bb. Sz®lir§nynak megfelelŖ terjed®skor a konvekci· jelentŖsen emelkedik, emellett a 

l§ngnyelv talajjal bez§rt szºg®nek csºkken®se miatt a radi§ci·s hŖtranszfer is nºvekszik. 

Mindezek az ®ghetŖ anyag gyorsabb felmeleged®s®t ®s meggyullad§s§t seg²tik elŖ (a gyullad§si 

izoterma elt§volodik a tŤzfrontt·l). 

Sz§mos statisztikai elemz®s t§masztja al§ a sz§razs§gi viszonyok ®s a tŤzvesz®lyess®g 

kºzºtti kapcsolatot. A ny§ri h·napok csapad®khi§ny§nak m®rt®ke ºsszef¿gg®st mutat az 

erdŖt¿zek sz§m§val, valamint a le®gett ter¿let nagys§g§val: az §tlagosn§l sz§razabb ®vekben 

gyakrabban ®s nagyobb ter¿leten puszt²tanak erdŖt¿zek. [VIEGAS et al. 1990, SWETNAM 1993]. 

Az avar §tlagos nedvess®gtartalm§nak csºkken®s®vel exponenci§lisan nºvekszik a tŤzesetek 

sz§ma ®s a le®gett ter¿let nagys§ga [VIEGAS et al. 1992]. VIEGAS [1998] szerint a nagy erdŖt¿zek 

az avar 10%-n§l kisebb nedvess®gtartalm§hoz kºtŖdnek, 20% felett tŤzeset m§r ritk§bban fordul 

elŖ, ®s a tŤz §ltal s¼jtott ter¿let nagys§ga l®nyegesen kisebb. 35ï40%-os nedvess®gtartalom 

mellett (kiolt§si nedvess®gtartalom) a tŤz terjed®se megszŤnik, ®s a tŤz kialszik. Vizsg§lataink 

igazolt§k, hogy a hazai feketefenyvesekben felhalmoz·dott tŤavar nedvess®gtartalma egy 3ï4 

hetes asz§lyos ny§ri idŖszak sor§n ak§r 6ï7% kºr¿li ®rt®kre is csºkkenhet (3. §bra). Az avar 

nedvess®gtartalm§nak csºkken®se a v²z elp§rologtat§s§nak (az avar felhev²t®s®nek) hŖig®ny®t 

csºkkenti, ²gy a tŤz intenzit§sa, valamint az ezzel ºsszef¿ggŖ l§ngmagass§g ®s ¿szºkvet®si 

t§vols§g nºvekszik [ROTHERMEL 1972]. Emellett a kisebb nedvess®gtartalom a gyullad§si 

hŖm®rs®klet gyorsabb el®r®s®n §t a terjed®si sebess®g nºveked®s®hez vezet, melyhez hozz§j§rul 

a nagyobb intenzit§sb·l eredŖ megnºvekedett radiat²v ®s konvekt²v hŖtranszfer is. VIEGAS ®s 

NETO [1991] ®get®ses k²s®rletekkel al§t§masztott§k a tŤz terjed®si sebess®g®nek line§ris 

csºkken®s®t az avar nedvess®gtartalm§nak nºveked®se f¿ggv®ny®ben, ®s a jelens®g ok§t a 

gyullad§si idŖ nºveked®s®ben l§tt§k. 
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A dolomitvid®kek topogr§fiai viszonyaib·l ad·d·an a lejtŖszºg is fontos t®nyezŖ a tŤz 

terjed®se szempontj§b·l. A McArthur-modell szerint a lejtŖszºg nincs hat§ssal a TVI-re, 

valamint a l§ngmagass§gra (intenzit§sra) ®s ebbŖl eredŖen az ¿szºkvet®si t§vols§gra sem, 

viszont nagym®rt®kben befoly§solja a terjed®si sebess®get (8. §bra). A lefel® terjedŖ tŤz terjed®si 

sebess®ge a lejtŖszºgtŖl f¿ggetlen, ®s a s²k terepen tºrt®nŖ terjed®ssel azonos m®rt®kŤ, felfel® 

terjed®sn®l pedig a lejtŖszºg nºveked®s®vel exponenci§lisan emelkedik. Tºbb tŤzvesz®lyess®gi 

modell a lejtŖszºg ugyanilyen hat§s§val sz§mol, de az eredm®nyeket k²s®rleti tapasztalatok is 

al§t§masztj§k [VIEGAS ®s NETO 1991, VIEGAS 1998]. Felfel® terjed®sn®l a l§ngnyelv profilja 

sz®th¼z·dik, talajjal bez§rt szºge csºkken, mely a radi§ci· fokoz§s§val nºveli a terjed®si 

sebess®get [ROTHERMEL 1972, MORANDINI et al. 2001, SIMEONI et al. 2001]. A lejtŖszºg hat§sa 

n®mileg hasonl· a sz®lsebess®g®hez, azonban a lejtŖszºgn®l a megnºvekedett radi§ci·, ®s nem a 

konvekci· ®rv®nyes¿l. A lejtŖs t®rsz²nen terjedŖ tŤz sebess®ge ®s a lejtŖszºg kºzºtti kapcsolat is 

a sz®lsebess®g hat§s§t le²r· ºsszef¿gg®ssel anal·g, V = V0(1 + űs) egyenlettel ²rhat· le (V0 a s²k 

terepen m®rt terjed®si sebess®g, űs a lejtŖszºgtŖl f¿ggŖ koefficiens), a k²s®rleti ¼ton 

meghat§rozott űs ®rt®kek [SANTONI ®s BALBI  1998, BOBOULOS ®s PURVIS 2009] pedig szint®n j·l 

megfeleltethetŖek a McArthur-modell eredm®nyei alapj§n sz§m²tott ®rt®keknek. Eredm®nyeink 

alapj§n, 30Á-os lejtŖszºgn®l felfel® a terjed®si sebess®g a s²k terepen m®rhetŖ sebess®g 

nyolcszorosa. Pinus fajok tŤavarj§nak laborat·riumi ®s terepi ®get®ses k²s®rletei sor§n a 

lejt®sviszonyok hasonl· v§ltoztat§sakor §ltal§ban 5ï8-szoros sebess®gnºveked®srŖl sz§molnak 

be [VIEGAS et al. 1994, SANTONI ®s BALBI  1998, GONZALEZ et al. 2008], m§s eredm®nyek 

alapj§n azonban a sebess®g v§ltoz§sa a 8ï10-szeres ®rt®ket is el®rheti a k²s®rleti kºr¿lm®nyek 

(pl. avar nedvess®gtartalma ®s t®rfogattºmege) f¿ggv®ny®ben [MORANDINI et al. 2001]. 

A McArthur-modell §ltal predikt§lt, konkr®t terjed®si sebess®gek szakirodalmi adatokkal 

tºrt®nŖ ºsszehasonl²t§sa csak ritk§n lehets®ges, mivel a modellez®shez sz¿ks®ges bemenŖ adatok 

kºz¿l egy vagy tºbb (pl. relat²v l®gnedvess®g) le²r§sa az irodalmi forr§sokb·l §ltal§ban hi§nyzik. 

SANTONI ®s BALBI  [1998], valamint MORANDINI ®s mtsai [2001] Pinus pinaster ®s P. halepensis 

avarj§nak ®get®sekor 0,16ï0,30 km/h kºzºtti terjed®si sebess®geket m®rtek 4000 kg/ha tºmegŤ 

sz§r²tott (sz§razs§gi faktor = 10) tŤavaron, 20 ÁC hŖm®rs®kleten, sz®lhat§s n®lk¿l, 30Á-os 

lejtŖszºg mellett. Hasonl· intervallum¼ terjed®si sebess®get regisztr§ltak a sz®lsebess®g 

vizsg§latakor, 12000 kg/ha avartºmegn®l, 10Á-os lejtŖszºg ®s 11 km/h sz®lsebess®g mellett. A 

m®rt terjed®si sebess®gek szinte teljesen megegyeznek a McArthur-modell §ltal kalkul§lt 

®rt®kekkel abban az esetben, ha ï az elŖbb eml²tett szerzŖk §ltal le nem ²rt ï l®gnedvess®g ®rt®k®t 

a modellben a legnagyobb val·sz²nŤs®ggel fenn§ll· 30ï70% kºzºtt v§ltoztatjuk. 

Saj§t eredm®nyeink ®s a szakirodalmi forr§sokban kºzºlt adatok ºsszevet®se alapj§n 

elmondhat·, hogy a McArthur-modell m§s modellekhez hasonl·an ²rja le az avartºmeg, a 

meteorol·giai t®nyezŖk, a sz§razs§gi viszonyok ®s a lejtŖszºg kapcsolat§t a tŤzvesz®lyess®ggel 

®s a tŤz jellemzŖivel.  Eredm®nyeink a fenyŖavarral kapcsolatos laborat·riumi ®s terepi k²s®rleti 

tapasztalatokkal is ºsszhangban §llnak. Ezek alapj§n meg§llap²thatjuk, hogy McArthur modellje 

alkalmas eur·pai fenyvesek tŤzvesz®lyess®g®nek vizsg§lat§hoz, de az eredm®nyek 

hiteless®g®nek bizonyos fok¼ ellenŖrz®s®re gondot kell ford²tani. M§s ï Eur·p§ban ®s £szak-

Amerik§ban elterjedtebb ï modellek alkalmaz§s§val szemben a kapott eredm®nyek pontoss§ga 

csek®lyebb lehet, de a McArthur-modell kis adatig®nye ®s egyszerŤ haszn§lata ezt a h§tr§nyt 

kompenz§lhatja. 

  

 

 

5.1.4. Lombelegyes §llom§nyok avarmennyis®ge ®s tŤzvesz®lyess®ge 

 

 

A lombelegyes feketefenyvesekben akkumul§l·dott tŤ + lombavar frakci·, valamint a 

tobozavar tºmege a feketefenyŖ elegyar§ny§nak nºveked®s®vel emelkedett, m²g az §gavar eset®n 

szignifik§ns v§ltoz§st nem mutattunk ki (9. §bra). 
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Hazai fenyvesek avarprodukci·j§ra vonatkoz·an nem §lltak rendelkez®sre szakirodalmi 

adatok. J· termŖhelyŤ, 57 ®ves, kelet-ausztriai feketefenyvesekben B¥HMERLE (1906) [hiv. 

BRAY ®s GORHAM 1964] 3500ï3800 kg/ha ®ves avarprodukci·t mutatott ki, a kºz®p-eur·pai 

Pinus §llom§nyokban folytatott avarprodukci·s tanulm§nyok pedig a k¿lºnbºzŖ kor¼ fenyvesek 

eset®n (termŖhelyi ®s klimatikus viszonyokt·l f¿ggŖen) §ltal§ban 1900ï3900 kg/ha ®ves 

avarprodukci·r·l sz§molnak be [BRAY ®s GORHAM 1964]. A hazai kºz®phegys®gek 

lomberdeiben az avarprodukci· tºbbnyire a fenyvesekre jellemzŖ ®rt®ket meghalad·an, 

3400ï5600 kg/ha kºzºtt v§ltozik [JĆRč 1958, IS£PY 1974, TčTH et al. 1985], ²gy a 

fenyŖar§nnyal egy¿tt nºvekvŖ avartºmeg nyilv§nval·an a tŤavar ï kor§bban m§r t§rgyalt 

okokb·l eredŖ ï lass¼bb leboml§s§nak kºszºnhetŖ. Erre utal az is, hogy a nagyobb ar§nyban (kb. 

60ï80%) lombosf§kat (tºbbnyire Quercus cerris ®s Q. petraea) tartalmaz· mintater¿leteken a 

tŤavar mennyis®ge szemmel l§that·an meghaladta a lombavar®t, ez®rt a m®rt avartºmegek is 

magasabbak voltak az elegyar§ny alapj§n v§rhat· ®rt®kn®l. Emellett a vizsg§lt elegyes 

§llom§nyok tºbbs®g®nek kºrlapºsszege is magasabb volt, mint a 60ï80 ®ves elegyetlen 

fenyvesek® (ez a tºbbfaj¼ erdŖk jobb termŖhely-hasznos²t§s§t is igazolja). Eredm®nyeinkkel 

ºsszhangban, XU ®s HIRATA  [2002] lombhullat· fafajokkal v§ltoz· m®rt®kben elegyes Pinus 

luchuensis §llom§nyok vizsg§lata sor§n meg§llap²totta, hogy a lombosfa-ar§ny nºveked®s®vel az 

§llom§ny ®ves avarprodukci·ja nºvekszik, ugyanakkor a felhalmoz·dott avar mennyis®ge 

csºkkenŖ tendenci§t mutat. Terepi m®r®sekkel kimutatt§k, hogy az avar leboml§si r§t§ja 

jelentŖsen nŖ a lombavar ar§ny§nak nºveked®s®vel, ®s ennek kºszºnhetŖ a ï nºvekvŖ 

avarprodukci· ellen®re is ï csºkkenŖ akkumul§ci·. 

A gyorsabban boml· lombavar jelenl®te hat§ssal lehet a tŤavar leboml§si sebess®g®re is (®s 

viszont). A kevert avarok leboml§si sebess®g®t a k¿lºnbºzŖ facilit§ci·s ®s inhib²ci·s folyamatok 

hat§rozz§k meg, melyek eredm®nye a faji minŖs®g (k®miai ºsszet®tel) mellett az avart²pusok 

ar§ny§t·l, a kialakul· lebont· kºzºss®g jelleg®tŖl ®s a kºrnyezeti t®nyezŖktŖl (pH, csapad®k- ®s 

hŖm®rs®kletviszonyok) is f¿gg [GANJEGUNTE et al. 2005, SONG et al. 2010]. Lombosf§k 

(t¼lnyom·r®szt tºlgyek) avarj§val elegyes Pinus-tŤavar leboml§s§nak vizsg§latai egyes 

esetekben a lombavar jelenl®t®nek kedvezŖ hat§s§t ®s a tŤavar gyorsabb boml§s§t mutatt§k ki 

[POLYAKOVA  ®s BILLOR 2007, LI et al. 2009], m§s vizsg§latok ugyanakkor a tŤavar g§tl· 

hat§s§r·l ®s a lombavar leboml§si sebess®g®nek csºkken®s®rŖl sz§molnak be [P£REZ-SUĆREZ et 

al. 2012]. Saj§t eredm®nyeink (az elegyar§ny f¿ggv®ny®ben line§risan v§ltoz· avartºmeg) 

alapj§n ï a leboml§si sebess®g m®r®s®nek hi§ny§ban ï nem kºvetkeztethet¿nk sem a facilit§ci·s, 

sem az inhib²ci·s folyamatok uralkod· szerep®re az avar leboml§sa sor§n. 

A felhalmoz·dott ®ghetŖ anyag mennyis®g®nek csºkken®se a lombelegyes fenyvesek 

kisebb fok¼ tŤzvesz®lyess®g®t eredm®nyezi: a lombosf§k ar§ny§nak nºveked®s®vel csºkken a 

l§ngmagass§g, a terjed®si sebess®g ®s az ¿szºkvet®si t§vols§g (10. §bra), amely megkºnny²ti a 

tŤz elleni v®dekez®st ®s csºkkentheti az ®rintett ter¿let nagys§g§t. 50%-os elegyar§nyn§l az 

®ghetŖ anyag mennyis®ge kb. 30%-kal kisebb, mint az elegyetlen §llom§nyokban, mely a 

terjed®si sebess®get is hasonl· m®rt®kben m®rs®kli. A kedvezŖ hat§shoz hozz§j§rul a kevert avar 

tŤavar®n§l lass¼bb kisz§rad§sa (alacsonyabb sz§razs§gi faktor), valamint a koronatŤz 

val·sz²nŤs²thatŖ elmarad§sa is. A fenyŖ monokult¼r§k telep²t®s®vel j§r· tŤzvesz®lyre ®s a 

lombelegyed®s e tekintetben kedvezŖ hat§s§ra haz§nkban m§r TčTHI SZABč (1880) [hiv. TAMĆS 

2001] ®s NYITRAY  (1913) [hiv. TAMĆS 2001] korai tanulm§nyai, valamint az alfºld f§s²t§s§nak 

kapcs§n MAGYAR [1960] is felh²vt§k a figyelmet. 
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5.2. Invaz²v fajok vizsg§lata 
 

 

 

5.2.1. A magbankok jellemzŖi 

 

 

A feketefenyvesben mindh§rom vizsg§lt invaz²v faj (Robinia pseudoacacia, Gleditsia 

triacanthos, Asclepias syriaca) talajmagbankj§t kimutattuk. Inv§zi·s szempontb·l az ak§c 

magbankj§nak kiemelt jelentŖs®ge van, ²gy e szempontb·l ez a faj a legink§bb kutatott. 

Az ak§c magbankj§nak denzit§sa a vizsg§lt feketefenyvesekben 640ï2285 db/m
2
 kºzºtt 

v§ltozott, §tlagosan kb. 1400 db/m
2
 volt (11/A §bra) [CSERESNY£S 2010, CSERESNY£S ®s 

CSONTOS 2012b]. SIMKč ®s CSONTOS [2009] budapesti parkok ak§cf§i alatt enn®l alacsonyabb, 

§tlagosan 871 db/m
2
 magdenzit§st, ®s ï a mechanikai szkarifik§ci· ut§n ï saj§t eredm®ny¿nkkel 

(93,5%) szinte teljesen megegyezŖ, 95%-os cs²r§z§si ar§nyt mutatott ki. Jap§nban folytatott 

ºkofiziol·giai kutat§sok sor§n is hasonl·, 92ï98%-os cs²r§z·k®pess®get §llap²tottak meg 

[MASAKA  ®s YAMADA  2009, MORIMOTO et al. 2010]. Kiterjedt vizsg§latok 96%-os cs²r§z§si 

ar§nyt ®s t§g hat§rok kºzt v§ltoz·, 2000ï12000 db/m
2
 magbank-denzit§st mutattak ki hazai 

ak§cosokban [MARJAI 1995b]. Ut·bbi esetben a vizsg§lt ak§c¿ltetv®nyek monodomin§ns jellege 

eredm®nyezhette a saj§t eredm®nyeinkhez viszony²tva esetenk®nt jelentŖsen nagyobb magbank-

denzit§st. Vizsg§latainkat a feketefenyvesekben mag§nyosan §ll· ak§c p®ld§nyok koron§ja alatti 

talajb·l v®gezt¿k, ²gy az esetlegesen nagyobb t§vols§gra jutott magvak mennyis®g®t nem 

ellens¼lyozhatta a szomsz®dos egyedek magsz·r§sa. 

Az ak§c magbankj§t mindk®t talajr®tegben megtal§ltuk, ami megfelel MARJAI [1995a,b] ®s 

CSISZĆR [2004] kor§bban kºzºlt eredm®nyeinek. A magvak §tlagosan 82,7%-§t tal§ltuk a felsŖ 6 

cm-es talajr®tegben (11/B §bra), ami beleillik a MARJAI [1995a,b] §ltal meghat§rozott 

60ï90%-os intervallumba. Mivel a magvak m®lyebb talajr®tegbe tºrt®nŖ eltemetŖd®se 

meglehetŖsen idŖig®nyes folyamat, ez®rt az als· (6ï12 cm) talajr®teg magtartalm§nak teljes 

magbankhoz viszony²tott ar§nya a nagyobb baz§lis ter¿letŤ, idŖsebb ak§c egyedek alatti talajban 

volt magasabb (11/E §bra). Az als· talajr®teg k®t esetben kiugr·an magas magtartalma 

val·sz²nŤleg lok§lis bolygat§sra (nagytestŤ vadak, emberi tev®kenys®g) vezethetŖ vissza. Ez a 

zavar§s nemcsak a magvak eltemetŖd®s®t seg²theti elŖ, hanem egyes esetekben a magbank-profil 

inverzi·j§hoz is vezethet [CSONTOS 2001b, 2007]. 

Az als· talajr®tegbŖl kinyert magvak cs²r§z§si ar§nya (95,6%) magasabb volt, mint a felsŖ 

r®tegben tal§ltak® (93,1%). Ennek val·sz²nŤs²thetŖ oka, hogy a talaj m®lyebb r®tegeiben a 

hossz¼ t§v¼ magt¼l®l®shez kedvezŖbb kºrnyezeti viszonyok alakulnak ki [WITKOWSKI ®s 

GARNER 2000, FENNER ®s THOMPSON 2005], illetve, hogy az ®letk®ptelen (l®ha) magok 

korhad§sa v®lhetŖen gyorsabb. Az ®letk®pes magok ®letidej®t nºveli, hogy a benn¿k tal§lhat· 

antibakteri§lis proteineknek kºszºnhetŖen a fitopatog®nekkel szemben is ellen§ll·ak [TALAS-

OĴRAķ et al. 2005]. A magbank denzit§s§nak korf¿ggŖ nºveked®s®t egyr®szt az idŖsºdŖ egyedek 

magasabb magprodukci·ja, m§sr®szt a kem®nyh®j¼ magvak hossz¼ t§v¼ akkumul§ci·ja 

okozhatja [MARJAI 1995b]. Az ak§c egyedek fekundit§sa §ltal§ban 40ï50 ®ves korban 

csºkken®snek indul, azonban a talajmagbank denzit§sa tov§bb nºvekedhet az ®letk®pess®g¿ket 

ak§r 40 ®vig is megŖrzŖ, dormans magvak folytat·d· felhalmoz·d§s§nak kºszºnhetŖen [TOOLE 

®s BROWN 1946, MASAKA  et al. 2010]. 

 

A lep®nyfa magbankj§t szint®n minden vizsg§lt talajmint§b·l kimutattuk, a magbank 

§tlagos denzit§sa 1168 db/m
2
 volt, a magok 96,7%-a bizonyult cs²r§z·k®pesnek. Hasonl· 

m®lys®gŤ mintav®telez®ssel SIMKč ®s CSONTOS [2009] budapesti parkokban §tlagosan 633 

db/m
2
 magdenzit§st ®s 94% kºr¿li cs²r§z§si ar§nyt §llap²tott meg. D®l-amerikai vizsg§latok a 
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lep®nyf§k igen magas egyedenk®nti magprodukci·j§t (14000ï25000 mag/®v) mutatt§k ki, 

ugyanakkor a szoliter p®ld§nyok alatt tal§lt talajmagbank nagys§ga nem haladta meg a 92 db/m
2
 

®rt®ket, a cs²r§z·k®pess®g pedig a 88%-ot [MAZIA  et al. 2001, MARCO et al. 2002, FERRERAS ®s 

GALETTO 2010]. Mindezek alapj§n a feketefenyvesekben tal§lt talajmagbank nagys§ga 

jelentŖsnek nevezhetŖ. Eset¿nkben a magok cs²r§z§si ar§nya ï az ak§cmagvakn§l tapasztaltakkal 

ºsszhangban ï magasabb volt az als· talajr®tegben (98,2%), mint a felsŖben (96,5%). A lep®nyfa 

magbankj§nak denzit§sa, ily m·don a m®lyebb talajr®tegben tal§lhat· magvak ar§nya azonban 

f¿ggetlen volt a f§k baz§lis ter¿let®tŖl. Ugyanakkor az idŖsebb kom§romi fenyvesben a 

magbank-denzit§s nagyobb volt, ami szint®n az idŖvel nºvekvŖ magbankra enged kºvetkeztetni. 

A magbank-m®ret ®s a baz§lis ter¿let kºzºtti ºsszef¿gg®s hi§ny§t SIMKč ®s CSONTOS [2009], 

valamint MARCO ®s PĆEZ [2000] is tapasztalta. Ut·bbi tanulm§ny a jelens®get a lep®nyfa-

vir§gzatok sz§m§nak, ²gy a magprodukci·nak is jelentŖs m®rt®kŤ, ®vek kºzºtti vagy n®h§ny ®ves 

ciklusokban tºrt®nŖ ingadoz§s§val magyar§zza, ®s saj§t eredm®nyeinkhez hasonl·an, a 

regresszi·vizsg§latok sor§n 0,18ï0,30 kºzºtti R
2
-®rt®keket §llap²t meg. 

A magbank mellett a f§k baz§lis ter¿let®tŖl szint®n f¿ggetlen nagys§g¼ ï §tlagosan 1,44 

egyed/m
2
 denzit§s¼ ï csemetebank jelenl®t®t is kimutattuk. A csemetebank kialakul§s§t SIMKč 

®s CSONTOS [2009] parkok idŖs lep®nyf§i alatt is megfigyelt®k. Veget§ci·dinamikai vizsg§latok 

t§masztj§k al§, hogy e sŤrŤ ¼julat jelenl®te a faj gyors t®rh·d²t§s§t teszi lehetŖv® zavar§st 

(erdŖtŤz vagy l®kk®pzŖd®s) kºvetŖen, ²gy esetenk®nt a magbankn§l is nagyobb jelentŖs®ge lehet 

az inv§zi· sor§n [CANNAS et al. 2003]. 

 

A homokter¿letekre telep²tett feketefenyvesekben a selyemk·r· magbank-kialak²t· 

k®pess®g®t is igazoltuk. A k®t mintater¿leten kimutatott, 45 db/m
2
, illetve 100 db/m

2
 magbank-

denzit§s a talaj felsŖ (0ï6 cm) r®teg®re korl§toz·dott, az als· (6ï12 cm) talajr®tegben tal§lt 

magok egyike sem cs²r§zott. A magbank nagys§ga poz²t²van korrel§lt a selyemk·r· 

§llom§nysŤrŤs®g®vel (12. §bra), mink®t ®rt®k az idŖsebb feketefenyvesben (Cs®vharaszt `68B` 

erdŖr®szlet) volt magasabb. 

A magok §tlagosan 15%-a volt cs²r§z·k®pes, a k®t mintater¿leten jelentŖs k¿lºnbs®ggel 

(9,2% ®s 21%). Az alacsony cs²r§z§si ar§ny oka, hogy az ®letk®pes magvak jelentŖs r®sze a 

magsz·r§st kºvetŖ tavaszon kics²r§zik, a dormancia pedig csak egyes esetekben (pl. t¼l m®lyre 

temetŖd®s miatt) marad fenn. CSONTOS [2001a, 2005] vizsg§latai kimutatt§k a selyemk·r· 

magvainak hossz¼ ®lettartam§t: a 7 ®ves magt®telek cs²r§z§si ar§nya 3,2ï20% kºzºtt vari§lt. 

Terepi magbank-vizsg§latok ®s eltemet®ses laborat·riumi k²s®rletek eredm®nyei szerint a 

cs²r§z§si ar§ny 0,5ï2 cm-es talajm®lys®gbŖl a legnagyobb, a felsz²nen l®vŖ, illetve a 7ï8 cm-n®l 

m®lyebben elhelyezkedŖ magvak cs²r§z§sa nem indul meg [BHOWMIK  1978, YENISH et al. 1996]. 

A selyemk·r· eltemetŖdºtt magvainak viszonylag alacsony cs²r§z§si k®pess®g®t a fajra jellemzŖ 

jelentŖs magprodukci· ellens¼lyozza. A magprodukci·t HORVĆTH [1984] 1068 db-nak tal§lta 

nºv®nyegyedenk®nt, BHOWMIK  ®s BANDEEN [1976] pedig 86 milli·s hekt§ronk®nti 

magmennyis®grŖl sz§molt be. Pest megyei parlagter¿letek kiterjedt selyemk·r·-§llom§nyaiban 

v®gzett vizsg§lataink is hasonl· nagys§g¼, 70ï100 milli· db/ha magprodukci·t igazoltak 

[BčZSING ®s CSERESNY£S 2006, CSONTOS et al. 2009]. Ilyen m®rt®kŤ magprodukci· m®g 

alacsony cs²r§z§si ar§ny mellett is tekint®lyes magmennyis®get k®pvisel, mely a rendk²v¿l j· 

vegetat²v szaporod§si k®pess®ggel kieg®sz¿lve biztos²tja a faj terjed®s®t ®s a popul§ci·k 

bolygat§sokat kºvetŖ gyors regener§ci·j§t [VARGA 2003, CSONTOS 2005]. 

 

 

 

5.2.2. A magbank potenci§lis szerepe a fenyves²tett ter¿leteken 

 

 

Az invaz²v fajok terjed®s®t a k¿lºnbºzŖ eredetŤ diszturbanci§k is elŖseg²tik. A rendszerint 

szuboptim§lis termŖhelyekre telep²tett feketefenyvesekben lezajl· pusztul§si folyamatok, 
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erdŖt¿zek vagy erd®szeti gy®r²t®sek kedvezŖ kºr¿lm®nyeket teremtenek az ºzºnnºv®nyek 

elterjed®s®hez. Kelet-Ćzsi§ban rendszeresen megfigyelt jelens®g a XIX. sz. m§sodik fel®ben 

betelep²tett ak§c t®rh·d²t§sa az Ŗshonos Pinus thunbergii §llom§nyaiban, valamint term®szetes 

lombhullat· erdŖkben, elsŖsorban a zavar§snak legink§bb kitett, erŖsen urbaniz§lt ter¿letek 

kºrny®k®n [MAEKAWA  ®s NAKAGOSHI 1997, LEE et al. 2004, SONG et al. 2005, TANIGUCHI et al. 

2007, MORIMOTO et al. 2010]. Az ak§c a z§rt koronaszintŤ fenyvesekben is j·l fejlŖdik 

[MAGYAR 1960], de a fenyŖ§llom§ny z§r·d§s§nak lok§lis csºkken®sekor vagy erdŖt¿zet 

kºvetŖen m®g ink§bb elszaporodik [AGčCS 1995, CSILLAG 2006, GILS et al. 2010]. A faj 

nitrog®nkºt®se kºvetkezt®ben megv§ltoz· talajviszonyok a nitrofil gyomok ®s egy®b inv§dorok 

elterjed®s®nek kedveznek [TOBISCH et al. 2003, RICE et al. 2004, RAHMONOV 2009], de az erŖs 

§rnyal§s ®s nedvess®gelvon§s kºzvetlen¿l is g§tolj§k az Ŗshonos fl·ra (k¿lºnºsen egyes 

tºlgyfajok) regener§ci·j§t [TANIGUCHI et al. 2007, JUNG et al. 2009]. Az ak§c magbankj§nak 

nagys§ga ®s a m®lyebb talajr®tegbe jutott magvak ar§nya is nºvekszik a fa baz§lis ter¿let®vel 

(11/CïE §bra), ²gy spont§n elak§cosod§sra elsŖsorban az idŖs ak§c egyedek §ltal elfoglalt 

ter¿leteken sz§m²thatunk. 

A lep®nyfa gyors inv§zi·j§t legtºbbszºr tarv§g§sok ®s erdŖt¿zek ut§n ®szlelt®k, de 

term®szetes gyepekben is megfigyelt®k a veget§ci· le®g®s®t kºvetŖ gyors koloniz§ci·j§t ®s sŤrŤ 

§llom§nny§ fejlŖd®s®t [MARCO et al. 2002, MAZIA  et al. 2010]. Az ak§c ®s a lep®nyfa magvainak 

fizikai dormanci§ja hŖhat§sra felold·dik, ²gy a feketefenyves le®g®s®t kºvetŖen ezek az 

ºzºnnºv®nyek magbankjukb·l gyorsan fel¼julhatnak [MARJAI 1995b, RICHARDSON ®s KLUGE 

2008, MASAKA  ®s YAMADA  2009, MARINGER et al. 2012]. A tŤzadapt§ci· e form§j§t a 

selyemk·r·n§l nem mutatt§k ki, de az erdŖt¿zek vagy l®kk®pzŖd®s kºvetkezt®ben kialakul·, 

f®nyben gazdag kºrnyezet, a t§panyag-feld¼sul§s ®s a kompet²ci· hi§nya kedvezŖ viszonyokat 

teremt e faj nºveked®s®nek ®s tºmeges elszaporod§s§nak is [VARGA 2003, BAGI 2004]. A 

selyemk·r· az§ltal, hogy a homokvid®kek feketefenyveseiben is szaporod·k®pes, azokon 

kereszt¿l §tterjedhet a mozaikos t§jak ¼jabb f§tlan r®szeire is, ahol inv§zi·s k®pess®ge 

kiteljesedhet. ĉgy a feketefenyvesek a selyemk·r· sz§m§ra ugyanolyan Ăstepping stoneò 

habitatok lehetnek, mint pl. a felhagyott szŖlŖter¿letek [CSONTOS et al. 2009]. 

Az elm¼lt ®vtizedekben lassan megindult Magyarorsz§gon az Ŗshonos t§rsul§sok legal§bb 

r®szleges restaur§ci·ja a feketefenyvesek hely®n, fŖk®nt a v®dett term®szeti ter¿leteken 

[KESZTHELYI 1995]. Az Ŗshonos fajok rekoloniz§ci·ja a kºzeli term®szetes erdŖ- vagy 

gyepveget§ci·b·l rendszerint lass¼, m®g abban az esetben is, ha a megfelelŖ propagulumforr§s a 

kºrnyezŖ ter¿leten rendelkez®sre §ll [MATLACK  1994, RYDGREN et al. 1998, DIACI  2002, TAMĆS 

®s CSONTOS 2006]. A t§rsul§s regener§ci·j§ban kiemelt szerepet kapnak a helysz²nen 

talajmagbank form§j§ban jelen l®vŖ propagulumok. A term®szetes veget§ci· fajai azonban a 

magbankb·l fokozatosan eltŤnnek [CSONTOS et al. 1996, AUGUSTO et al. 2001, MATUS et al. 

2003], hely¿ket idŖvel az ºzºnfajok nagy denzit§s¼, perzisztens magbankja veszi §t. Az invaz²v 

fajok (k¿lºnºsen az ak§c) magvainak cs²r§z§sa ak§r ®vtizedekig is elh¼z·dhat, jelentŖsen 

nehez²tve a feketefenyŖtŖl mentes²tett ter¿leten az Ŗshonos fl·ra regener§l·d§s§t. Az advent²v 

fajok gyors elterjed®s®t ï a magbank mellett ï hat®kony vegetat²v szaporod§suk is elŖseg²ti, ²gy 

a k²v§nt term®szetes veget§ci· helyett egy ¼jabb t§jidegen, r§ad§sul invaz²v faj §llom§nya jºhet 

l®tre, melynek jelenl®te a feketefenyves®n®l is k§rosabb. Mindezek kºvetkezt®ben a 

feketefenyvesek lecser®l®sekor (®s azt megelŖzŖen is) az invaz²v fajok elterjed®s®nek 

megakad§lyoz§s§ra fokozott figyelmet kell ford²tani a sikeres ®lŖhely-restaur§ci· ®rdek®ben. 
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5.3. FeketefenyŖvel rekultiv§lt k¿lfejt®sek aljnºv®nyzete 
 

 

 

5.3.1. A veget§ci· jellege ®s a fenyŖbor²t§s hat§sa 

 

 

Mind a rekultiv§lt dolomit-, mind a bauxitfejtŖk egyes mintater¿letein egym§st·l igen 

elt®rŖ jellegŤ veget§ci·t²pusok alakultak ki a feketefenyves alatt, melyek k¿lºnbs®geit az elt®rŖ 

domin§ns fajok (4ï5. t§bl§zat), illetve (kev®s esettŖl eltekintve) a vizsg§lt csoporttºmeg-

eloszl§sok szignifik§ns k¿lºnbs®gei is mutatj§k (16ï17. §bra) [CSERESNY£S ®s CSONTOS 2012a]. 

Mindh§rom dolomitfejtŖ rekultiv§ci·ja kºzel egy idŖben (21ï24 ®vvel a cºnol·giai 

felv®telez®s elŖtt) tºrt®nt, ²gy a szukcesszi· nagyj§b·l azonos ideje zajlott. A balatongyºrºki 

ter¿leten rºgz²tett¿k a legalacsonyabb ºsszes fajsz§mot ®s bor²t§st, tov§bb§ e ter¿let Shannon-

diverzit§sa is szignifik§nsan alacsonyabb volt, mint a m§sik k®t k¿lfejt®s®. Ugyanakkor, mivel a 

ter¿letet tºbbs®g®ben a sziklagyepekre ®s karsztbokorerdŖkre (is) jellemzŖ term®szetes 

kompetitorok ®s generalista fajok bor²tott§k (a ruder§lis ®s t§jidegen fajok csek®ly ar§nya 

mellett), a term®szetess®gi ®rt®kek kv§zi-§tlaga magas (4,19) volt. A legnagyobb fajsz§m¼, 

bor²t§s¼ ®s diverzit§s¼ vonyarcvashegyi k¿lfejt®s nºv®nyzet®ben az elŖzŖn®l tºbb specialista ®s 

kevesebb t§jidegen fajt mutattunk ki, a fajok dominanciaviszonyai is egyenletesebbek voltak. A 

term®szetess®gi ®rt®kek kv§zi-§tlaga Balatongyºrºk®hez hasonl· ®rt®knek (4,05) ad·dott. 

Gyenesdi§s kºzepes fajsz§m¼, bor²t§s¼ ®s diverzit§s¼ nºv®nyzete mindezektŖl l®nyegesen elt®rt: 

a veget§ci·ban a zavart termŖhelyekre jellemzŖ ®s t§rsul§skºzºmbºs fajok, fŖk®nt Ŗshonos 

ruder§lis kompetitorok ®s t§jidegen elemek voltak meghat§roz·k, a dolomitfajok bor²t§s§nak 

jelentŖs visszaszorul§sa mellett. A veget§ci· kedvezŖtlen ºsszet®tel®t az igen alacsony 

term®szetess®gi ®rt®k (kv§zi-§tlag: 0,81) is mutatja. A ter¿letek nºv®nyzete kºzºtti elt®r®seket a 

propagulumforr§sok k¿lºnbs®gei, valamint az elt®rŖ m®rt®kŤ hum§n zavar§s is okozhatta. 

A bauxitfejtŖk rekultiv§l§s§nak ideje t§gabb hat§rok kºzt v§ltozik, ²gy a h§rom ter¿let 

nºv®nyzete k¿lºnbºzŖ szukcesszi·s st§diumoknak is tekinthetŖ. A szŖci §llom§ny a vizsg§latkor 

mindºssze 6 ®ves volt, ²gy a feketefenyŖ egyenletesen alacsony (10ï15%) bor²t§sa az 

aljnºv®nyzet egyenletesen magas (95% kºr¿li) bor²t§s§val p§rosult. A magas bor²t§s ellen®re e 

ter¿let fajsz§ma, diverzit§sa ®s egyenletess®ge volt a legalacsonyabb, ami fŖk®nt a Solidago 

gigantea ®s a Calamagrostis epigeios jelentŖs (ºsszesen 60%-os) bor²t§s§val magyar§zhat·. A 

fajk®szlet fennmarad· r®sze is tºbbnyire t§rsul§skºzºmbºs, vagy zavart termŖhelyekre jellemzŖ, 

²gy e ter¿let term®szetess®gi ®rt®ke a legalacsonyabb (kv§zi-§tlag: ï0,87). A 15 ®ves 

nagyegyh§zi rekultiv§ci· aljnºv®nyzet®ben a t§jidegen fajok ar§nya l®nyegesen kisebb, de a 

veget§ci·ban szint®n a t§rsul§skºzºmbºs fajok (zavar§stŤrŖk ®s Ŗshonos ruder§lis kompetitorok) 

domin§lnak, a term®szetess®gi ®rt®k alig magasabb a SzŖcºn sz§m²tottn§l (kv§zi-§tlag: ï0,55). A 

legidŖsebb (20 ®ves) s§skai fenyves aljnºv®nyzet®nek fajsz§ma, diverzit§sa ®s egyenletess®ge a 

legmagasabb. A zavar§stŤrŖ ®s t§rsul§skºzºmbºs fajok mellett itt m§r sz§mottevŖ a lomberdei 

fajok r®szesed®se. A ruder§lis ®s advent²v kompetitorok m®g jelen vannak, de a szoci§lis 

magatart§s² t²pusok kºz¿l m§r a generalist§k uralkodnak, hozz§j§rulva egy sokkal kedvezŖbb 

term®szetv®delmi-®rt®k spektrum kialakul§s§hoz (a term®szetess®g kv§zi-§tlaga: 2,18). 

 

A dolomitfejtŖkben a feketefenyŖ bor²t§s§nak nºveked®se csºkkentette az aljnºv®nyzet 

bor²t§s§t, fajsz§m§t ®s Shannon-diverzit§s§t (15. §bra). Bizonyos fajok kiz§r·lag az alacsony 

fenyŖbor²t§s¼ (<30%) kvadr§tokban fordultak elŖ (pl. Anthericum ramosum, Cardaminopsis 

arenosa, Carex caryophyllea, Helianthemum nummularium, Hippocrepis comosa, Muscari 

racemosum), m§sok kºzepes fenyŖbor²t§s (40ï65%) mellett is megtal§lhat·ak voltak (pl. 

Campanula sibirica, Carex liparicarpos, Koeleria cristata, Linum tenuifolium, Potentilla 
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arenaria, Teucrium chamaedrys, Thymus odoratissimus). Magas fenyŖbor²t§s¼ (70ï90%) 

kvadr§tokban is jelen volt pl. az Anthyllis vulneraria, Bromus pannonicus, Fraxinus ornus, 

Globularia punctata, Poa bulbosa, Sanguisorba minor, Scabiosa ochroleuca, de kisebb 

egyedsz§mban a Calamagrostis epigeios ®s a Solidago gigantea p®ld§nyait is megfigyelt¿k. 

Ut·bbi kvadr§tok fajai kºz¿l egyesek jelenl®te a f§k koronavet¿letei kºzºtti jobb 

f®nyell§totts§g¼ ter¿letekre korl§toz·dott (Bromus pannonicus, Poa bulbosa, Scabiosa 

ochroleuca), a tºbbi faj azonban a tŤlev®llel fedett, erŖsebben §rnyalt r®szeken is megtal§lhat· 

volt. 

A dolomitveget§ci· fajsz§m§nak, diverzit§s§nak ®s text¼r§j§nak feketefenyŖ hat§s§ra 

bekºvetkezŖ v§ltoz§saira BčDIS [1993] ï szint®n a Keszthelyi-hegys®g d®li r®sz®n v®gzett ï

kor§bbi munk§ja is felh²vja a figyelmet. A szerzŖ a feketefenyŖ hat§s§nak nºveked®s®vel 

hasonl· reakci·t mutat· fajcsoportokat k¿lºn²tett el, megnevezve a k¿lºnbºzŖ ®rz®kenys®gŤ 

fajokat. A BčDIS [1993], valamint CSONTOS ®s mtsai [1996] §ltal a feketefenyŖre ®rz®kenynek 

tal§lt nºv®nyfajok sz§mottevŖ r®sz®t saj§t vizsg§lataink sem mutatt§k ki a rekultiv§lt ter¿leteken 

(pl. Fumana procumbens, Stipa eriocaulis, Paronychia cephalotes). M§s fajok ®rz®kenys®g®t 

(nagyobb fenyŖbor²t§s¼ kvadr§tokb·l val· eltŤn®s®t) szint®n al§t§maszthatjuk (pl. Euphorbia 

seguierana, Filipendula vulgaris, Teucrium montanum). Ugyanakkor ï BčDIS [1993] 

megfigyel®seivel szemben ï a Linum tenuifolium ®s a Sanguisorba minor vir§gz· p®ld§nyait a 

feketefenyŖvel sŤrŤn bor²tott, tŤavarral fedett ter¿leteken is megtal§ltuk. A dolomitra telep²tett 

feketefenyvesekben a Fraxinus ornus §ltalunk is tapasztalt terjed®se ®s gyors nºveked®se 

(ĂelkŖrisesed®sò) szint®n ismert jelens®g [BORHIDI 1956, SZABč 1987, T¥R¥K 1991]. 

A bauxitfejtŖk aljnºv®nyzet®nek bor²t§sa ®s fajsz§ma egyar§nt csºkkent a fenyŖbor²t§s 

nºveked®s®vel, a diverzit§sban viszont nem tapasztaltunk v§ltoz§st (15. §bra). Bizonyos fajok 

j·l toler§lt§k a feketefenyŖ magas (70%<) bor²t§s§t (pl. Agrimonia eupatoria, Brachypodium 

sylvaticum, Clinopodium vulgare, Dactylis glomerata, Quercus cerris, Scabiosa ochroleuca), 

m§sok viszont csak a kev®sb® z§r·d· §llom§nyr®szekben voltak jellemzŖk (pl. Fragaria vesca, 

Galium mollugo, Leucanthemum vulgare, Prunella vulgaris, Veronica chamaedrys). A 

fenyŖbor²t§s ®s az aljnºv®nyzet diverzit§sa kºzºtti ºsszef¿gg®s hi§nya azzal magyar§zhat·, hogy 

az alacsony fenyŖbor²t§s¼ kvadr§tok t¼lnyom· r®sz®ben (fŖk®nt SzŖcºn, de emellett 

Nagyegyh§z§n is) a Calamagrostis epigeios ®s a Solidago gigantea jelentŖs elszaporod§sa 

sz§mottevŖen csºkkentette az egyenletess®get ®s a diverzit§st. 

A feketefenyŖ veget§ci·ra gyakorolt hat§s§t a k¿lºnbºzŖ (alacsony, kºzepes ®s magas) 

fenyŖbor²t§s¼ kvadr§tok nºv®nyzet®nek szoci§lis magatart§s t²pus, Raunkiaer-®letforma ®s 

cºnoszisztematikai besorol§s alapj§n felvett csoporttºmeg-eloszl§sai is mutatj§k (18. §bra). A 

fenyŖbor²t§s nºveked®s®vel visszaszorul sz§mos term®szetes zavar§stŤrŖ (pl. Centaurea 

biebersteinii, Medicago lupulina, Picris hieracioides) ®s gyomfaj (pl. Melilotus officinalis, 

Odontites rubra), valamint Ŗshonos ruder§lis kompetitor (pl. Calamagrostis epigeios, Cirsium 

arvense) ®s advent²v elem (Erigeron annuus, Solidago gigantea). A v§ltoz§s nyomon kºvethetŖ 

a Raunkiaer-spektrumban is: a fenti szoci§lis magatart§s t²pus¼ fajokn§l gyakori hemiterofita ®s 

terofita ®letforma ar§nya csºkken (a hemikriptofitonok ar§ny§nak csºkken®se j·r®szt a 

Calamagrostis epigeios ®s a Solidago gigantea kiszorul§s§val magyar§zhat·). A 

cºnoszisztematikai besorol§s alapj§n felvett eloszl§sban l§that· a t§rsul§skºzºmbºs ®s a zavart 

termŖhelyekre jellemzŖ fajcsoportok fogyatkoz§sa. E nºv®nyek hely®t a fenyŖbor²t§s 

nºveked®s®vel mindink§bb a term®szetes kompetitorok (dolomiton pl. Bromus pannonicus, 

Fraxinus ornus, Genista pilosa; bauxitfejtŖkºn pl. Poa nemoralis, Quercus cerris) ®s a 

generalist§k veszik §t (dolomiton pl. Anthyllis vulneraria, Dorycnium herbaceum, Sanguisorba 

minor; bauxitfejtŖkºn pl. Brachypodium sylvaticum, Crataegus monogyna, Clinopodium 

vulgare, Ligustrum vulgare). Ennek kºszºnhetŖen a fenyŖbor²t§ssal nºvekszik a fanerofita 

®letforma csoporttºmege, a cºnoszisztematikai besorol§s eloszl§s§ban pedig a gyepekre ®s 

lomberdŖkre jellemzŖ fajok r®szesed®se. 
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A fenyŖbor²t§s hat§sa ily m·don k®t szempont szerint ®rt®kelhetŖ. Egyr®szt a nºvekvŖ 

fenyŖbor²t§s az aljnºv®nyzet bor²t§s§nak ®s fajsz§m§nak csºkken®s®t eredm®nyezi, amely a 

dolomitfejtŖkn®l a Shannon-diverzit§s csºkken®s®vel is j§r. M§sr®szrŖl viszont a sŤrŤbb 

fenyŖ§llom§ny al·l erŖteljesebben szorulnak ki a term®szetv®delmi szempontb·l k§ros vagy 

kev®ss® ®rt®kes fajok, mint a potenci§lis veget§ci· fajai, ²gy a kialakul· nºv®nyzet 

term®szetv®delmi ®rt®ke nŖ. A rekultiv§lt bauxitfejtŖk nagyobb fenyŖbor²t§s¼ kvadr§tjaiban 

sz§mottevŖen nagyobb a term®szetes lomberdei fajok sz§ma ®s relat²v bor²t§sa. E megfigyel®s 

m§sik lehets®ges oka, hogy a felv®telezett, sŤrŤbben z§r·dott erdŖr®szletek fŖk®nt az idŖsebb 

nagyegyh§zi, de fŖk®nt a s§skai mintater¿leten tal§lhat·k, ahol ï a kor§bban v®grehajtott 

rekultiv§ci·nak kºszºnhetŖen ï tºbb idŖ §llt rendelkez®sre az erdei fajok t®rh·d²t§s§hoz. 

 

 

 

5.3.2. A rekultiv§lt dolomitfejtŖk aljnºv®nyzete 

 

 

A vizsg§lt ºkol·giai mutat·k tekintet®ben mindh§rom rekultiv§lt dolomitfejtŖ nºv®nyzete 

szignifik§nsan k¿lºnbºzik a FEKETE [1966] §ltal tanulm§nyozott term®szetes CotinoïQuercetum 

pubescentis t§rsul§sok®t·l (11. t§bl§zat `A`). Ut·bbi asszoci§ci·kban jelentŖs a ï rekultiv§lt 

dolomitfejtŖkbŖl tºbbs®g®ben hi§nyz· ï specialista fajok (pl. Carex alba, Cotinus coggygria, 

Piptatherum virescens, Stipa spp.) r®szesed®se, eleny®szŖ viszont az Ŗshonos ruder§lis ®s az 

advent²v fajok ar§nya. A term®szetes karsztbokorerdŖ Raunkiaer-spektrum§ban a terofita fajok 

csoporttºmege kisebb, a geofita fajok r®szesed®se pedig nagyobb, mint a rekultiv§lt ter¿leteken. 

A cºnoszisztematikai besorol§st tekintve a CotinoïQuercetum pubescentis t§rsul§sban alig 

tal§lhat·k zavart termŖhelyekre jellemzŖ fajok, a lomberdŖk, valamint a cserj®sek, bokorerdŖk 

fajai viszont nagyobb ar§nyt k®pviselnek (pl. Geranium sanguineum, Inula conyza, 

Lithospermum officinale, Origanum vulgare). 

A homogenit§svizsg§latok alapj§n a balatongyºrºki §llom§ny Raunkiaer- ®s 

cºnoszisztematikai besorol§s spektruma kºzel²ti legink§bb a term®szetes t§rsul§sok®t. Ugyan a 

dolomitfejtŖk kºz¿l e ter¿leten mutattuk ki a legalacsonyabb fajsz§mot ®s diverzit§st, de a 

domin§ns ®s k²s®rŖfajok jelentŖs r®sze egyar§nt a term®szetes dolomitt§rsul§sok jellemzŖ eleme 

(²gy a veget§ci· term®szetess®gi ®rt®ke is magas). Term®szetess®gi ®rt®k (szoci§lis magatart§s 

t²pus) tekintet®ben Vonyarcvashegy fajgazdag, nagy diverzit§s¼ §llom§ny§nak ºsszet®tele 

szint®n kedvezŖ, egyr®szt a specialista fajok nagyobb ar§ny¼ jelenl®t®nek, m§sr®szt az Ŗshonos 

ruder§lis ®s advent²v kompetitorok al§rendelt szerep®nek kºszºnhetŖen. A gyenesdi§si 

dolomitfejtŖ nºv®nyzete ï a t§jidegen ºzºnnºv®nyek, Ŗshonos gyomok ®s zavar§stŤrŖ fajok 

eluralkod§sa miatt ï mindh§rom ºkol·giai mutat· tekintet®ben a legnagyobb elt®r®st mutatja a 

term®szetes karszbokorerdŖ-t§rsul§st·l (ezt a term®szetess®gi ®rt®k alacsony kv§zi-§tlaga is 

al§t§masztja). 

A feketefenyŖvel rekultiv§lt dolomitfejtŖk nºv®nyzet®ben a dolomitsziklagyepek, 

sziklaf¿ves lejtŖk ®s karsztbokorerdŖk sz§mos faja megjelent (pl. Bromus pannonicus, Cotinus 

coggygria, Euphorbia seguierana, Festuca pallens, Fraxinus ornus, Globularia punctata, 

Helianthemum nummularium, Koeleria cristata, Polygala amara, Teucrium montanum), 

ugyanakkor a Keszthelyi-hegys®g ®s a Balaton-felvid®k e veget§ci·t²pusainak jellemzŖ, gyakran 

v®dett fajai j·r®szt hi§nyoztak. Ide sorolhat· a SZABč [1987] §ltal a Keszthelyi-hegys®g 

dolomitt§rsul§saiban konstans vagy szubkonstans fajk®nt feljegyzett Biscutella laevigata, 

Fumana procumbens, Scorzonera austriaca, Stipa spp., Onosma visianii ®s tºbb akcessz·rikus 

vagy akcidens faj (pl. Astragalus vesicarius, Coronilla coronata, Daphne cneorum, Jurinea 

mollis, Paronychia cephalotes, Primula auricula). DEBRECZY [1973], valamint PENKSZA ®s 

mtsai [1996] balaton-felvid®ki Cotinoïquercetum pubescentis t§rsul§sokban v®gzett cºnol·giai 

munk§juk sor§n szint®n nagysz§m¼, botanikai szempontb·l ®rt®kes ï ®s a rekultiv§lt ter¿letekrŖl 
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hi§nyz· ï faj elŖfordul§s§t kºzlik (a m§r eml²tetteken t¼l pl. Allium moschatum, Dictamnus 

albus, Pulsatilla pratensis ssp. nigricans, Vinca herbacea). 

Cºnol·giai felv®telez®seink sor§n mindºssze k®t v®dett fajt tal§ltunk: a Linum tenuifolium 

mindh§rom §llom§nyban jelen volt, a Coronilla vaginalis n®h§ny tºv®t pedig csak 

Vonyarcvashegyen tal§ltuk meg. Megeml²tendŖ ezen k²v¿l a Cardaminopsis petraea 

elŖfordul§sa (n®gy gyenesdi§si kvadr§tban), melyet BORHIDI [1993] ®rt®ksk§l§j§ban a ritka 

specialist§k (Sr) kºz® sorol. A Coronilla vaginalis ®s a Cardaminopsis petraea Gyenesdi§s 

kºrny®ki elŖfordul§s§t SZABč [1987] is kiemeli. 

 

A rekultiv§lt dolomitfejtŖk nºv®nyzete nemcsak a potenci§lis veget§ci·val szemben mutat 

jelentŖs elt®r®st, hanem szignifik§nsan k¿lºnbºzik a feketefenyŖ le®g®s®t kºvetŖ regener§ci·s 

szukcesszi· sor§n kialakult veget§ci·t·l is (11. t§bl§zat `D`) [TAMĆS ®s CSONTOS 2006]. Az 

akcidens fajk®nt jelenl®vŖ Erigeron annuus kiv®tel®vel az erdŖtŤz ut§n regener§l·dott 

t§rsul§sb·l hi§nyoznak a t§jidegen nºv®nyfajok, az Ŗshonos ruder§lis kompetitorok 

csoporttºmeg®t pedig fŖk®nt a Calamagrostis epigeios teszi ki. Az ®szaki lejtŖn a term®szetes 

kompetitorok, d®li kitetts®gn®l a generalist§k csoporttºmege a legmagasabb. Mindk®t 

kitetts®gben megtal§lhat·k a fŖk®nt vagy kiz§r·lag dolomitt§rsul§sokra jellemzŖ specialista 

fajok (pl. Biscutella laevigata, Coronilla vaginalis, Dianthus plumarius ssp. regis-stephani, 

Draba lasiocarpa, Poa badensis, Seseli leucospermum, Stipa eriocaulis), melyek a d®li fekv®sŤ 

kvadr§tokban viszonylag nagy bor²t§sar§nyt is k®pviselnek (e fajok kºz¿l a rekultiv§lt 

k¿lfejt®sek nºv®nyzet®ben csak a Coronilla vaginalis fordult elŖ). A Raunkiaer-spektrumban ï a 

gyom jellegŤ fajok al§rendeltebb szerepe miatt ï alacsony a terofita csoport ar§nya. A 

fanerofitonok csek®ly r®szesed®se (®szaki kitetts®g) vagy hi§nya (d®li kitetts®g) fŖk®nt a 

Fraxinus ornus alacsony bor²t§s§nak vagy teljes hi§ny§nak kºszºnhetŖ. Ebben szerepet j§tszhat, 

hogy a le®gett ter¿let potenci§lis veget§ci·ja dolomitsziklagyep [TAMĆS ®s CSONTOS 2006], m²g 

a rekultiv§lt dolomitfejtŖk® ink§bb karsztbokorerdŖ. A rekultiv§lt ter¿letek cºnoszisztematikai 

besorol§s szerinti csoporttºmeg-eloszl§s§ban ily m·don magasabb a lomberdei fajok ar§nya, 

illetve ï a gyom jellegŤ fajok nagyobb szerepe miatt ï a zavart termŖhelyek fajainak 

r®szesed®se. 

A fenyves le®g®s®t kºvetŖen kialakult t§rsul§st a 3. ®vig a gyomnºv®nyek uralt§k, ezeket 

fokozatosan a term®szetkºzeli fajcsoportok v§ltott§k fel, illetŖleg megjelentek a 

dolomitsziklagyepek ®rt®kes (v®dett) fajai is [TAMĆS ®s CSONTOS 2006]. Ez a v§ltoz§s a le®g®st 

kºvetŖ 10. ®vre egy olyan veget§ci·hoz vezetett, mely term®szetv®delmi szempontb·l 

®rt®kesebb, mint a rekultiv§lt k¿lfejt®seken a feketefenyves alatt kialakult fl·ra, annak ellen®re, 

hogy ut·bbiak cºnol·giai felv®telez®se a rekultiv§ci·t kºvetŖ 21ï24. ®vben tºrt®nt. Az ºkol·giai 

mutat·k spektrumainak statisztikai ºsszehasonl²t§s§b·l is a gyenesdi§si ter¿let alacsonyabb, 

valamint a balatongyºrºki ®s vonyarcvashegyi §llom§ny magasabb fok¼ term®szetess®g®re 

kºvetkeztethet¿nk. 

A feketefenyŖnek a dolomitveget§ci· regener§ci·ja szempontj§b·l tekintett negat²v hat§sa 

azonban mindezek alapj§n nem §llap²that· meg egy®rtelmŤen. A szukcesszi· sebess®g®t ®s 

ir§ny§t jelentŖsen befoly§solhatja a k¿lºnbºzŖ fajok propagulumainak helysz²nre jut§sa, a 

propagulumforr§sok el®rhetŖs®ge pedig az ºsszehasonl²tott ter¿letek eset®n k¿lºnbºzhetett. 

Emellett a legkisebb term®szetess®gi ®rt®kŤ gyenesdi§si dolomitfejtŖ van legink§bb kit®ve 

antropog®n zavar§snak (emberi ®s j§rmŤvek §ltali tapos§s, kerti ®s kommun§lis hullad®k lerak§sa 

stb.), mely szint®n hozz§j§rulhatott a ruder§lisabb jellegŤ veget§ci· kialakul§s§hoz. A 

feketefenyŖ hat§s§nak biztosabb meg²t®l®s®hez a rekultiv§lt ter¿letek hossz¼ t§v¼ 

veget§ci·dinamikai monitoroz§s§ra lenne sz¿ks®g, egy vagy tºbb, fizikai rekultiv§ci·n §tesett, 

de fenyŖtelep²t®stŖl mentes k¿lfejt®s kontrollter¿letk®nt tºrt®nŖ bevon§sa mellett. A botanikailag 

®rt®kes dolomitfajok hi§nya, valamint a fenyŖbor²t§s fajgazdags§got ®s diverzit§st csºkkentŖ 

hat§sa alapj§n mindenesetre v®lelmezhetŖ a feketefenyŖ dolomitveget§ci·ra gyakorolt k§ros 

hat§sa a rekultiv§ci·s c®l¼ alkalmaz§s sor§n is. 
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5.3.3. A rekultiv§lt bauxitfejtŖk aljnºv®nyzete 

 

 

A term®szetes Quercetum petraeaeïcerris t§rsul§sok cºnol·giai adataib·l [BARINA  ined.] 

nyert csoportºmeg-eloszl§sok mindegyike szignifik§nsan k¿lºnbºzik a ter¿letileg kºzel esŖ 

nagyegyh§zi bauxitfejtŖ spektrum§t·l (11. t§bl§zat, `B`). A term®szetes t§rsul§sokb·l az Ŗshonos 

ruder§lis ®s advent²v kompetitorok, valamint a term®szetes pion²rok l®nyeg®ben hi§nyoznak, a 

t§rsul§skºzºmbºs fajok helyett jelentŖs r®szben lomberdei fajokat tal§lunk (ezek a fajk®szlet 

59%-§t, a bor²t§s 74%-§t teszik ki). Szoci§lis magatart§s t²pusukat tekintve e fajok fŖk®nt a 

specialist§k (Helleborus dumetorum), a term®szetes kompetitorok (pl. Festuca heterophylla, 

Galium odoratum, Mercurialis perennis, Stellaria holostea) ®s a generalist§k kºz¿l ker¿lnek ki 

(pl. Astragalus glycyphyllos, Dactylis polygama, Galeopsis pubescens, Polygonatum latifolium), 

kialak²tva ²gy egy magasabb term®szetess®gi ®rt®kŤ t§rsul§st. A Raunkiaer-spektrumban a 

fanerofita fajok (pl. Cornus mas, Euonymus europaeus, Sorbus torminalis, Fraxinus ornus) 

sz§ma ®s csoporttºmege n®mileg meghaladja a rekultiv§lt ter¿letre meg§llap²tott ®rt®ket, a gyom 

jellegŤ fajok al§rendelt szerep®nek kºszºnhetŖen pedig a terofitonok r®szesed®se csek®ly. Az 

®letform§kat tekintve feltŤnŖ a geofi ta fajok csoporttºmegei kºzti k¿lºnbs®g. A cseresï

tºlgyesekben feljegyzett geofitonok 14,5%-os bor²t§sar§nyt k®pviselnek (pl. Arum orientale, 

Corydalis cava, Dentaria bulbifera, Ficaria verna, Galium odoratum, Polygonatum latifolium, 

Symphytum tuberosum). Ezek a fajok a rekultiv§lt ter¿leten nem tal§lhat·k meg, az itt megjelenŖ 

(2,6% csoporttºmegŤ) h§rom geofita faj advent²v (Asclepias syriaca) vagy Ŗshonos ruder§lis 

kompetitor (Cirsium arvense, Elymus repens). 

Az elŖzŖekben t§rgyalt k¿lºnbs®gek megjelennek a bakonyi rekultiv§lt §llom§nyok (SzŖc 

®s S§ska) ®s a felsŖny²r§di cseresïtºlgyes [SZODFRIDT ®s TALLčS 1964] aljnºv®nyzet®nek 

ºsszehasonl²t§sakor is (11. t§bl§zat `C`). A cseresïtºlgyesben az alacsony term®szetess®gi 

®rt®kŤ fajok szerepe kicsi, a csoporttºmeg fel®t a ï tºbbs®g¿kben tºlgyerdei ï generalista fajok 

teszik ki (pl. Carex michelii, Lathyrus niger, Symphytum tuberosum, Polygonatum odoratum). A 

specialist§k csoporttºmege mindk®t bauxitfejtŖben jelent®ktelen, a felsŖny²r§di erdŖben azonban 

e fajok bor²t§sar§nya kºzel 27% (pl. Asphodelus albus, Carex montana, Euphorbia angulata, 

Potentilla alba). Ut·bbi §llom§nyb·l szinte hi§nyoznak a hemiterofita ®s terofita ®letform§k, 

viszont magas a fanerofitonok ar§nya (pl. Euonymus europaeus, Ligustrum vulgare, Prunus 

spinosa). Ez esetben is feltŤnŖ a geofita ®letforma igen alacsony r®szesed®se a rekultiv§lt 

ter¿leteken. SZODFRIDT ®s TALLčS [1964] 15 geofita fajt rºgz²tett (pl. Neottia nidus-avis, 

Ornithogalum umbellatum, Polygonatum odoratum, Pteridium aquilinum, Symphytum 

tuberosum), melyek ºsszes csoporttºmege kºzel 4%. SzŖcºn ellenben csak h§rom geofi ta faj 

fordult elŖ (0,9% csoporttºmeg), melyek r§ad§sul term®szetes zavar§stŤrŖk (Equisetum arvense, 

Tussilago farfara) vagy ruder§lis kompetitorok (Cirsium arvense). S§sk§n a Cirsium arvense 

mellett az Allium flavum fordult elŖ, egy¿ttesen 0,1% csoporttºmeggel. 

A feketefenyŖ §llom§nyokat kor szerinti sorrendbe t®ve (SzŖc: 6 ®ves; Nagyegyh§za: 15 

®ves; S§ska: 20 ®ves), aljnºv®nyzet¿kben jellegzetes v§ltoz§sok figyelhetŖk meg. Az ºsszes 

fajsz§m, a Shannon-diverzit§s ®s az egyenletess®g fokozatosan nŖ. A t§rsul§skºzºmbºs, 

valamint a zavart termŖhelyek fajai (fŖk®nt Ŗshonos ruder§lis ®s t§jidegen kompetitorok) ar§nya 

csºkken, a magasabb term®szetess®gi ®rt®kŤ specialist§k, term®szetes kompetitorok ®s 

generalist§k ar§nya pedig §ltal§ban nºvekszik, ²gy a term®szetess®gi ®rt®kek kv§zi-§tlaga is 

emelkedik (SzŖc: ï0,87; Nagyegyh§za: ï0,55; S§ska: 2,18). A lomberdei fajok fokozatos 

t®rh·d²t§sa is megfigyelhetŖ: bor²t§sar§nyuk 2,5%-r·l 29,5%-ra nŖ. Ez az ar§ny ugyanakkor 

(m®g S§sk§n is) messze elmarad a term®szetes cseresïtºlgyesek aljnºv®nyzet®re kisz§m²tott, 

73ï74% kºr¿li csoporttºmegektŖl. A gerecsei ®s bakonyi cseresïtºlgyesek konstans l§gysz§r¼ 

fajainak [KEVEY 2008] egy r®sze megtal§lhat· a feketefenyvesekben (pl. Brachypodium 

sylvaticum, Fragaria vesca, Galium aparine, Melica uniflora, Poa nemoralis), m²g m§s fajok 

hi§nyoznak (pl. Alliaria petiolata, Campanula persicifolia, Dactylis polygama, Geranium 
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robertianum). A hemiterofita ®s terofita fajok a rekultiv§lt ter¿leteken idŖvel ugyan 

visszaszorulnak, a geofitonok ar§nya viszont nem mutat nºveked®st, ®s a megjelenŖk is 

zavar§stŤrŖ, t§rsul§skºzºmbºs fajok. A cseresïtºlgyeseknek §ltal§ban nincs jellegzetes kora 

tavaszi aszpektusa, a Dun§nt¼li kºz®phegys®g cseresïtºlgyeseiben azonban gyakori az ehhez 

tartoz· fajok elszaporod§sa (pl. Allium ursinum, Arum orientale, Corydalis spp., Dentaria 

bulbifera, Ficaria verna, Gagea lutea, Scilla vindobonensis) [BARINA ined., BARINA  2006, 

KEVEY 2008]. V®dett fajokat sem tal§ltunk mintater¿leteinken, holott a kºrnyezŖ term®szetes 

§llom§nyokban sz§mos k®pviselŖj¿k gyakorinak tekinthetŖ (pl. Cephalanthera longifolia, 

Dictamnus albus, Orchis purpurea, Pulmonaria angustifolia, Scutellaria columnae) [BARINA 

ined., SZODFRIDT ®s TALLčS 1964, BARINA  2006, KEVEY 2008]. 

 

A cseresïtºlgyesek ernyŖs fel¼j²t· v§g§sa ut§n kialakul· veget§ci· [CSONTOS 1996, 2010] 

szint®n szignifik§nsan elt®r a rekultiv§lt bauxitfejtŖk aljnºv®nyzet®tŖl (11. t§bl§zat, `EïF`). A 

regener§ci·s szukcesszi· II. (4ï11 ®ves) st§dium§ban nincsenek sem advent²v fajok (SzŖcºn 

ezek csoporttºmege kºzel 52%), sem term®szetes pion²rok, az Ŗshonos ruder§lis kompetitorok 

kºz¿l pedig csak a Calamagrostis epigeios terjedt el. A generalista fajok (pl. Brachypodium 

sylvaticum, Clinopodium vulgare, Galium schultesii, Fragaria moschata, Viola cyanea) 

csoporttºmege kºzel h§romszorosa a szŖci ®rt®knek, a k¿lºnbs®g azonban a term®szetes 

kompetitorok eset®n igaz§n jelentŖs: relat²v bor²t§suk SzŖcºn 0,5%, a regener§l·d· cseresï

tºlgyes aljnºv®nyzetben viszont a legnagyobb csoporttºmeget (37,6%) adj§k (pl. Brachypodium 

pinnatum, Festuca heterophylla, Melica uniflora, Poa nemoralis, Stellaria holostea). A 

specialist§k kºz¿l a bauxitfejtŖben csak a Dianthus giganteiformis ssp. pontederae n®h§ny 

egyede fordult elŖ, a regener§ci·s szukcesszi· sor§n azonban sz§mos faj megjelent (pl. Lathyrus 

vernus, Lithospermum purpureo-coeruleum, Potentilla alba, Vicia cassubica; csoporttºmeg¿k: 

2,5%). A Raunkiaer-eloszl§sb·l ez esetben is kitŤnik a geofi ta fajok (pl. Carex tomentosa, 

Convallaria majalis, Galium schultesii, Symphytum tuberosum) l®nyegesen magasabb 

csoporttºmege a regener§l·d· cseresïtºlgyes aljnºv®nyzetben, valamint a terofita fajok alacsony 

bor²t§sa. A bor²t§s 62%-§t m§r ebben a viszonylag korai szukcesszi·s st§diumban is a lomberdei 

fajok, nem pedig a zavart termŖhelyek nºv®nyei adj§k. 

A nagyegyh§zi ®s s§skai rekultiv§lt ter¿leteket a regener§ci·s szukcesszi· III. (12ï21 ®ves) 

st§dium§val [CSONTOS 1996, 2010] ºsszehasonl²tva a k¿lºnbs®gek sok szempontb·l hasonl·ak, 

az elt®r®s a fiatalabb nagyegyh§zi §llom§nyt tekintve jelentŖsebb, mint az idŖsebb s§skai ter¿let 

eset®n. A regener§l·d· cseresïtºlgyes aljnºv®nyzetben a specialista (pl. Lathyrus vernus, 

Helleborus purpurascens), term®szetes kompetitor (pl. Carex pilosa, Poa nemoralis) ®s 

generalista fajok (pl. Centaurea stenolepsis, Convallaria majalis) ar§nya szint®n magasabb, az 

alacsony term®szetess®gi ®rt®kŤ Ŗshonos ruder§lis kompetitorok (Calamagrostis epigeios) 

csoporttºmege pedig alacsonyabb, mint a rekultiv§lt ter¿leteken. A Raunkiaer-spektrumban ï a 

rekultiv§lt ter¿letekhez k®pest ï kiemelkedŖen nagy (11%) a geofita fajok ar§nya (pl. Asperula 

odorata, Convallaria majalis, Galium schultesii, Symphytum tuberosum), valamint alacsonyabb 

a hemiterofitonok ®s terofitonok csoporttºmege. A cºnoszisztematikai besorol§s eloszl§s§b·l 

l§that·, hogy a ter¿leten a lomberdei fajok domin§lnak (a fajk®szlet 52%-§t, illetve a 

csoporttºmeg 79%-§t adj§k), a t§rsul§skºzºmbºs fajok, de fŖk®nt a zavart termŖhelyek nºv®nyei 

ï a rekultiv§lt bauxitfejt®sekkel ºsszehasonl²tva ï visszaszorulnak. A cseresïtºlgyes 

aljnºv®nyzet regener§ci·s szukcesszi·jakor a v®dett nºv®nyfajok m§r a II. st§diumban is 

megtal§lhat·ak voltak (pl. Doronicum hungaricum, Iris graminea, Lilium martagon, Lychnis 

coronaria), sz§muk a III. st§diumban tov§bb gyarapodott (pl. Cephalanthera longifolia, 

Epipactis helleborine, Galanthus nivalis, Neottia nidus-avis) [HORVĆTH ®s CSONTOS 1992, 

CSONTOS 2010]. 

Az ºsszehasonl²t· ®rt®kel®sek j·l mutatj§k, hogy a feketefenyŖvel rekultiv§lt 

bauxitfejt®seken hasonl· szukcesszi·s folyamatok j§tsz·dnak le, mint a cseresïtºlgyesek 

regener§ci·s szukcesszi·ja sor§n: a ruder§lis kompetitorok ®s m§s zavar§stŤrŖk csoporttºmege 

csºkken, a generalista, term®szetes kompetitor ®s specialista fajok bor²t§sa nºvekszik, ²gy a 
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t§rsul§sok term®szetess®ge is nŖ [CSERESNY£S ®s CSONTOS 2012a]. Nºvekszik a lomberdei 

(fŖk®nt tºlgyes-) fajok r®szar§nya, ezzel p§rhuzamosan visszaszorulnak a zavart termŖhelyek 

nºv®nyei, valamint a t§rsul§skºzºmbºs fajok. A folyamatok sebess®ge ®s m®rt®ke kºzºtt 

azonban jelentŖs k¿lºnbs®gek figyelhetŖk meg. A v§ltoz§sok a feketefenyvesek alatt l®nyegesen 

lassabban vagy csak r®szben j§tsz·dnak le, ²gy a rekultiv§lt ter¿letek aljnºv®nyzet®nek 

term®szetess®ge minden esetben elmarad a reger§ci·s szukcesszi· korban megfelelŖ 

st§dium§ban megfigyelhetŖtŖl. A k¿lfejt®seken tºmegess® v§lhatnak az advent²v fajok, a 

term®szetes lomberdei fajok dominanci§ja lassabban ®s kisebb m®rt®kben nºvekszik, ®s a 

tºlgyesek konstans fajainak nagy r®sze (k¿lºnºsen a specialist§k) m®g 20 ®vvel a rekultiv§ci· 

ut§n sem jelenik meg. A tºlgyesekre jellemzŖ geofita nºv®nyeket a rekultiv§lt ter¿leteken nem 

tal§lhatjuk meg, a v®dett fajok pedig szint®n hi§nyoznak. Mindezek alapj§n a feketefenyŖ 

jelenl®te a ter¿leten semmik®ppen sem tekinthetŖ elŖnyºsnek a szukcesszi· szempontj§b·l. 

Ugyanakkor ez esetben is figyelembe kell venn¿nk, hogy a fajok koloniz§ci·j§t a rekultiv§lt 

ter¿leteken jelentŖsen g§tolhatja a szapor²t· k®pletek hi§nya, melyek az ernyŖs fel¼j²t· v§g§s 

ut§n regener§l·d· ter¿leten val·sz²nŤleg jelen voltak (t¼l®lŖ p®ld§nyok, magbank, riz·m§k stb.), 

a k¿lfejt®seken azonban mindenk®ppen hi§nyoztak. 
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6. ĐJ TUDOMĆNYOS EREDM£NYEK £S JAVASLATOK 
 

 

 

6.1. Đj tudom§nyos eredm®nyek 
 

 

Vizsg§lataink tudom§nyos eredm®nyei a kºvetkezŖkben foglalhat·k ºssze: 

Meghat§roztuk az elegyetlen feketefenyvesekben felhalmoz·dott avarfrakci·k (tŤ-, toboz- 

®s §gavar) mennyis®g®t az §llom§nyok n®gy korcsoportj§ra vonatkoz·an, k¿lºnbºzŖ ®gt§ji 

kitetts®gek mellett. Meg§llap²tottuk, hogy a frakci·k tºmege f¿ggetlen a kitetts®gtŖl. Kimutattuk 

a tŤ- ®s §gavar tºmeg®nek korf¿ggŖ v§ltoz§s§t: e frakci·k mennyis®g®t, valamint a teljes 

avartºmeget a 60ï80 ®ves §llom§nyokban tal§ltuk a legnagyobbnak. Mivel az ®ghetŖ avar 

mennyis®ge a 60ï80 ®ves feketefenyvesekben ®ri el maximum§t, ezeket az §llom§nyokat 

tekintj¿k a legink§bb tŤzvesz®lyesnek. Lombelegyes feketefenyvesekben folytatott vizsg§lataink 

igazolt§k, hogy a felhalmoz·dott avar tºmege csºkken a lombosf§k elegyar§ny§nak 

nºveked®s®vel, maga ut§n vonva az §llom§nyok tŤzvesz®lyess®g®nek m®rs®klŖd®s®t. 

Kvantifik§ltuk az ®ghetŖ anyag sz§razs§g§nak v§ltoz§s§t a ByramïKeetch Sz§razs§gi 

Index (BKDI) seg²ts®g®vel. Meg§llap²tottuk, hogy a sz§razs§gi viszonyokban az ®vek kºzºtt 

jelentŖs k¿lºnbs®gek lehetnek, §tlagos hŖm®rs®kletŤ ®s csapad®kviszony¼ ®vekben (vagy tºbb 

®vet §tlagolva) pedig a BKDI jellegzetes trend szerint v§ltozik. Az index alakul§sa az augusztusï

szeptemberi idŖszak kiemelt tŤzvesz®lyess®g®t mutatta, e peri·dus azonban asz§lyos ®vekben 

novemberig is elh¼z·dhat. Eredm®nyeinket a sz§razs§gi faktorral kapcsolatos sz§m²t§sok is 

megerŖs²tett®k. 

Eur·pai fenyvesek tŤzvesz®lyess®g®nek modellez®s®hez elsŖk®nt alkalmaztuk McArthur 

modellj®t, ®s kimutattuk a hazai §llom§nyok fokozott tŤzvesz®lyess®g®t. Felt§rtuk a sz§razs§gi, 

meteorol·giai ®s topogr§fiai viszonyok tŤzvesz®lyess®gre (TŤzvesz®lyess®gi Index, 

l§ngmagass§g, ¿szºkvet®si t§vols§g, terjed®si sebess®g) gyakorolt hat§s§t, valamint konkr®t 

adatokat szolg§ltattunk a hazai feketefenyvesek tŤzvesz®lyess®g®rŖl. Eredm®nyeink 

szakirodalmi forr§sokb·l nyert adatokkal tºrt®nŖ ºsszehasonl²t§s§val meg§llap²tottuk, hogy a 

McArthur-modell alkalmas a feketefenyvesek tŤzvesz®lyess®gi viszonyainak elŖrejelz®s®re, ²gy 

ï a kapott eredm®nyek hiteless®g®nek ellenŖrz®se mellett ï haszn§lata javasolhat·. 

Kimutattuk az invaz²v feh®r ak§c (Robinia pseudoacacia), lep®nyfa (Gleditsia triacanthos) 

®s selyemk·r· (Asclepias syriaca) perzisztens magbankj§t a feketefenyvesek talaj§ban. Az ak§c 

®s a lep®nyfa nagy denzit§s¼ magbankj§t mindk®t vizsg§lt talajr®tegben (0ï6 cm ®s 6ï12 cm) 

megtal§ltuk; a mechanikai szkarifik§ci·t kºvetŖen a magok magas cs²r§z·k®pess®g®t §llap²tottuk 

meg. A cs²r§z§si ar§ny mindk®t fajn§l az als· r®tegben bizonyult magasabbnak, utalva a m®lyebb 

talajr®tegben fenn§ll· ï az ®letk®pess®g megŖrz®se szempontj§b·l ï kedvezŖbb kºr¿lm®nyekre. 

Az ak§c eset®n a magbank nagys§ga ®s a m®lyebb talajr®tegbe jutott magvak ar§nya egyar§nt 

nºveked®st mutatott a fa baz§lis ter¿let®nek (kor§nak) f¿ggv®ny®ben, emellett a magbank 

§tlagos denzit§sa a feketefenyves kor§val is pozit²van korrel§lt. A lep®nyfa viszonylag nagy 

denzit§s¼ csemetebankj§nak jelenl®t®t is igazoltuk. A selyemk·r· magbankj§t csak a felsŖ 

talajr®tegben mutattuk ki; a magok cs²r§z·k®pess®ge ®s a magbank denzit§sa is alacsonyabb volt, 

mint a vizsg§lt f§s sz§r¼ inv§dorok®. A magbank nagys§ga a selyemk·r· §llom§nysŤrŤs®g®vel 

ºsszef¿ggŖen emelkedett. 

Az invaz²v fajok magbankj§nak kimutat§s§val felh²vtuk a figyelmet arra, hogy a 

feketefenyvesek le®g®s®t vagy kitermel®s®t kºvetŖen (esetleg az §llom§nyok spont§n 

pusztul§s§val p§rhuzamosan) az ®rintett ter¿leteken az ºzºnfajok fel¼jul§sa ®s elterjed®se 
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fenyeget, megnehez²tve az Ŗshonos fl·ra regener§l·d§s§t vagy egy®b tervszerŤ ter¿let-

haszn§latot. 

Megvizsg§ltuk hat, feketefenyŖ telep²t®s®vel rekultiv§lt k¿lsz²ni fejt®s (h§rom dolomit- ®s 

h§rom bauxitfejtŖ) aljnºv®nyzet®t. Meg§llap²tottuk, hogy a feketefenyŖ bor²t§s§nak 

nºveked®s®vel csºkken az aljnºv®nyzet bor²t§sa, fajsz§ma ®s Shannon-diverzit§sa. A kialakult 

veget§ci· szignifik§nsan k¿lºnbºzik mind a ter¿letek potenci§lis nºv®nyt§rsul§sait·l (Cotinoï

Quercetum pubescentis vagy Quercetum petraeaeïcerris), mind att·l a veget§ci·t·l, amely 

hasonl· ®lŖhelyen, tŤz vagy tarv§g§s ut§n regener§ci·s szukcesszi·val alakul ki feketefenyŖ 

telep²t®se n®lk¿l. A rekultiv§lt ter¿leteken jellemzŖ a t§jidegen fajok inv§zi·ja ®s a ruder§lis 

fajok elszaporod§sa, ugyanakkor a potenci§lis veget§ci· fajainak jelentŖs r®sze (ide ®rtve a 

konstans fajokat is) hi§nyzik vagy szerepe al§rendelt, v®dett fajok pedig csak elv®tve fordulnak 

elŖ. Ennek kºszºnhetŖen a t§rsul§sok term®szetess®gi ®rt®ke §ltal§ban alacsony. A jellemzŖ 

szukcesszi·s folyamatok (gyom jellegŤ, zavar§stŤrŖ fajok fokozatos kiszorul§sa, term®szetes 

kompetitorok t®rh·d²t§sa) a feketefenyŖ jelenl®t®ben lassabban vagy csak r®szlegesen mennek 

v®gbe. A dolomitfejtŖk nºv®nyzete term®szetess®gi ®rt®k tekintet®ben nagym®rt®kben 

k¿lºnbºzik egym§st·l, azonban a botanikailag ®rt®kes dolomitfajoknak mindh§rom ter¿leten 

csak kissz§m¼ k®pviselŖj®t tal§ltuk meg. A bauxitfejtŖk veget§ci·j§nak term®szetess®gi ®rt®ke 

idŖvel nŖ, de a nºv®nyzet minden esetben sokkal szeg®nyebb lomberdei fajokban (k¿lºnºs 

tekintettel a geofitonokra), mint a cseresïtºlgyes regener§ci·s szukcesszi· korban megfelelŖ 

st§diuma. 

Az ºsszehasonl²t· elemz®sek alapj§n a feketefenyŖ term®szetes szukcesszi·t g§tl· hat§s§ra 

kºvetkeztethet¿nk, azonban ennek egy®rtelmŤ meg²t®l®s®hez hosszabb t§v¼ veget§ci·dinamikai 

monitoroz§sra lenne sz¿ks®g kontrollter¿letek bevon§sa mellett, figyelembe v®ve a szukcesszi· 

szempontj§b·l fontos h§tt®rt®nyezŖket is, mint pl. az antropog®n zavar§s, a propagulumok 

el®rhetŖs®ge ®s a termŖhelyi viszonyok. 

 

 

 

6.2. Javaslatok a feketefenyvesek kezel®s®re 

 

 

A term®szetv®delem alatt §ll· erdŖk ï ²gy a feketefenyvesek ï kezel®s®nek ir§nyelveit 

KESZTHELYI ®s mtsai [1995] foglalt§k ºssze. Eszerint a fokozottan v®dett ter¿leteket a 

feketefenyŖtŖl teljes m®rt®kben mentes²teni kell. A feketefenyŖ egy®b v®dett term®szeti ter¿leten 

is csak ï legal§bb 50%-ban ï lombos f§kkal elegyes §llom§nyokban tarthat· fenn abban az 

esetben, ha a termŖhely sz®lsŖs®gesen sz§raz vagy igen sz§raz v²zh§ztart§si fokozatba sorolt; 

jobb termŖhelyeken szint®n Ŗshonos fafajok §llom§nyait kell l®trehozni. A kevert §llom§nyok 

kialak²t§s§hoz a kºz®phegys®gekben elsŖsorban Quercus cerris, Q. petraea, Q. pubescens ®s 

Fraxinus ornus, m²g az alfºldi ®s kisalfºldi homokter¿leteken fŖk®nt Populus alba ®s P. Ĭ 

canescens elegy²t®s®t javasolj§k. A fokozottan v®dett ter¿leteken a fent eml²tett Ŗshonos fajok 

§llom§nyait kell kialak²tani a feketefenyŖ elhagy§s§val. A feketefenyŖt legink§bb sz§lal§ssal 

vagy l®kv§g§ssal, bizonyos esetekben kis ter¿letŤ (<1 ha) tarv§g§sokkal kell r®szlegesen vagy 

teljesen elt§vol²tani. 

A feketefenyvesek kezel®s®vel kapcsolatos tov§bbi munk§k elsŖsorban a dolomitra 

telep²tett §llom§nyokra f·kusz§lnak, ®s §ltal§ban az Ŗshonos dolomitveget§ci· term®szetes 

regener§ci·s k®pess®g®nek kihaszn§l§s§t hangs¼lyozz§k. Ennek elŖseg²t®s®hez CSONTOS ®s 

mtsai [1996], valamint HORĆNSZKY [1996] szerint a feketefenyŖt parcell§s vagy h§l·zatos 

v§g§ssal kell elt§vol²tani, majd a gyepveget§ci· r®szleges regener§ci·ja ut§n lehet a tiszt§sokat 

bŖv²teni ®s egym§ssal ºsszekºtni. A feketefenyves biotikus potenci§lja kisebb, mint a hazai 

erdŖt§rsul§sok®; a karsztbokorerdŖk ®s a m®szkedvelŖ tºlgyesek hely®re ¿ltetett feketefenyvesek 

§ltal§ban fokozatosan kiritkulnak, ezzel p§rhuzamosan az Ŗshonos fajok (pl. Fraxinus ornus, 
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Cotinus coggygria, Quercus pubescens, Q. cerris) betelep¿l®se figyelhetŖ meg [BčDIS 1993, 

JĆRč 1996]. Az Ŗshonos t§rsul§s ism®telt t®rh·d²t§sa elŖseg²thetŖ az elegyes §llom§nyokban a 

feketefenyŖ sz§lal· v§g§s§val, a z§rtabb fenyvesekben pedig ï l®kek kialakul§s§t c®lz· ï 

bont·v§g§ssal [T¥R¥K 1991, MIHčK 1999]. Kºz®p- ®s Nyugat-Eur·p§ban a telep²tett 

feketefenyvesek Ŗshonos t§rsul§sokk§ (fŖk®nt tºlgyesekk®) alak²t§sa sor§n szint®n a spont§n 

regener§ci· elŖseg²t®s®t szorgalmazz§k, kiemelve, hogy a bont·v§g§st folyamatos erd®szeti 

beavatkoz§snak kell kºvetnie (pl. nemk²v§natos cserjefajok elt§vol²t§sa a kompet²ci· 

csºkkent®se ®rdek®ben) [OBERLECHNER ®s VACIK 2003, JONĆĠOVĆ et al. 2006]. A tºlgyek 

feketefenyŖvel szembeni erŖsebb kompetit²v k®pess®g®t mutatja, hogy az Eur·pa mediterr§n 

ter¿letein gyakran pion²r fajk®nt koloniz§l· feketefenyŖ a k®sŖbbi szukcesszi·s st§diumokban 

spont§n m·don tºlgy fajokkal helyettes²tŖdik [GRACIA et al. 2002]. 

 

A lombelegyes §llom§nyok l®trehoz§sa ï Ŗshonos fafajok telep²t®s®vel vagy a term®szetes 

elegyed®s elŖseg²t®s®vel ï a tŤzvesz®lyess®g csºkkent®se miatt is elŖnyºs. A kevert avar 

v²ztart·-k®pess®ge jobb, mint a tŤavar®, ez§ltal kisz§rad§sa lass¼bb. Az elegyed®s ²gy a 

sz§razs§g m®rt®k®nek (sz§razs§gi faktor) csºkken®s®hez vezet, amely m®rs®kli mind a 

tŤzgyullad§s val·sz²nŤs®g®t (TŤzvesz®lyess®gi Index), mind a l§ngmagass§got, az ¿szºkvet®si 

t§vols§got ®s a terjed®si sebess®get. Az elegyed®s sor§n csºkken a felhalmoz·dott ®ghetŖ anyag 

mennyis®ge is, mely a tŤz terjed®si sebess®g®nek ®s intenzit§s§nak tov§bbi m®rs®kl®s®vel 

kºnny²ti meg a tŤz elleni v®dekez®st. Az egys®ges koronaszint megbont§sa emellett a gyorsan 

terjedŖ koronatŤz kialakul§s§nak val·sz²nŤs®g®t is sz§mottevŖen csºkkenti (50% fenyŖar§ny 

alatt m§r csak lok§lis koronatŤzzel kell sz§molni). 

A tŤzvesz®ly szempontj§b·l az §llom§nyok egy r®sz®re kiemelt figyelmet kell ford²tani. A 

60ï80 ®ves, sŤrŤn z§r·dott telep²t®sekben (k¿lºnºsen, ha viszonylag j· termŖhelyen tal§lhat·k) a 

legmagasabb az ®ghetŖ avar tºmege, ²gy ezekben nagy intenzit§s¼ ®s gyorsan terjedŖ t¿zek 

alakulhatnak ki. A kºz®phegys®gi dolomitvid®kek meredek lejtŖire ¿ltetett fenyvesekben tŤz 

eset®n igen magas terjed®si sebess®g, valamint koronatŤz kifejlŖd®se v§rhat·, a tŤz elfojt§s§t 

r§ad§sul a v®dekez®shez kedvezŖtlen terepviszonyok is nehez²tik. Megk¿lºnbºztetett figyelmet 

ig®nyeln®nek a lakott ter¿letek kºzvetlen kºzel®ben l®vŖ fenyvesek, illetve amelyek v®dett 

term®szeti ter¿leten, esetleg fokozottan v®dett term®szeti ®rt®kek (pl. fajgazdag gyept§rsul§sok) 

szomsz®ds§g§ban tal§lhat·k. A nagyobb kiterjed®sŤ, ºsszef¿ggŖ §llom§nyokban a v®dekez®st 

nyilad®kok ®s tŤzp§szt§k (esetleg ezek h§l·zat§nak) kialak²t§s§val ®s karbantart§s§val kell 

elŖseg²teni (a p§szt§k ®ghetŖanyag-mentes²t®s®t rendszerint elhanyagolj§k). 

A feketefenyvesekben a tŤzvesz®ly szempontj§b·l kritikus idŖszakokban (elsŖsorban 

augusztusïszeptemberben, de sok esetben tavasszal is) a tŤzgy¼jt§si tilalom betart§s§nak 

szigor¼bb ellenŖrz®se sz¿ks®ges, emellett a tilalmat a fenyvesek kºrnyezet®ben l®vŖ, 

mezŖgazdas§gi vagy egy®b c®lokra hasznos²tott ter¿letekre is ki kell terjeszteni (a t¿zek sok 

esetben az erdŖ§llom§nnyal szomsz®dos ter¿letekrŖl terjednek §t). A fenyvesek ¼tjain a 

j§rmŤforgalom korl§toz§sa (soromp·) szint®n indokolt lehet. A meleg ny§ri napok mellett 

fokozott figyelmet elsŖsorban a szeles, alacsony l®gnedvess®gŤ idŖszakok kºvetelnek, 

k¿lºnºsen, ha a megelŖzŖ idŖszak csapad®kban szeg®ny volt. 

ErdŖt¿zet kºvetŖen a feketefenyveseket ï fŖk®nt a m§sodlagos k·rokoz·k k§rt®tel®nek 

megelŖz®se ®rdek®ben ï rendszerint akkor is letermelik, ha a tŤz ºnmag§ban nem okozta az 

§llom§ny pusztul§s§t [GHIMESSY 1991, 1995, 2003]. Amennyiben a le®gett ter¿leten invaz²v 

fajok is jelen vannak, ezek fel¼jul§sa ®s elszaporod§sa v§rhat·, mely a vegetat²v szaporod§s 

mellett magbankb·l is tºrt®nhet. Ut·bbira ï a magok hŖhat§sra megtºrŖ dormanci§ja miatt ï 

fŖk®nt az ak§c eset®ben kell sz§m²tani, de lok§lisan a lep®nyfa inv§zi·ja is probl®m§t okozhat. 

Az ºzºnnºv®nyek visszaszor²t§s§r·l akkor is gondoskodni kell, ha a feketefenyves hely®n a 

term®szetes veget§ci· helyre§ll²t§sa a c®l. A magbankot ki®p²tŖ ºzºnfajokt·l a ter¿let rendk²v¿l 

nehezen mentes²thetŖ. A f§s sz§r¼ invaz²v fajok (Robinia pseudoacacia, Ailanthus altissima, 

Acer negundo stb.) tusk·- ®s gyºk®rsarjainak kifejlŖd®se tusk·irt§ssal ®s vegyszeres kezel®ssel 
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viszonylag hat®konyan g§tolhat· [TAKĆCS 1985, VARGA ®s SZIDONYA  2002], a talajmagbank 

elt§vol²t§sa azonban gyakorlatilag lehetetlen. Emiatt mindenekelŖtt az invaz²v fajok 

magbankj§nak kialakul§s§t kell megelŖzn¿nk. Mind az ®lŖhely-restaur§ci·nak m§r al§vetett, 

illetve a kºzeljºvŖben erre kijelºlt ter¿leteken, mind a hosszabb ideig m®g fenntartani k²v§nt 

feketefenyvesekben meg kell kezdeni a magbank-k®pzŖ ºzºnfajok irt§s§t annak ®rdek®ben, hogy 

a magvak talajban val· akkumul§ci·j§t megakad§lyozzuk, illetve a m§r ki®p¿lt magbank min®l 

gyorsabban ®s nagyobb m®rt®kben kimer¿ljºn. 

Az ak§c ®s a selyemk·r· inv§zi·ja a hazai homokter¿leteken m§ra §ltal§nos jelens®gg® 

v§lt, de a nemzetkºzi tapasztalatok [MARCO ®s PĆEZ 2000, BRIGGS et al. 2002, ESTRADA-

CASTILLčN et al. 2002, FERRERAS ®s GALETTO 2010] ismeret®ben a lep®nyfa megjelen®s®nek 

potenci§lis vesz®lyeire is figyelmet kell ford²tanunk. E fajokon fel¿l sz§mos, a 

feketefenyvesekben ®s egy®b t§rsul§sokban megjelenŖ ºzºnnºv®ny (pl. Ailanthus altissima, 

Amorpha fruticosa, Celtis occidentalis, Conyza canadensis, Phytolacca americana, Prunus 

serotina, Solidago gigantea) magbankj§nak kutat§s§t is idŖszerŤnek tartjuk. 

A dolomitter¿letekre rekultiv§ci·s c®llal telep²tett feketefenyves §llom§nyok §talak²t§s§t is 

az elŖzŖekben le²rt m·don, a term®szetes regener§ci· elŖseg²t®s®vel c®lszerŤ elv®gezni. E 

ter¿leteken is elsŖsorban a term®szetes dolomitfl·ra helyre§ll²t§s§t kell c®lozni. A cseresï

tºlgyesek hely®re ¿ltetett §llom§nyokban a fenyŖk sz§lal· v§g§sos elt§vol²t§sa mellett Ŗshonos 

§llom§nyalkot· (Quercus cerris, Q. petraea) ®s elegyf§k (pl. Acer campestre, Carpinus betulus, 

Tilia cordata) telep²t®se is sz¿ks®ges lehet. Az invaz²v fajok elt§vol²t§s§t mihamarabb meg kell 

kezdeni, tov§bb§ g§tolni kell a Calamagrostis epigeios t¼lzott ï a term®szetes fajok 

koloniz§ci·j§t akad§lyoz· ï elterjed®s®t [MUDRĆK et al. 2010, HĆZI et al. 2011]. Mivel a 

propagulumok el®rhetŖs®ge jelentŖsen befoly§solja a szukcesszi·t, fontos lehet a rekultiv§lt 

ter¿letekre tºrt®nŖ akt²v propagulumbevitel: az erd®szeti rekultiv§ci·t kºvetŖen n®h§ny ®vvel 

egy diverzit§s- ®s term®szetess®g-nºvelŖ beavatkoz§s elv®gz®s®re lenne sz¿ks®g szakºkol·gusok 

kivitelez®si tervei alapj§n. 

Mivel a feketefenyŖ jelenl®te g§tolja a term®szetes veget§ci· kialakul§s§t (regener§ci·s 

szukcesszi·t), ¼jabb §llom§nyok l®tes²t®se rekultiv§ci·s c®llal is csak akkor indokolt, ha a 

termŖhelyi viszonyok (v²zgazd§lkod§s, t§panyagszolg§ltat·-k®pess®g) m§s fafaj telep²t®s®t 

kezdetben nem teszik lehetŖv®. Egy®b esetekben a faj er·zi·g§tl· k®pess®g®t kell kihaszn§lni, ®s 

telep²t®s®t (lehetŖleg lombos f§kkal elegy²tve) az er·zi·nak legink§bb kitett r®zsŤkre kell 

korl§tozni. A telep²t®st kºvetŖen ï az er·zi·t m§r hat®konyan g§tolni k®pes veget§ci· 

kialakul§s§ig ï az elpusztult fenyŖket p·tolni kell, ®s a rŖzseg§tak megfelelŖ §llapot§t is meg 

kell Ŗrizni. EllenkezŖ esetben a r®zsŤk jelentŖs m®rt®kŤ v²zer·zi·ja nem akad§lyozhat· meg, 

mint ahogy a gyenesdi§si dolomit-, illetve a szŖci bauxitfejt®sen is tapasztalhat·. Magas 

talajv²zszintŤ b§nyagºdrºkbe a feketefenyŖ telep²t®se indokolatlan, e ter¿letekrŖl az egyedek 

gyorsan kipusztulnak (l§sd Balatongyºrºk ®s Gyenesdi§s). Mivel a felhagyott dolomitfejtŖk 

gyakran turista l§tv§nyoss§gok, a meredek oldalak fenyves²t®s®re a balesetvesz®lyes kŖhull§sok 

®s csuszaml§sok elker¿l®se ®rdek®ben lehet sz¿ks®g. A rekultiv§lt ter¿letek g®pj§rmŤvekkel 

tºrt®nŖ megkºzel²t®s®t meg kell akad§lyozni, fŖk®nt az illeg§lis hullad®klerak§s ®s a ter¿let 

t¼lzott tapos§s§nak elker¿l®se ®rdek®ben. 

A kor§bbi rekultiv§ci·k sor§n l®tes²tett, illetve a jºvŖben telep²t®sre ker¿lŖ 

feketefenyveseket sem szabad v§g§s®retts®gi korig fenntartand· §llom§nyoknak tekinten¿nk ®s 

akk®nt kezeln¿nk. A telep²t®sek egyes helyeken ugyan v®delmi szempontb·l hosszabb-rºvidebb 

ideig fontosak lehetnek (v²z- ®s sz®ler·zi·), legtºbbszºr azonban jelenl®t¿k nem k²v§natos, ®s 

hely¿kºn a term®szetes veget§ci· mielŖbbi restaur§l§sa a c®l. 
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7. ¥SSZEFOGLALĆS 
 

 

 

A kutat§s h§ttere ®s c®ljai 

Magyarorsz§g ter¿let®n a XIX. sz. m§sodik fel®tŖl kezdve telep²tenek t§jidegen 

feketefenyŖt (Pinus nigra Arn.). A fenyves²t®s elsŖdleges c®lja a dombvid®keken a talajer·zi· 

megakad§lyoz§sa, az alfºldi ter¿leteken a homokter¿letek f§s²t§sa ®s a homok megkºt®se volt, a 

fatermeszt®si c®lok csak k®sŖbb ker¿ltek elŖt®rbe. A feketefenyvesek csek®ly ter¿letar§nyuk 

ellen®re (a teljes hazai erdŖter¿let 3,7%-§t teszik ki) komoly term®szet- ®s t§jv®delmi probl®m§k 

okoz·iv§ v§ltak. Az §llom§nyok jelentŖs r®sz®t a kºz®phegys®gi dolomit-, valamint az alfºldi 

homokvid®kek fajgazdag, v®delemre ®rdemes ®lŖhelyeire telep²tett®k. A fenyves²t®s hat§s§ra 

fell®pŖ erŖteljes §rny®kol§s ®s a felhalmoz·d· tŤavar az Ŗshonos fl·ra jelentŖs elszeg®nyed®s®t 

®s sz§mos nºv®nyfaj lok§lis kipusztul§s§t v§ltotta ki, gyakran nudum t²pus¼ feketefenyŖ 

§llom§nyok kialakul§s§hoz vezetve. A feketefenyŖ f§j§nak ipari ®rt®ke csek®ly, a szuboptim§lis 

®lŖhelyekre telep²tett, emiatt fiziol·giailag gyorsan legyeng¿lŖ fenyveseket pedig gomba- ®s 

rovar-k·rokoz·k kiterjedt epid®mi§i is puszt²tott§k, ez®rt fenntart§suk erdŖgazdas§gi 

szempontb·l is indokolatlann§ v§lt. A sŤrŤ monokult¼r§kban nagy mennyis®gben akkumul§l·d·, 

gyorsan kisz§rad· avar egyre gyakrabban vezetett puszt²t· erdŖt¿zek kialakul§s§hoz. Az 

alacsony diverzit§s¼, gyakran bolygatott ®s fragment§lt, rossz fiziol·giai §llapot¼ telep²t®sek 

kiv§l· lehetŖs®get biztos²tottak sz§mos invaz²v nºv®nyfaj t®rh·d²t§s§hoz, s¼lyosb²tva a 

feketefenyŖ term®szetes fl·r§ra gyakorolt negat²v hat§s§t. 

Haz§nkban az elm¼lt ®vtizedek term®szetv®delmi ig®nyeinek megfelelŖ, fenntarthat· 

erdŖgazd§lkod§si gyakorlat egyre ink§bb elterjedt, h§tt®rbe szor²tva a monokult¼r§s 

fatermeszt®st. A feketefenyvesek Ŗshonos erdŖ§llom§nyokk§ alak²t§sa, illetve az Ŗshonos 

gyepveget§ci· helyre§ll²t§sa ennek kºvetkezt®ben is elengedhetetlenn® v§lt. A feketefenyvesek 

ter¿lete ennek ellen®re sem csºkkent jelentŖsen, sŖt tov§bbi telep²t®sek is folynak. Az 

§llom§nyok egy r®sz®t technog®n ter¿letek (fŖk®nt felhagyott k¿lsz²ni fejt®sek) erd®szeti 

rekultiv§ci·ja sor§n l®tes²tik, kihaszn§lva a feketefenyŖ csek®ly termŖhelyi ig®nyeit. 

Munk§nk sor§n a jelenleg is sok vit§t kiv§lt· fenyves²t®s n®h§ny ºkol·giai hat§s§t 

elemezt¿k, ²gy seg²tve a feketefenyŖ term®szetv®delmi szempont¼ ®rt®kel®s®t ®s az §llom§nyok 

eredm®nyesebb kezel®s®t. Vizsg§lataink eddig kev®ss® kutatott ter¿letekre ï a feketefenyvesek 

tŤzvesz®lyess®g®re, az invaz²v fajok talajmagbankj§ra ®s a feketefenyŖvel rekultiv§lt k¿lfejt®sek 

nºv®nyzet®nek elemz®s®re ï ir§nyultak, az al§bbi fŖ c®lokkal: 

1) A feketefenyvesek tŤzvesz®lyess®gi viszonyainak elemz®se a McArthur-modell 

seg²ts®g®vel; ehhez kapcsol·d·an a k¿lºnbºzŖ kor¼ ®s ®gt§ji kitetts®gŤ elegyetlen ®s 

lombelegyes fenyvesekben felhalmoz·dott ®ghetŖ anyag tºmeg®nek meghat§roz§sa, valamint a 

sz§razs§gi viszonyok kvantifik§l§sa. 

2) Az invaz²v feh®r ak§c (Robinia pseudoacacia L.), lep®nyfa (Gleditsia triacanthos L.) ®s 

selyemk·r· (Asclepias syriaca L.) feketefenyvesekben ki®p²tett talajmagbankj§nak felm®r®se 

annak ®rdek®ben, hogy m®rlegelhess¿k e fajok potenci§lis vesz®lyess®g®t az Ŗshonos veget§ci· 

restaur§ci·j§ra vagy egy®b jºvŖbeni ter¿lethaszn§latra n®zve. 

3) FeketefenyŖvel rekultiv§lt dolomit ®s bauxit k¿lfejt®sek aljnºv®nyzet®nek cºnol·giai 

vizsg§lata ®s term®szetess®gi §llapot§nak ®rt®kel®se, valamint a fenyves²t®s szukcesszi·ra 

gyakorolt hat§s§nak vizsg§lata. 
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Anyag ®s m·dszer 

A feketefenyvesek tŤzvesz®lyess®g®nek vizsg§lat§t a Budai-hegys®g dolomitra telep²tett 

§llom§nyaiban v®gezt¿k el, eur·pai fenyvesekre elsŖk®nt alkalmazva McArthur empirikus 

modellj®t. A modell a hŖm®rs®klet, a relat²v l®gnedvess®g, a sz®lsebess®g, az ®ghetŖ anyag 

mennyis®ge, a sz§razs§gi faktor ®s a lejtŖszºg ismeret®ben predikt§lja a tŤzgyullad§s 

val·sz²nŤs®g®t (TŤzvesz®lyess®gi Index), a l§ngmagass§got, az ¿szºkvet®si t§vols§got ®s a 

terjed®si sebess®get. A sz§razs§gi faktor a ByramïKeetch Sz§razs§gi Index (BKDI) ®rt®k®bŖl, 

valamint az utols· csapad®k mennyis®g®bŖl ®s idej®bŖl sz§m²that· ki. A modellez®shez elsŖk®nt 

az ®ghetŖ anyag tºmeg®nek ®s a sz§razs§gi faktor ismeret®re volt sz¿ks®g. Az ®ghetŖ anyag 

mennyis®g®t k¿lºnbºzŖ ®gt§ji kitetts®gŤ (®szak, d®l, plat·) ®s korcsoport¼ (20ï40, 40ï60, 60ï80 

®v ®s 80 ®v felett) feketefenyvesekben hat§roztuk meg, mintater¿letenk®nt 5 db 2Ĭ2 m-es 

kvadr§tban. Az avart tŤavar, §gavar ®s tobozavar frakci·kra osztottuk, majd a h§rom frakci· 

sz§raztºmeg®t (kg/ha) minden mintater¿letre meg§llap²tottuk. Meteorol·giai adatok 

felhaszn§l§s§val kisz§m²tottuk a BKDI, majd ez alapj§n a sz§razs§gi faktor napi ®rt®keit az 

1985ï2009 kºzºtti idŖszakra. Meghat§roztuk a sz§razs§gi viszonyok jellemzŖ ®ves v§ltoz§s§t ®s 

a tŤzvesz®lyess®g szempontj§b·l kritikusan sz§raz idŖszakokat. Az ®ghetŖ anyag tºmeg®nek 

ismeret®ben modellezt¿k a feketefenyvesek tŤzvesz®lyess®g®t k¿lºnbºzŖ sz§razs§gi, 

meteorol·giai, valamint topogr§fiai viszonyok eset®n. Eredm®nyeinket szakirodalmi forr§sokb·l 

nyert k²s®rleti adatokkal vetett¿k ºssze annak ®rdek®ben, hogy megb²zhat·s§gukat, valamint a 

modell hazai alkalmazhat·s§g§t igazoljuk. Az avartºmeg m®r®s®t ®s a tŤzvesz®lyess®g 

modellez®s®t lombelegyes feketefenyŖ §llom§nyokban is elv®gezt¿k. 

Az ak§c, a lep®nyfa ®s a selyemk·r· talajmagbankj§t homokter¿letek (Kisalfºld, GºdºllŖi-

dombs§g, Cs®vharaszt) feketefenyveseiben m®rt¿k fel, a talaj k®t (0ï6 cm ®s 6ï12 cm) r®teg®bŖl 

vett mint§k elemz®s®vel. A talajmint§kb·l mos§ssal vagy szit§l§ssal kinyert magokat (az ak§c ®s 

a lep®nyfa eset®n mechanikai szkarifik§l§s ut§n) laborat·riumban cs²r§ztattuk, majd a magok 

sz§ma ®s a cs²r§z§si ar§ny ismeret®ben meghat§roztuk a fajok magbankj§nak denzit§s§t (db/m
2
) 

az egyes fenyŖ§llom§nyokban. Emellett felm®rt¿k a lep®nyfa csemetebankj§nak denzit§s§t is. 

Megvizsg§ltuk az ak§c ®s a lep®nyfa magbank-m®rete ®s a faegyedek kora (baz§lis ter¿lete) 

kºzºtti kapcsolatot, a selyemk·r· eset®n pedig a magbank nagys§ga ®s a selyemk·r·-§llom§ny 

denzit§sa kºzºtt kerest¿nk ºsszef¿gg®st.  

Elv®gezt¿k h§rom-h§rom, feketefenyŖvel rekultiv§lt dolomit (Keszthelyi-hegys®g) ®s 

bauxit (Bakony ®s Gerecse) k¿lfejt®s veget§ci·j§nak cºnol·giai felv®telez®s®t. 

Mintater¿letenk®nt 5 db 10Ĭ10 m-es §lland· kvadr§tban hat§roztuk meg az aljnºv®nyzet minden 

faj§nak sz§zal®kos bor²t§s§t h§rom alkalommal. A feketefenyŖ bor²t§s§t, valamint az 

aljnºv®nyzet ºsszes fajsz§m§t, bor²t§s§t ®s Shannon-diverzit§s§t is meghat§roztuk az egyes 

kvadr§tokra ®s mintater¿letekre vonatkoz·an. Vizsg§ltuk a feketefenyŖ bor²t§s§nak hat§s§t a 

kvadr§tban l®vŖ aljnºv®nyzet bor²t§s§ra, fajsz§m§ra ®s diverzit§s§ra. Minden fajhoz 

hozz§rendelt¿k annak Raunkiaer-®letform§j§t, szoci§lis magatart§s t²pus§t ®s cºnoszisztematikai 

besorol§s§t [BORHIDI 1993]. A fajok bor²t§sai alapj§n elk®sz²tett¿k minden mintater¿letre a 

h§rom attrib¼tum szerinti csoporttºmeg-eloszl§st, ®s a veget§ci·t ezek seg²ts®g®vel jellemezt¿k. 

Az eloszl§sokat homogenit§svizsg§lattal hasonl²tottuk ºssze. Kisz§m²tottuk az aljnºv®nyzet 

term®szetess®gi ®rt®k®nek kv§zi-§tlag§t a szoci§lis magatart§s t²pus szerinti csoporttºmegek ®s a 

fajok term®szetess®gi ®rt®k®nek [BORHIDI 1993] figyelembe v®tel®vel. Vizsg§ltuk a feketefenyŖ 

bor²t§s§nak hat§s§t az aljnºv®nyzet fenti mutat·k szerinti csoporttºmeg-eloszl§saira. Ehhez az 

ºsszesen felv®telezett 30 db kvadr§tot h§rom oszt§lyba (n = 10) soroltuk fenyŖbor²t§s alapj§n 

(alacsony: 10ï30%; kºzepes: 40ï65%; magas: 70ï90%), majd az oszt§lyokra kisz§m²tott 

csoporttºmeg-eloszl§sokat homogenit§svizsg§lattal ºsszehasonl²tottuk. A feketefenyŖ fl·r§ra 

gyakorolt hat§s§nak megismer®s®hez tanulm§nyoztuk, milyen elt®r®sek ®s hasonl·s§gok 

figyelhetŖk meg a k¿lfejt®sek nºv®nyzete ®s egy olyan veget§ci· kºzºtt, amely (1) a vizsg§lati 

ter¿let potenci§lis klimax veget§ci·j§t alkotja, illetve (2) hasonl· ®lŖhelyen regener§ci·s 

szukcesszi·val alakul ki feketefenyŖ hat§sa n®lk¿l. Potenci§lis veget§ci·k®nt a dolomitfejtŖkn®l 
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CotinoïQuercetum pubescentis, a bauxitfejtŖkn®l Quercetum petraeaeïcerris t§rsul§st 

hat§roztuk meg. Szakirodalmi forr§sokban kºzºlt cºnol·giai felv®telek [SZODFRIDT ®s TALLčS 

1964, FEKETE 1966], valamint BARINA  [ined.] adataib·l elk®sz²tett¿k e k®t t§rsul§s term®szetes 

§llom§nyainak hasonl· csoporttºmeg-eloszl§sait, majd ezeket a saj§t adatainkb·l felvettekkel 

vetett¿k ºssze. Hasonl· ºsszehasonl²t§st v®gezt¿nk regener§ci·s szukcesszi· sor§n kialakult 

veget§ci·t²pusok cºnol·giai felv®teleinek felhaszn§l§s§val. Ez esetben dolomitsziklagyep 

feketefenyves le®g®s®t kºvetŖ, valamint cseresïtºlgyes aljnºv®nyzet ernyŖs fel¼j²t· v§g§st 

kºvetŖ szukcesszi·j§nak tanulm§nyoz§sa sor§n rºgz²tett cºnol·giai adatokat haszn§ltunk fel 

[CSONTOS 1996, TAMĆS ®s CSONTOS 2006]. A csoporttºmeg-eloszl§sok mellett a fajk®szletek 

k¿lºnbs®geire is figyelmet ford²tottunk. 

 

Eredm®nyek ®s kºvetkeztet®sek 

Az elegyetlen feketefenyvesekben felhalmoz·dott avar tºmege f¿ggetlen az ®gt§ji 

kitetts®gtŖl, azonban korf¿ggŖ v§ltoz§st mutat. A tŤavar mennyis®ge fokozatos emelked®s ut§n a 

60ï80 ®ves §llom§nyokban ®ri el maximum§t (17560 kg/ha), majd az idŖsebb fenyvesekben 

szignifik§nsan csºkken. Hasonl· trendet figyelt¿nk meg az §g- ®s tobozavarn§l is, a k¿lºnbs®gek 

azonban csak az §gavar tºmeg®nek nºveked®s®n®l voltak szignifik§nsak. Az idŖs telep²t®sekben 

az avarmennyis®g csºkken®se az §llom§ny produkci·j§nak hanyatl§s§ra utal, melynek oka a f§s 

biomassza ®s az avar felhalmoz·d§s§b·l eredŖ t§panyag-limit§ci·, valamint az egyedek 

fiziol·giai leroml§sa. A feketefenyvesekben akkumul§l·dott ®ghetŖ anyag mennyis®ge a lass¼ 

leboml§s miatt jelentŖsen meghaladja az Ŗshonos erdŖ- ®s gyepveget§ci·ra jellemzŖ ®rt®keket, 

emiatt a fenyvesek fokozottan tŤzvesz®lyes veget§ci·t²pusok. Az ®ghetŖ anyag mennyis®g®bŖl 

kºvetkezŖen a 60ï80 ®ves §llom§nyok tŤzvesz®lyess®ge a legnagyobb. 

A sz§razs§gi viszonyok alakul§s§ra a jelentŖs ®vek kºzºtti variabilit§s jellemzŖ. A vizsg§lt 

25 ®ves (1985ï2009) idŖszakot tekintve a BKDI jellegzetes ®ves trend szerint v§ltozik: ®rt®ke 

janu§rt·l m§rciusig egyenletesen alacsony, majd augusztus v®g®ig folyamatos emelked®st, ezt 

kºvetŖen janu§rig monoton csºkken®st mutat. Az index alapj§n a legink§bb tŤzvesz®lyes 

idŖszaknak augusztus ®s szeptember h·napok tekinthetŖk. A sz§razs§gi faktor sz§m²t§sa sor§n 

hasonl· ®ves v§ltoz§st mutattunk ki. A sz§razs§gi faktor ny§ron §tlagosan 7-es ®rt®k, 

csapad®khi§nyos peri·dusokban azonban hosszabb idŖn kereszt¿l is a maxim§lis 10-es ®rt®ket 

mutathatja. Fokozott tŤzvesz®lyre asz§lyos ®vekben nemcsak augusztusïszeptemberben, hanem 

a tavaszi vagy k®sŖ Ŗszi idŖszakban is sz§m²tanunk kell. 

A McArthur-modell haszn§lat§val kimutattuk, hogy §tlagos idŖj§r§s¼ ny§ri napokon a 

feketefenyvesekben nagyon magas tŤzvesz®lyess®ggel kell sz§molnunk (TVI = 24), ®s a 

kiemelten tŤzvesz®lyes, 60ï80 ®ves §llom§nyokban kºzel 10 m l§ngmagass§g, 1,5 km 

¿szºkvet®si t§vols§g, ®s ï 30Á-os hegyoldalon felfel® ï 4,3 km/h terjed®si sebess®g v§rhat·. A 

tŤzvesz®lyess®gre legink§bb a sz®lsebess®g van hat§ssal, a tŤzvesz®ly nagy sz®lsebess®g (60 

km/h) eset®n az extr®m fokozatot is el®rheti. Fokozott tŤzvesz®lyre elsŖsorban a szeles, alacsony 

relat²v l®gnedvess®gŤ, ny§ri napokon kell sz§m²tanunk. Saj§t eredm®nyeinket szakirodalmi 

adatokkal ºsszevetve meg§llap²tottuk, hogy McArthur modellje tºbb m§s ï a gyakorlatban 

elterjedten alkalmazott ï modellhez hasonl·an ²rja le az avartºmeg, a meteorol·giai ®s sz§razs§gi 

viszonyok, valamint a lejtŖszºg kapcsolat§t a tŤzvesz®lyess®ggel ®s a tŤz jellemzŖivel. Konkr®t 

eredm®nyeink szint®n ºsszhangban §llnak az avar®get®ses k²s®rletek publik§lt eredm®nyeivel. 

Tapasztalataink alapj§n a McArthur-modell hazai viszonyok kºzºtt alkalmazhat· a 

tŤzvesz®lyess®gi viszonyok elŖrejelz®s®re, de az eredm®nyek hiteless®g®nek ellenŖrz®se 

sz¿ks®ges lehet. 

A lombelegyes §llom§nyokban a lombosf§k ar§ny§nak nºveked®s®vel line§risan csºkken a 

felhalmoz·dott avar tºmege (50%-os elegyar§nyn§l mintegy 30%-kal), ami a tŤzvesz®lyess®g 

m®rs®klŖd®s®vel j§r. A kedvezŖ hat§shoz hozz§j§rul a kevert avar tŤavar®n§l lass¼bb 

kisz§rad§sa, mely alacsonyabb sz§razs§gi faktort eredm®nyez. 
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Mindh§rom vizsg§lt invaz²v nºv®nyfaj (ak§c, lep®nyfa ®s selyemk·r·) talajmagbankj§t 

kimutattuk a feketefenyvesekben. Az ak§c magvai mindk®t talajr®tegben jelen voltak, cs²r§z§si 

ar§nyuk az als· r®tegben magasabb volt (95,6%), mint a felsŖben (93,1%); ennek oka v®lhetŖen 

a m®lyebb talajr®tegben a magt¼l®l®s szempontj§b·l elŖnyºsebb kºrnyezet kialakul§sa ®s az 

®letk®ptelen magvak gyorsabb korhad§sa. A magbank denzit§sa fenyŖ§llom§nyonk®nt 640ï2285 

db/m
2
 kºzºtt v§ltozott, §tlagosan 1400 db/m

2
 volt. Az egyes ak§cp®ld§nyok magbankj§nak 

nagys§ga, valamint az als· talajr®teg magtartalm§nak teljes magbankhoz viszony²tott ar§nya 

pozit²van korrel§lt a fa baz§lis ter¿let®vel; e megfigyel®sek az idŖsºdŖ ak§c p®ld§nyok nºvekvŖ 

magprodukci·j§val, a magvak hossz¼ t§v¼ akkumul§ci·j§val ®s az eltemetŖd®s idŖig®ny®vel 

magyar§zhat·k. A lep®nyfa ï §tlagosan 1168 db/m
2
 denzit§s¼ ï magbankja szint®n mindk®t 

talajr®tegben jelen volt, a cs²r§z§si ar§ny e fajn§l is magasabbnak bizonyult az als· r®tegben 

(98,2%), mint a felsŖben (96,5%). A magbank nagys§ga a f§k baz§lis ter¿let®vel nem korrel§lt, 

melynek oka a lep®nyfa magprodukci·j§nak egyes ®vek kºzºtt vagy tºbb®ves ciklusokban 

jelentkezŖ nagyfok¼ ingadoz§sa. A fenyvesekben megtal§ltuk a lep®nyfa inv§zi·j§ban fontos 

szerepet betºltŖ csemetebankot is, ennek denzit§sa 1,44 egyed/m
2
 volt. A selyemk·r· ï 

§tlagosan 73 db/m
2
 nagys§g¼ ï magbankj§t csak a talaj felsŖ r®teg®ben mutattuk ki; a magvak 

15%-a bizonyult cs²r§z·k®pesnek (az alacsony cs²r§z·k®pess®g az ®letk®pes magvak jelentŖs 

r®sz®nek a magsz·r§st kºvetŖ tavaszi kics²r§z§s§val f¿gg ºssze).  A magbank nagys§ga pozit²van 

korrel§lt a selyemk·r· §llom§nysŤrŤs®g®vel. 

A feketefenyvesek le®g®s®t vagy kitermel®s®t kºvetŖen, illetve leroml§sukkal 

p§rhuzamosan az invaz²v fajok magbankb·l tºrt®nŖ (esetleg ®vtizedekig elh¼z·d·) fel¼jul§sa 

v§rhat·, amely jelentŖsen g§tolja az Ŗshonos fl·ra regener§l·d§s§t vagy az ®rintett ter¿let egy®b 

tervszerŤ haszn§lat§t. A lep®nyfa korl§tozott elterjed®se miatt egyelŖre csak kis ter¿leteken 

okozhat probl®m§t, az ak§c ®s a selyemk·r· inv§zi·ja azonban m§ra orsz§gos jelentŖs®gŤv® v§lt. 

A homokter¿letek feketefenyvesei a selyemk·r· sz§m§ra Ăstepping stoneò habitatk®nt 

funkcion§lva elŖseg²tik az ºzºnfaj sz§m§ra ¼jabb f§tlan ter¿letek megh·d²t§s§t. 

A feketefenyŖvel rekultiv§lt dolomit- ®s bauxitfejtŖkºn egym§st·l jelentŖsen elt®rŖ 

veget§ci·t²pusok alakultak ki; a k¿lºnbs®g a domin§ns fajokban, a Shannon-diverzit§sban ®s a 

vizsg§lt csoporttºmeg-eloszl§sok (szoci§lis magatart§s t²pus, Raunkiaer-®letforma, 

cºnoszisztematikai besorol§s) szignifik§ns k¿lºnbs®geiben is megnyilv§nult. A kºzel egy idŖben 

(21ï24 ®vvel a vizsg§lat elŖtt) rekultiv§lt dolomitfejtŖk k®t mintater¿let®n (Balatongyºrºk ®s 

Vonyarcvashegy) a term®szetes dolomitveget§ci· fajai uralkodtak, a zavar§stŤrŖ, Ŗshonos 

ruder§lis ®s t§jidegen fajok csek®lyebb ar§nya mellett, ²gy a nºv®nyzet viszonylag magas 

term®szetess®gi ®rt®kkel rendelkezett. A gyenesdi§si §llom§nyban azonban a ruder§lis elemek 

(fŖk®nt Calamagrostis epigeios ®s Solidago gigantea) dominanci§ja volt jellemzŖ, a term®szetes 

fajok visszaszorultak; emiatt a veget§ci· term®szetess®gi ®rt®ke jelentŖsen elmaradt az elŖzŖ k®t 

ter¿let®tŖl. Az elt®r®seket a propagulumforr§sok k¿lºnbs®gei ®s az elt®rŖ m®rt®kŤ hum§n zavar§s 

is okozhatta. A 6, 15, illetve 20 ®ve rekultiv§lt bauxitfejtŖk veget§ci·ja h§rom k¿lºnbºzŖ 

szukcesszi·s st§diumnak tekinthetŖ. A legfiatalabb §llom§nyt (SzŖc) m®g a zavar§stŤrŖk uralt§k 

(itt is fŖk®nt C. epigeios ®s S. gigantea), a 15 ®ves telep²t®sben (Nagyegyh§za) ezek m§r r®szben 

visszaszorultak, a legidŖsebb feketefenyvesben (S§ska) pedig szerep¿k al§rendelt volt. E fajok 

ar§ny§nak csºkken®s®vel p§rhuzamosan nºvekedett a term®szetes veget§ci· fajainak 

r®szesed®se, a veget§ci· diverzit§sa ®s term®szetess®gi ®rt®ke. 

A feketefenyŖ bor²t§s§nak nºveked®se csºkkentette az aljnºv®nyzet bor²t§s§t ®s fajsz§m§t, 

valamint a dolomitfejtŖkºn a Shannon-diverzit§st is. J·l megfigyelhetŖ volt egyes fajok eltŤn®se 

a magasabb fenyŖbor²t§s¼ kvadr§tokb·l. A sŤrŤbb fenyves al·l erŖteljesebb a term®szetv®delmi 

szempontb·l kev®ss® ®rt®kes vagy k§ros fajok kiszorul§sa, mint a potenci§lis veget§ci· fajai®, 

amely a veget§ci· term®szetess®gi ®rt®k®t kiss® nºveli. A bauxitfejtŖk nagyobb fenyŖbor²t§s¼ 

kvadr§tjaiban magasabb a term®szetes lomberdei fajok relat²v bor²t§sa, mely azzal is 

magyar§zhat·, hogy a sŤrŤbben z§r·dott erdŖr®szletek fŖk®nt az idŖsebb §llom§nyokban 

tal§lhat·k, ahol hosszabb idŖ §llt rendelkez®sre az erdei fajok t®rh·d²t§s§hoz. 
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A rekultiv§lt k¿lfejt®sek nºv®nyzete szignifik§nsan elt®r mind a ter¿letek potenci§lis 

veget§ci·j§t·l, mind az ï erdŖtŤz vagy ernyŖs fel¼j²t· v§g§s ut§n ï regener§ci·s szukcesszi·val 

kialakult t§rsul§st·l. A dolomitfejtŖk aljnºv®nyzete kisebb term®szetess®gŤ: e ter¿leteken 

magasabb ï a term®szetes karsztbokorerdŖbŖl §ltal§ban hi§nyz· ï zavar§stŤrŖ ®s 

t§rsul§skºzºmbºs fajok (legink§bb az Ŗshonos ruder§lis ®s az advent²v kompetitorok) 

csoporttºmege, ugyanakkor a term®szetes dolomitfajok (fŖk®nt a specialist§k) ar§nya l®nyegesen 

alacsonyabb. Az ®rt®kes, gyakran v®dett dolomitnºv®nyek jelentŖs r®sze a rekultiv§lt ter¿leteken 

nem tal§lhat· meg. A bauxitfejtŖk vizsg§latakor a dolomitfejtŖkºn tapasztaltakhoz hasonl· 

k¿lºnbs®geket mutattunk ki. A bauxitfejtŖk nºv®nyzet®ben a ruder§lis fajok ar§nya meghaladja a 

term®szetes cseresïtºlgyesre jellemzŖ ®rt®ket, a term®szetes (§ltal§ban lomberdei) fajok 

csoporttºmege viszont messze elmarad att·l. Ugyanilyen elt®r®sek mutatkoznak, ha a 

bauxitfejtŖk nºv®nyzet®t a regener§ci·s szukcesszi· sor§n kialakult t§rsul§s korban megfelelŖ 

st§dium§val vetj¿k ºssze. A gyom jellegŤ fajok kiszorul§sa ®s a term®szetes fajok elterjed®se 

lass¼bb a feketefenyŖ alatt; a tºlgyesek geofita fajai, valamint a v®dett fajok m®g a legr®gebben 

rekultiv§lt helysz²nrŖl is hi§nyoznak. A feketefenyŖ szukcesszi· szempontj§b·l kedvezŖtlen 

hat§s§hoz val·sz²nŤleg hozz§j§rul a rekultiv§lt ter¿letek propagulumhi§nya is. A fenyves²t®s 

kºvetkezm®nyeinek alaposabb megismer®s®hez a rekultiv§lt ter¿letek hossz¼ t§v¼ ºkol·giai 

monitoroz§s§ra lenne sz¿ks®g, feketefenyŖtŖl mentes kontrollter¿letek bevon§s§val. 

 

 

Javaslatok 

A feketefenyvesek §ltal elfoglalt ter¿leteken az Ŗshonos erdŖ- vagy gyepveget§ci· 

helyre§ll²t§sa a c®l. Az ®lŖhely-restaur§ci· sor§n elsŖsorban az Ŗshonos t§rsul§sok term®szetes 

regener§ci·s k®pess®g®t kell kihaszn§lni, illetve a regener§ci·t elŖseg²teni. ErdŖ§llom§ny 

fenntart§s§ra alkalmas termŖhelyeken a feketefenyveseket fokozatosan lombelegyes, majd 

lombos erdŖkk® kell §talak²tani. Ezek l®trehoz§sa a tŤzvesz®lyess®get is m®rs®kli: mivel csºkken 

az ®ghetŖ anyag mennyis®ge ®s lassul a kisz§rad§sa, ez®rt csºkken a tŤzgyullad§s val·sz²nŤs®ge, 

a tŤz intenzit§sa ®s terjed®si sebess®ge, valamint elh§rul a koronatŤz kialakul§s§nak vesz®lye. A 

tŤzvesz®ly szempontj§b·l kiemelt figyelmet kell ford²tani a 60ï80 ®ves, sŤrŤ telep²t®sekre 

(magas ®ghetŖanyag-mennyis®g), a dolomitvid®kek meredek lejtŖin §ll· fenyvesekre (gyors tŤz-

terjed®s ®s neh®z v®dekez®s), valamint azokra az §llom§nyokra, melyek v®dett term®szeti 

ter¿leteken, illetve lakott ter¿letek vagy fokozottan v®dett term®szeti ®rt®kek kºzel®ben 

tal§lhat·k. A nagyobb kiterjed®sŤ, ºsszef¿ggŖ fenyvesekben tŤzp§szt§k kialak²t§sa ®s 

karbantart§sa sz¿ks®ges. A tŤzvesz®ly szempontj§b·l legink§bb kritikus augusztusïszeptemberi 

idŖszakban (elsŖsorban a meleg, szeles, alacsony l®gnedvess®gŤ napokon) a tŤzgy¼jt§si tilalom 

betart§s§t szigor¼an ellenŖrizni kell, ®s a tilalmat ki kell terjeszteni a fenyvesek kºrnyezet®ben 

l®vŖ mezŖgazdas§gi vagy egy®b ter¿letekre is. 

A feketefenyvesek kezel®se sor§n fokozott figyelmet ig®nyelnek azok az §llom§nyok, 

melyekben ºzºnnºv®nyek tal§lhat·k, fŖk®nt, ha e fajok perzisztens magbankkal rendelkeznek. 

Mivel a magvak talajb·l val· elt§vol²t§sa a gyakorlatban kivitelezhetetlen, ez®rt az invaz²v 

fajokt·l a ter¿let rendk²v¿l nehezen mentes²thetŖ. A fenyvesekben mielŖbb meg kell kezdeni a 

magbank-k®pzŖ ºzºnfajok irt§s§t a magvak talajban tºrt®nŖ akkumul§ci·j§nak 

megakad§lyoz§sa, illetve a m§r kialakult magbank legal§bb r®szbeni kimer²t®se ®rdek®ben. Az 

ak§c ®s a lep®nyfa magbankb·l vagy csemetebankb·l tºrt®nŖ erŖteljes ¼jul§s§ra erdŖt¿zeket 

kºvetŖen is sz§m²tani kell. A selyemk·r· irt§sa azokban a fenyŖ§llom§nyokban k¿lºnºsen 

fontos, melyeken §t az ºzºnfaj ¼jabb mezŖgazdas§gi vagy gyepter¿leteket h·d²that meg. A 

magbank-k®pz®s szempontj§b·l nem vagy csak hi§nyosan ismert ºzºnfajok magbankj§nak 

kutat§sa is idŖszerŤ feladat. 

Az erd®szeti rekultiv§ci· sor§n telep²tett feketefenyvesek §talak²t§sa szint®n sz¿ks®ges. A 

dolomitter¿leteken ez esetben is c®lravezetŖ lehet a term®szetes regener§ci· elŖseg²t®s®vel 

kialak²tani a ter¿let Ŗshonos veget§ci·j§t; a cseresïtºlgyesek hely®re ¿ltetett §llom§nyokban 
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emellett Ŗshonos §llom§nyalkot· ®s elegyf§k telep²t®se is indokolt. Fontos az invaz²v, valamint a 

term®szetes szukcesszi·t g§tolni k®pes Ŗshonos, agressz²v nºv®nyfajok (pl. Calamagrostis 

epigeios) visszaszor²t§sa vagy elt§vol²t§sa. A szukcesszi· a ter¿letre tºrt®nŖ, szakszerŤen 

tervezett, akt²v propagulumbevitellel seg²thetŖ elŖ. A feketefenyŖ ¼jabb rekultiv§ci·s c®l¼ 

alkalmaz§sait lehetŖleg mellŖzni kell, illetve az er·zi·nak fokozottan kitett r®zsŤkre kell 

korl§tozni. A rekultiv§lt ter¿leteken a hum§n k§ros²t· hat§sok (hullad®klerak§s, j§rmŤforgalom 

stb.) kik¿szºbºl®s®vel valamelyest g§tolhat· a term®szetess®gi §llapotok leroml§sa. 
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8. SUMMARY 
 

 

Evaluation of Austrian pine stands with respect to nature conservation 

ï an ecological approach 

 

 

 

Background and aims 

The alien Austrian pine (Pinus nigra Arn.) was first introduced in Hungary in the second 

half of the 19
th
 century. Pine plantations were primarily established in order to prevent the soil 

erosion in the mountainous region and to bind the sand drift in the lowlands, but later the wood 

production became the main goal of the afforestation. Despite occupying these forests relatively 

small areas (3.7% of the total forested lands of Hungary), the species is responsible for some 

serious nature conservation problems. Most part of the stands was grown in place of species-rich 

native limestone and dolomite vegetations as well as sandy grasslands. Owing to the 

accumulated litter and the strong shading by the pine canopy, the botanically valuable native 

flora has been extensively impoverished or locally extinct, thus nowadays most parts of these 

habitats are occupied by monodominant Pinus nigra stands. Low quality timber of Austrian pine 

has lost its economic importance during the latest decades. Besides this, Hungarian habitats are 

often suboptimal for the species, resulting in rapidly declining tree vigour in general. For this 

reason, stands were often damaged by widespread infections of pathogenic fungi and insects, 

thus the maintaining of these plantations became economically unjustified. Large amounts of the 

resinous needle litter in the dense monocultures frequently led to devastating forest fires. The 

low-diversity, fragmented and physiologically weakened plantations have high invasibility that is 

they offer good opportunities for spreading of invasive species. Propagated invaders intensify the 

negative effect of Austrian pine on native flora. 

Over the last few decades, sustainable forest management has come into general use, 

displacing the even-aged timber management. According to the nature conservation 

requirements, restoration of the native broad-leaved forest or grassland associations in areas 

covered by Austrian pine plantations is indispensable in Hungary. Nevertheless, total area of 

pine stands hasnôt decreased considerably and further afforestations are still in progress. 

Utilizing the small water and nutrient needs of Austrian pine, a part of pine stands was created 

for biological reclamation of various degraded areas, mainly abandoned open-pit mines. 

Objective of our study was to analyze some ecological consequences of the controversial 

plantation of Austrian pine in order to assist the consideration of the conifer with respect to 

nature conservation and contribute to the more successful treatment of the existing pine stands. 

Our investigations were focused on some lesser-known scopes of coniferous stands (i.e. fire risk 

of pine stands, soil seed bank of different invasive species in pine plantations, coenological study 

of abandoned open-pit mines reclaimed with Austrian pine) with the following purposes: 

1) Evaluation of fire risk in Austrian pine stands using McArthurôs empirical fire danger 

model; quantification of flammable litter accumulated on pine monocultures at various age 

classes and slope aspects; examination of drought conditions in pine stands; quantification of 

litter mass in pine stands mixed with broad-leaved trees and prediction of their fire risk. 

2) Investigation of soil seed bank of the invasive black locust (Robinia pseudoacacia L.), 

honey locust (Gleditsia triacanthos L.) and common milkweed (Asclapias syriaca L.) in 
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Austrian pine stands for considering the potential danger of the invaders to the restoration of 

native flora. 

3) Coenological study of abandoned dolomite and bauxite quarries reclaimed with Austrian 

pine; assessment of the naturalness of the developed vegetation; examination of the influence of 

Austrian pine on regenerative succession. 

 

Materials and methods 

Fire risk evaluation was carried out in Austrian pine plantations standing on dolomite hills of 

Budai Mountains. Our investigation was the first application of McArthurôs model for fire risk 

prediction in European coniferous stands. By knowing the air temperature, relative humidity, 

wind speed, amount of fuel, drought factor and degree of slope, the model can predict the 

probability of combustion (Fire Danger Index = FDI), flame height, spotting distance and rate of 

spread. The actual value of drought factor was derived from the ByramïKeetch Drought Index 

(BKDI), the amount of last precipitation and the number of days since last rain. For modeling 

fire risk, knowledge of the amount of fuel and drought factor was needed first of all. Amount of 

fuel was measured in five replicates of 2 m by 2 m quadrats in different pine stands represented 

four age classes (20ï40, 40ï60, 60ï80 and above 80 years) and three exposure types (north, 

south and plateau). At each sampling site, litter dry mass was determined in the following three 

fractions: needles, branches and cones. By application of meteorological data, daily values and 

annual trends of both the BKDI and the drought factor were calculated for the 1985ï2009 period. 

Drought factor calculation highlighted the seasons are crucial in view of fire hazard. Based on 

the measured litter mass and the calculated drought factor, fire risk under various meteorological 

and topographical conditions can be modeled. In order to prove the authenticity of our results 

and the applicability of McArthurôs model for European pine stands, we compared the outputs of 

the model with experimental laboratory results known from the scientific literature. Litter-mass 

measurement and fire risk evaluation was also executed in pine stands mixed with indigenous 

broad-leaved trees. 

Soil seed bank of the invasive black locust, honey locust and common milkweed was 

studied in Austrian pine plantations standing in sandy soil area of North and Central Hungary by 

sampling of two soil layers (0ï6 cm and 6ï12 cm). Seeds were separated by sieving then 

mechanically scarified (except for common milkweed) and germinated. The mean seed bank 

density (seed/m
2
) of each examined pine stand was calculated. Seedling bank of honey locust 

was determined as well. We analyzed the relationship between the seed bank density of black 

locust and honey locust and the age (basal area) of trees. As for common milkweed, the 

correlation between seed bank density and density of common milkweed plants was investigated. 

We carried out coenological studies in three abandoned dolomite (Keszthelyi Mountains) 

and three bauxite (Gerecse and Bakony Mountains) quarries had reclaimed through planting of 

Austrian pine. Percentage cover of each species of understory vegetation was estimated three 

times in five replicates of 10 m by 10 m permanent quadrats in each study area. Cover of 

Austrian pine as well as total species number, cover and Shannon-diversity of herb layer was 

determined respecting each quadrat and sample area. We studied (in each quadrat separately) the 

effect of pine cover on species number, diversity and cover of herb layer vegetation. We 

assigned three ecological attributes i.e. Raunkiaer life-form, social behaviour type and 

phytosociological group [BORHIDI 1993] to the species. Based on the percentage cover of species 

and their ecological attributes, group distributions was calculated for characterizing the 

vegetation of the study sites. Group distributions were statistically compared by performing 

homogeneity tests. The quasi-mean naturalness value of vegetation was calculated at each 

sampling site, regarding to the group distribution of social behaviour types and the naturalness 

values of constituting species [BORHIDI 1993]. We also analyzed the influence of pine cover on 

group distributions of Raunkiaer life-form, social behaviour type and phytosociological group. In 

this case, all of the surveyed 30 quadrats were sorted into three groups (n = 10) on the basis of 
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their percentage pine-cover (low: 10ï30%; medium: 40ï65%; high: 70ï90%), then group 

distributions of the studied ecological attributes were calculated for these quadrat groups and 

were compared statistically with homogeneity test. For revealing better the effect of Austrian 

pine on the understory vegetation, we examined the differences and similarities between the flora 

of the studied abandoned quarries and the vegetation (1) is the potential climax association of the 

area or (2) developed through regenerative succession in a similar habitat without reclamation 

with Austrian pine. CotinoïQuercetum pubescentis association in dolomite quarries and 

Quercetum petraeaeïcerris association in bauxite quarries were determined as potential 

vegetation types of the sampling areas. Based on coenological data published in literature 

[SZODFRIDT and TALLčs 1964, FEKETE 1966] and unpublished data from BARINA , we created the 

group distributions (Raunkiaer life-form, social behaviour type and phytosociological group) of 

these natural vegetation types and compared them with the spectra derived from our data 

collected in the reclaimed quarries. Similar comparative analyses were performed by using 

coenological data had fixed in vegetations developed through regenerative succession. Latter 

data are originated from dolomite rock grassland regenerated after burning of an Austrian pine 

stand [TAMĆS and CSONTOS 2006] and from the herb-layer vegetation regenerated following the 

clear-cutting of sessile oak ï Turkey oak forests [CSONTOS 1996]. Besides the comparison of 

group distributions, we paid attention to studying the differences of species-pools of the 

vegetations. 

 

Results and discussion 

Mass of litter accumulated in pure Austrian pine stands proved to be independent of 

exposure but showed age-dependent changes. After a significant increase, the amount of needle 

litter culminated in age class 60ï80 years (17560 kg/ha) then decreased significantly in older 

stands. As for branch and cone litter, similar trends were detected, but the changes were 

significant only for the increase of branch litter mass. The reduced amount of litter in the oldest 

stands is very likely a consequence of the decreasing productivity. This phenomenon is mostly 

caused by the physiological decadence of pine trees and by nutrient limitation attributable to the 

accumulation of litter and woody biomass. Due to the low decomposition rate of needle, the 

amount of flammable litter accumulated in Austrian pine stands many times exceeds the litter 

quantity of the native forest or grassland vegetations, thus the coniferous plantations (especially 

the age class 60ï80 years) are subjected to an increased fire risk. 

Drought conditions showed considerable variability between years. In regard to the studied 

25-year period (1985ï2009), BKDI changes by a characteristic annual trend: the index is 

uniformly low from January to March, thereafter increases continuously till the end of August 

and finally it decreases till January. Consequently, August and September can be regarded the 

crucial months from the point of view of fire events. Annual trend of drought factor is similar to 

the change of BKDI. The mean value of drought factor is 7 in summer, but during a permanent 

drought the factor can be maintaining the highest possible value (10) for a long time. In a dry 

year, serious fire risk is generally expected not only in August and September but also in spring 

and in the late autumn. 

McArthurôs model predicted that in a summer day (characterized by average weather 

conditions for the season) a very high fire risk (FDI = 24) can be expected in the Austrian pine 

stands. In the most fire hazardous 60ï80-year old stands, near 10 m flame height, 1.5 km 

spotting distance and ï as for a 30Á upslope fire ï 4.3 km/h rate of spread was calculated. Wind 

speed is the most important factor in the rate of spread: a strong wind (about 60 km/h) is able to 

increase the FDI to the extreme class. Considerable fire risk is realized principally in windy and 

low-humidity summer days. By comparison of our results with literature data we concluded, that 

McArthurôs model describes the relation of litter mass, meteorological and drought conditions 

and degree of slope with fire risk and fire behaviour in like manner as other widely used fire 

danger models. Our factual outcomes also correspond to the published results of litter-burning 
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experiments. The obtained results proved the applicability of McArthurôs model for prediction of 

fire risk and fire behaviour for European coniferous stands, but the verification of the results may 

be needed. 

In the mixed stands, the amount of accumulated litter decreased linearly with the increasing 

proportion (basal area ratio) of broad-leaved trees (at 50% ratio of broad-leaved trees the litter 

mass reduced by 30% in comparison with the pure pine stand), resulting in a decreased fire 

hazard. Additionally, water loss is significantly slower in the mixed litter than in needles, thus in 

mixed forests smaller drought factor exists in general than in pure Austrian pine stands, 

contributing to the further reduction of fire risk. 

Soil seed bank of all the studied invasive species (black locust, honey locust and common 

milkweed) was revealed in Austrian pine stands. Seeds of black locust were found in both 

sampled soil layer. Higher germination rate was detected in the lower (95.6%) than in the upper 

soil layer (93.1%). Most probably this resulted (1) partly from the favourable environmental 

conditions for seed survival associated with deep burial and (2) partly from the higher 

decomposition rate of non-viable seeds in the deeper soil layer. The density of black locust seed 

bank ranged from 640 to 2285 seeds/m
2
 in the studied pine plantations; its mean value was about 

1400 seeds/m
2
. Total density of the seed bank and also the seed bank ratio of the lower soil layer 

increased with tree age. These findings can be interpreted by (1) the growing seed production of 

elderly trees, (2) the long-term accumulation of dormant seeds and (3) the time-consuming 

character of seed burial into the soil. Seed bank of honey locust was also present in both sampled 

soil layers with 1168 seeds/m
2
 mean density and with higher germination rate in the lower soil 

layer (98.2%) than in the upper one (96.5%). No correlation was found between the seed bank 

density and the basal area of trees, presumably as a consequence of the generally high yearly or 

multi-year fluctuation in seed production observed at honey locust. In the pine stands we also 

detected the seedling bank of honey locust (1.44 seedlings/m
2
) which often plays an important 

role in the invasion of the species. Seed bank of common milkweed was found only in the upper 

soil layer with 73 seeds/m
2
 mean density and 15% germination rate. The low germination rate is 

due to the common germination of the most part of the viable seeds occurred in the first spring 

after seed rain. Positive correlation was showed between the seed bank density and the density of 

common milkweed plants. 

After burning or clear-cutting of coniferous stands or in parallel with the physiological 

decadence of trees, renewal and spreading of invaders from the soil seed bank is expected. The 

germination of buried seeds can be continued for decades, strongly inhibiting the restoration of 

the native flora or the other planned area utilization. Nowadays, honey locust may present only 

local problems, but the invasion of black locust and common milkweed has already become 

country-wide. Pine stands in sandy areas forms ñstepping stoneò habitats for common milkweed, 

promoting the spread of the invader toward other grasslands or agricultural areas. 

Great differences were observable among the vegetations developed in both the abandoned 

dolomite and bauxite quarries; the variety was reflected in the dominant species and the 

Shannon-diversity as well as in the significant differences found among the examined group 

distributions (Raunkiaer life-form, social behaviour type and phytosociological group). 

Afforestation in the three dolomite quarries happened almost at the same time (21ï24 years 

before coenological study). In the sample area of Balatongyºrºk and Vonyarcvashegy, the flora 

was dominated by the species of natural dolomite vegetations, while the covers of the 

disturbance-tolerant, indigenous ruderal and alien competitors were low. Thus, these vegetations 

were characterized by relatively high naturalness values. In the forest stand of Gyenesdi§s, 

ruderal species (mainly Calamagrostis epigeios and Solidago gigantea) prevailed over the 

natural ones therefore the naturalness value of the vegetation was much lower than in the other 

stands. Varieties among the vegetations could be due to the dissimilar propagule sources as well 

as to the different human disturbances. Abandoned bauxite quarries were afforested 6, 15 and 20 

years before study consequently we could regard them as a successional chronoseries. 
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Disturbance-tolerant species (C. epigeios and S. gigantea) were dominant in the herb layer of the 

youngest stand (SzŖc), became subdominant in the middle-aged plantation (Nagyegyh§za) and 

represented low cover ratio in the oldest pine stand (S§ska). In parallel with the descending cover 

of disturbance-tolerant species, cover ratio of species of the natural flora increased gradually, 

resulting in the higher diversity and naturalness value of the vegetation. 

The increasing canopy cover of Austrian pine reduced the species number and total cover 

of the herb layer and for dolomite quarries, a decreasing diversity was detectable as well. We 

also observed the disappearance of several plant species from the highly pine-covered quadrats. 

Interestingly, the species has small naturalness value (i.e. ruderal competitors and alien invaders) 

displaced from the dense part of the coniferous stands much rather than the more valuable 

species of the potential vegetation, leading to the increased naturalness of the flora. As for 

bauxite quarries, relative cover of the natural oak-forestôs species is higher in quadrats are 

strongly covered by Austrian pine. A presumable explanation of this observation is that the 

closed-canopies areas are chiefly found in the older pine plantations (mainly in S§ska), where 

more time was available in the colonization of forest species. 

The floras in the reclaimed open-pit mines are significantly differed both from the potential 

vegetation type of the areas and from the associations developed through regenerative succession 

followed a forest fire or clear-cutting in a similar habitat. The vegetation of the reclaimed 

dolomite quarries has lower naturalness than has the native CotinoïQuercetum pubescentis 

association. In our study sites, relative abundance of disturbance-tolerant and indifferent species 

(mainly of the indigenous and alien ruderal competitors) is higher, but the ratio of natural 

dolomite species (mainly of the specialists) is smaller than in the potential vegetation. Most part 

of the botanically valuable and generally protected dolomite species is absent from the reclaimed 

areas. As for bauxite quarries, comparative evaluation showed similar differences than for 

dolomite sites. Proportion of the ruderal plants is higher, but the relative cover of natural forest 

species is much smaller in the flora of the reclaimed bauxite quarries than in the native sessile 

oak ï Turkey oak forests. Similar differences are observable in case of comparing the flora of the 

bauxite quarries with the same-age stage of regenerative succession of sessile oak ï Turkey oak 

forests. Supplantation of weeds and ruderal species as well as spreading of natural competitors 

and specialist is slower under the pine canopy; geophyte of oak forests and the protected species 

are absent even from the herb layer of the oldest Austrian pine stand. Lack of the appropriate 

propagule sources in the reclamation area are probably contributed to the unfavourable influence 

of Austrian pine exerting on the regenerative succession. In order to quite realize the 

consequences of Austrian pine application, long-term ecological monitoring of the reclamation 

areas would be needed with involving unforested control sites. 

 

 

Suggestions 

In areas covered by Austrian pine, regeneration of the native forest or grassland vegetation 

should be aimed. For habitat restoration, it is worth utilizing the natural regeneration ability of 

the native plant association and promoting the natural succession. In habitats are suitable for 

maintaining forest vegetations, pine plantations should be gradually changed through mixed 

stands into pure native broad-leaved forests. This alteration lessens the fire risk: the decreased 

fuel mass and the slower litter dehydration result in the smaller probability of fire ignition as 

well as the decreased intensity and spreading rate of fire, furthermore ceases the hazard of crown 

fire initiation. In terms of fire risk, we have to pay more attention to the 60ï80-year-old, dense 

pine stands (high amount of fuel), the plantations standing on the steep slopes of dolomite hills 

(rapid fire propagation and difficult fire-fighting), as well as stands situated in nature reserves or 

close to inhabited area or highly protected natural value. In the large and continuous pine stands, 

forming and maintenance of fire-traces are much needed. In the most fire hazardous months of 

August and September (particularly in hot, windy and low-humidity days) strict inspection is 
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essential so that fire ban will be observed. The fire ban should be expanded to the wide strip of 

agricultural and other areas surrounding the Austrian pine stands. 

For forest management, good care should be taken in pine plantations are invaded by alien 

plant species, especially in case the invader has ability to form a persistent soil seed bank. Since 

the removal of seeds from the soil is practically unrealizable, release of the area from the 

invasive species may be extremely difficult. These invaders have to be removed from the pine 

stands as soon as possible in order to prevent the further accumulation of dormant seeds in the 

soil or to deplete at least partially the seed bank have already developed. Strong renewal of black 

locust and honey locust from the seed bank and seedling bank is particularly expected after forest 

fires. Control of common milkweed is very important in pine stands through which the invader is 

able to occupy further agricultural and grassland areas. Investigation of other invasive plant 

species is a timely task from the point of view of soil seed bank formation. 

Replacing of Austrian pine stands planted for land reclamation purposes are also needed. 

The native flora of the degraded dolomite areas could be restored mainly by promoting the 

natural regenerative succession. In habitats of sessile oak ï Turkey oak forests, forestry 

plantation of indigenous stand-forming and accompanying trees may also reasonable over the 

selective thinning of pines. Partial or total removal of alien invaders and other aggressive 

competitors (e.g. Calamagrostis epigeios) is essential for the successful land reclamation. 

Regenerative succession may be facilitated with an expertly planned active propagule addition to 

the reclaimed area. For the further land reclamations, application of Austrian pine should be 

entirely neglected or restricted only to steep scarps are highly exposed to soil erosion. The 

elimination of anthropogenic disturbances (e.g. landfilling, motor traffic) could prevent 

somewhat the deterioration of the vegetationôs naturalness. 
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9. MELL£KLETEK 
 

 

 

M1. mell®klet: Irodalom 

M2. mell®klet: Az avarm®r®s kivitelez®s®hez kijelºlt elegyetlen feketefenyŖ §llom§nyok 

M3. mell®klet:  Az avarm®r®s kivitelez®s®hez kijelºlt lombelegyes feketefenyŖ §llom§nyok  

M4. mell®klet: Az invaz²v fajok magbankj§nak mintav®telez®s®hez kijelºlt feketefenyŖ 

§llom§nyok 

M5. mell®klet: A k¿lfejt®sek rekultiv§ci·ja sor§n l®tes²tett feketefenyŖ §llom§nyok ®s a 

cºnol·giai felv®telez®shez haszn§lt kvadr§tok adatai 

M6. mell®klet: Az elegyetlen feketefenyvesekben m®rt avarfrakci·k sz§raztºmege ®s a 

tŤavar-frakci· nedvess®gtartalma 

M7. mell®klet: A lombelegyes feketefenyvesekben m®rt avarfrakci·k sz§raztºmege 

M8. mell®klet: Az ak§c magbankj§nak vizsg§lat§hoz kiv§lasztott ak§c p®ld§nyok 

mellmagass§gi §tm®rŖje, a gyŤjtºtt ®s cs²r§zott magok sz§ma, a cs²r§z§si 

ar§ny, valamint a magbank nagys§ga a k®t talajr®tegben 

M9. mell®klet: A lep®nyfa magbankj§nak vizsg§lat§hoz kiv§lasztott lep®nyfa p®ld§nyok 

mellmagass§gi §tm®rŖje, a gyŤjtºtt ®s cs²r§zott magok sz§ma, a cs²r§z§si 

ar§ny ®s a magbank nagys§ga a k®t talajr®tegben, valamint a csemetebank 

jellemzŖi 

M10. mell®klet: A selyemk·r· magbankj§nak vizsg§lat§hoz kiv§lasztott selyemk·r· foltok 

denzit§sa, a gyŤjtºtt ®s cs²r§zott magok sz§ma, a cs²r§z§si ar§ny, valamint a 

magbank nagys§ga a k®t talajr®tegben 

M11. mell®klet: A rekultiv§lt dolomit ®s bauxit k¿lfejt®sek cºnol·giai tabell§ja 
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M2. mell®klet: Az avarm®r®s kivitelez®s®hez kijelºlt elegyetlen feketefenyŖ §llom§nyok 

* A ter¿let nincs erdŖtagokra osztva 

 

 

Sor-

sz§m 

Kºzs®ghat§r, erdŖr®szlet 

(fºldrajzi hely) 
GPS-koordin§t§k 

Ter¿let 

(ha) 

Kor 

(®v) 

£gt§ji 

kitetts®g 

LejtŖ-  

szºg 

1  Budakeszi 17E (Vadaspark) N 47Á31'29,2"; E 18Á54'33,3"; 288 m 15,6 21 d®l 15Á 

2  Budakeszi 17E (Vadaspark) N 47Á31'30,2"; E 18Á54'29,5"; 293 m 15,6 21 d®l 15Á 

3  Budakeszi 17E (Vadaspark) N 47Á31'30,3"; E 18Á54'36,2"; 297 m 15,6 21 d®l 15Á 

4  Budakeszi 17E (Vadaspark) N 47Á31'34,0"; E 18Á54'34,1"; 335 m 15,6 21 plat· 0Á 

5  Budakeszi 17E (Vadaspark) N 47Á31'33,1"; E 18Á54'29,2"; 324 m 15,6 21 plat· 0Á 

6  ¦rºm 2B (P®ter-hegy) N 47Á35'16,5"; E 19Á01'36,1"; 230 m 8,6 23 ®szak 25Á 

7  ¦rºm 2B (P®ter-hegy) N 47Á35'16,4"; E 19Á01'15,6"; 236 m 8,6 23 plat· 0Á 

8  Piliscsaba 49A (Vºrºs-hegy) N 47Á37'36,5"; E 18Á51'24,2"; 290 m 17,4 38 ®szak 35Á  

9  Piliscsaba 49A (Vºrºs-hegy) N 47Á37'35,6"; E 18Á51'20,4"; 290 m 17,4 38 ®szak 25Á 

10  Piliscsaba 49A (Vºrºs-hegy) N 47Á37'38,2"; E 18Á51'26,2"; 305 m 17,4 38 ®szak 25Á 

11  Piliscsaba 49A (Vºrºs-hegy) N 47Á37'38,5"; E 18Á51'18,5"; 294 m 17,4 38 d®l 30Á 

12  Piliscsaba 49A (Vºrºs-hegy) N 47Á37'37,0"; E 18Á51'23,5"; 302 m 17,4 38 plat· 0Á 

13  Piliscsaba 18C (Vºrºs-hegy) N 47Á37'36,3"; E 18Á51'59,0"; 348 m 9,1 43 ®szak 25Á 

14  Piliscsaba 18C (Vºrºs-hegy) N 47Á37'34,4"; E 18Á52'04,1"; 357 m 9,1 43 ®szak 25Á 

15  Piliscsaba 18C (Vºrºs-hegy) N 47Á37'34,3"; E 18Á52'06,3"; 361 m 9,1 43 ®szak 30Á 

16  Piliscsaba 18C (Vºrºs-hegy) N 47Á37'37,4"; E 18Á52'03,2"; 340 m 9,1 43 ®szak 20Á 

17  Piliscsaba 18C (Vºrºs-hegy) N 47Á37'35,2"; E 18Á52'00,0"; 354 m 9,1 43 d®l 25Á 

18  Piliscsaba 18C (Vºrºs-hegy) N 47Á37'36,1"; E 18Á52'03,1"; 363 m 9,1 43 plat· 0Á 

19  Budakeszi 18D (Vadaspark) N 47Á31'49,4"; E 18Á55'01,5"; 334 m 8,6 46 d®l 20Á 

20  Budakeszi 18D (Vadaspark) N 47Á31'47,2"; E 18Á55'06,0"; 338 m 8,6 46 d®l 20Á 

21  Budakeszi 18D (Vadaspark) N 47Á31'49,0"; E 18Á55'01,2"; 352 m 8,6 46 d®l 20Á 

22  Budakeszi 18D (Vadaspark) N 47Á31'51,1"; E 18Á54'57,0"; 346 m 8,6 46 plat· 0Á 

23  Budakeszi 18D (Vadaspark) N 47Á31'50,3"; E 18Á55'05,2"; 349 m 8,6 46 plat· 0Á 

24  Budakeszi 18D (Vadaspark) N 47Á31'49,2"; E 18Á55'04,1"; 355 m 8,6 46 plat· 0Á 

25  Pilisszentiv§n (Feh®r-hegy)* N 47Á36'42,4"; E 18Á53'08,1"; 242 m 14,2 61 ®szak 35Á 

26  Pilisszentiv§n (Feh®r-hegy)* N 47Á36'36,1"; E 18Á53'01,2"; 249 m 14,2 61 ®szak 25Á 

27  Pilisszentiv§n (Feh®r-hegy)* N 47Á36'38,3"; E 18Á53'06,2"; 238 m 14,2 61 ®szak 25Á 

28  Pilisszentiv§n (Feh®r-hegy)* N 47Á36'43,1"; E 18Á53'09,0"; 251 m 14,2 61 d®l 40Á 

29  Pilisszentiv§n (Feh®r-hegy)* N 47Á36'43,6"; E 18Á53'12,1"; 255 m 14,2 61 d®l 30Á 

30  Pilisszentiv§n (Feh®r-hegy)* N 47Á36'42,0"; E 18Á53'12,1"; 276 m 14,2 61 d®l 25Á 

31  Pilisszentiv§n (Feh®r-hegy)* N 47Á36'40,4"; E 18Á53'11,2"; 255 m 14,2 61 d®l 30Á 

32  Pilisszentiv§n (Feh®r-hegy)* N 47Á36'36,2"; E 18Á53'09,4"; 285 m 14,2 61 plat· 0Á 

33  P§ty 56C (PihenŖerdŖ) N 47Á30'27,8"; E 18Á50'57,3"; 266 m 5,8 61 plat· 0Á 

34  Nagykov§csi 6C (Zs²ros-h.) N 47Á35'28,9"; E 18Á53'55,8"; 412 m 5,1 64 plat· 0Á 

35  Budakal§sz 8B (Ez¿st-hegy) N 47Á37'12,0"; E 19Á00'31,4"; 229 m 14,6 68 ®szak 20Á 

36  Budakal§sz 8B (Ez¿st-hegy) N 47Á37'07,4"; E 19Á00'32,1"; 253 m 14,6 68 plat· 0Á 

37  Budapest 21A (L§t·-hegy) N 47Á32'01,2"; E 18Á59'46,1"; 349 m 12,2 97 d®l 30Á 

38  Budapest 21A (L§t·-hegy) N 47Á32'11,4"; E 18Á59'50,3"; 355 m 12,2 97 d®l 25Á 

39  Budapest 21A (L§t·-hegy) N 47Á32'06,2"; E 18Á59'54,2"; 368 m 12,2 97 plat· 0Á 

40  Budapest 21A (L§t·-hegy) N 47Á32'11,1"; E 18Á59'51,1"; 363 m 12,2 97 plat· 0Á 

41  ¦rºm 9B (P®ter-hegy) N 47Á35'13,2"; E 19Á02'00,3"; 229 m 15,1 101 d®l 20Á 

42  ¦rºm 9B (P®ter-hegy) N 47Á35'15,5"; E 19Á01'14,5"; 243 m 15,1 101 plat· 0Á 

43  Budapest 19E (L§t·-hegy) N 47Á32'19,3"; E 19Á00'02,1"; 373 m 8,4 104 ®szak 20Á 

44  Budapest 19E (L§t·-hegy) N 47Á32'21,4"; E 19Á00'03,2"; 369 m 8,4 104 ®szak 20Á 

45  Budapest 19E (L§t·-hegy) N 47Á32'16,4"; E 19Á00'06,1"; 359 m 8,4 104 ®szak 25Á 

46  Budapest 19E (L§t·-hegy) N 47Á32'13,5"; E 19Á00'11,2"; 363 m 8,4 104 d®l 15Á 

47  Budapest 19E (L§t·-hegy) N 47Á32'17,5"; E 19Á00'05,4"; 363 m 8,4 104 plat· 0Á 

48  Pilisszentiv§n 15D (Zs²ros-h.) N 47Á35'54,4"; E 18Á53'52,4"; 254 m 5,9 108 ®szak 25Á 
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M3. mell®klet: Az avarm®r®s kivitelez®s®hez kijelºlt lombelegyes feketefenyŖ §llom§nyok (a feketefenyŖ 

ar§nya szerinti csºkkenŖ sorrendben) 

* AC ï Acer campestre; AP ï Acer platanoides; CB ï Carpinus betulus; FO ï Fraxinus ornus; 

PN ï Pinus nigra; QC ï Quercus cerris; QP ï Quercus petraea; RP ï Robinia pseudoacacia; 

TC ï Tilia cordata 

 

 

Sor-

sz§m 

 Kºzs®ghat§r, erdŖr. 
GPS-koordin§t§k 

Fafaj-ºsszet®tel  Ter¿let 

(ha) 

Kor 

(®v)  (fºldrajzi hely) (baz§lis ter%)*  

1 
 P§ty 56C  

N 47Á30'30,6"; E 18Á51'00,3"; 246 m 
PN 93,6; RP 3,0; QC 2,7;  

5,2 69 
 (PihenŖerdŖ) AP 0,7 

2 
 Budapest III. 22A  

N 47Á32'50,8"; E 19Á00'20,3"; 394 m 
PN 88,3; FO 7,8; AP 2,0;  

10,4 68 
 (H§rmashat§r-h.) QC 1,9 

3 
 Nagykov§csi 6C  

N 47Á35'24,8"; E 18Á53'47,4"; 388 m PN 77,8; FO 22,2 4,3 72 
 (Zs²ros-hegy) 

4 
 Budapest III. 22F  

N 47Á32'42,4"; E 19Á00'25,4"; 368 m PN 70,9; FO 14,9;  10,0 71 
 (H§rmashat§r-h.) 

5 
 Budapest III. 21C  

N 47Á33'06,6"; E 19Á00'13,0"; 428 m PN 64,4; QC 27,7; FO 7,9 3,5 67 
 (H§rmashat§r-h.) 

6 
 Budapest II. 18B  

N 47Á32'32,2"; E 18Á59'50,0"; 333 m PN 57,2; CB 30,9  12,2 65 
 (Sz®p-vºlgy) 

7 
 Budapest II. 16C  

N 47Á32'40,9"; E 19Á59'50,6"; 347 m PN 51,1; FO 26,9; QC 22,0 3,6 64 
 (Sz®p-vºlgy) 

8 
 Budapest III. 21F  

N 47Á33'08,8"; E 19Á00'13,1"; 421 m PN 40,4; QC 53,9; FO 5,7 8,3 70 
 (H§rmashat§r-h.) 

9 
 Budapest II. 18D  

N 47Á32'25,4"; E 19Á00'01,2"; 317 m 
PN 29,0; QP 50,7; TC 9,4;  

2,6 68 
 (Sz®p-vºlgy) FO 5,6; AC 5,3 

10 
 Budapest III. 19B  

N 47Á33'24,1"; E 19Á00'00,9"; 463 m 
PN 20,8; FO 38,8; QP 22,6;  

5,7 70 
 (H§rmashat§r-h.) QC 10,5; AP 7,3 

 

 

 

M4. mell®klet: Az invaz²v fajok magbankj§nak mintav®telez®s®hez kijelºlt feketefenyŖ §llom§nyok 

* A ter¿let nincs erdŖtagokra osztva 

 

 

Invaz²v faj 
Kºzs®ghat§r, 

erdŖr®szlet 
GPS-koordin§t§k 

Ter¿let 

(ha) 

Kor 

(®v) 

Robinia 

pseudoacacia 

Ćcs 10C N 47Á44'51,6"; E 18Á01'00,2"; 120 m 5,1 28 

Isaszeg* N 47Á31'27,1"; E 19Á21'25,4"; 205 m 4,2 48 

Cs®vharaszt 601D N 47Á16'53,3"; E 19Á24'56,2"; 129 m 2,4 51 

T§rk§ny 32B N 47Á35'06,6"; E 17Á56'05,1"; 143 m 7,8 57 

Kom§rom 7A N 47Á44'52,4"; E 18Á02'14,8"; 127 m 12,4 68 

Gleditsia 

triacanthos 

T§rk§ny 11E N 47Á35'28,5"; E 17Á56'12,1"; 145 m 9,0 58 

Kom§rom 105A N 47Á44'22,9"; E 18Á05'25,1"; 119 m 4,1 66 

Asclepias 

syriaca 

Cs®vharaszt 141B N 47Á17'57,7"; E 19Á24'58,3"; 131 m 4,0 7 

Cs®vharaszt 68B N 47Á17'34,6"; E 19Á24'11,9"; 128 m 11,1 24 
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M5. mell®klet: A k¿lfejt®sek rekultiv§ci·ja sor§n l®tes²tett feketefenyŖ §llom§nyok ®s a cºnol·giai 

felv®telez®shez haszn§lt kvadr§tok adatai 

 

 

Mintater¿let Kvadr§t 

k·dja 
GPS-koordin§t§k 

P. nigra 

bor²t§s (%) (erdŖr®szlet, ter¿let, kor) 

 A1 N 46Á45'35,7"; E 17Á20'13,4"; 115 m 50 

Balatongyºrºk 60TN A2 N 46Á45'35,9"; E 17Á20'12,7"; 116 m 80 

3,1 ha; 21 ®v A3 N 46Á45'36,3"; E 17Á20'12,2"; 116 m 70 

 A4 N 46Á45'37,7"; E 17Á20'11,9"; 117 m 40 

 A5 N 46Á45'39,6"; E 17Á20'11,0"; 120 m 70 

  B1 N 46Á45'45,7"; E 17Á19'14,2"; 143 m 30 

Vonyarcvashegy 19TN B2 N 46Á45'47,3"; E 17Á19'16,4"; 151 m 40 

1,6 ha; 24 ®v B3 N 46Á45'47,5"; E 17Á19'18,8"; 156 m 25 

 B4 N 46Á45'49,8"; E 17Á19'19,7"; 162 m 60 

  B5 N 46Á45'50,3"; E 17Á19'17,5"; 160 m 40 

  C1 N 46Á46'45,0"; E 17Á17'41,2"; 161 m 60 

Gyenesdi§s 29TN C2 N 46Á46'45,0"; E 17Á17'40,1"; 164 m 70 

2,2 ha; 22 ®v C3 N 46Á46'45,8"; E 17Á17'40,8"; 164 m 90 

 C4 N 46Á46'46,4"; E 17Á17'49,0"; 159 m 80 

  C5 N 46Á46'43,6"; E 17Á17'40,1"; 160 m 65 

  D1 N 47Á32'38,5"; E 18Á32'48,2"; 276 m 40 

Bicske 7A D2 N 47Á32'39,3"; E 18Á32'49,4"; 278 m 70 

Nagyegyh§za D3 N 47Á32'48,6"; E 18Á32'56,1"; 297 m 25 

3,2 ha; 15 ®v D4 N 47Á32'47,5"; E 18Á32'57,7"; 291 m 90 

  D5 N 47Á32'43,5"; E 18Á32'52,1"; 290 m 70 

  E1 N 46Á59'59,9"; E 17Á31'33,8"; 282 m 15 

S§ska 6I E2 N 46Á59'59,2"; E 17Á31'35,0"; 284 m 10 

SzŖc E3 N 46Á59'58,6"; E 17Á31'35,3"; 289 m 10 

6,9 ha; 6 ®v E4 N 46Á59'57,9"; E 17Á31'34,1"; 294 m 15 

  E5 N 46Á59'57,2"; E 17Á31'33,5"; 299 m 15 

  F1 N 46Á59'49,6"; E 17Á30'55,8"; 261 m 20 

S§ska 63G F2 N 46Á59'49,1"; E 17Á30'54,4"; 260 m 60 

6,4 ha; 20 ®v F3 N 46Á59'48,7"; E 17Á30'56,0"; 261 m 55 

 F4 N 46Á59'49,8"; E 17Á30'56,5"; 262 m 20 

  F5 N 46Á59'49,3"; E 17Á30'58,3"; 263 m 75 
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M6. mell®klet: Az elegyetlen feketefenyvesekben m®rt avarfrakci·k sz§raztºmege ®s a tŤavar-frakci· 

nedvess®gtartalma. * A mintater¿letek sz§moz§sa az M2. mell®kletet kºveti 

 

 

Sor-

sz§m*  
Mintater¿let 

Kor 

(®v) 

Avarfrakci· tºmege (kg/ha) TŤavar-frakci· 

nedvess®gtartalma (%)  TŤavar Ćgavar Tobozavar 

1  Budakeszi 17E 21 9438 706 2981 9,9 

2  Budakeszi 17E 21 9083 1049 2648 15,7 

3  Budakeszi 17E 21 9396 1521 2624 56,9 

4  Budakeszi 17E 21 10605 1238 3065 15,2 

5  Budakeszi 17E 21 11057 1308 2098 12,1 

6  ¦rºm 2B 23 9258 1807 1614 12,2 

7  ¦rºm 2B 23 9430 1330 1951 6,4 

8  Piliscsaba 49A 38 14280 1790 3123 29,2 

9  Piliscsaba 49A 38 12162 2264 1889 67,1 

10  Piliscsaba 49A 38 13183 2495 2595 64,2 

11  Piliscsaba 49A 38 15651 897 1887 28,2 

12  Piliscsaba 49A 38 13668 878 1824 19,6 

13  Piliscsaba 18C 43 13662 2053 1868 47,6 

14  Piliscsaba 18C 43 12268 1796 2947 39,9 

15  Piliscsaba 18C 43 13182 2109 2149 41,9 

16  Piliscsaba 18C 43 12608 2134 2729 49,8 

17  Piliscsaba 18C 43 12868 1775 2337 43,5 

18  Piliscsaba 18C 43 12660 1603 2562 48,6 

19  Budakeszi 18D 46 12342 2492 2662 11,2 

20  Budakeszi 18D 46 12777 2135 2472 7,7 

21  Budakeszi 18D 46 12454 1740 3708 53,9 

22  Budakeszi 18D 46 12926 2636 2660 5,6 

23  Budakeszi 18D 46 13919 2260 2456 9,2 

24  Budakeszi 18D 46 13328 2739 2780 51,9 

25  Pilisszentiv§n 61 20171 2122 2278 38,1 

26  Pilisszentiv§n 61 17212 2513 2473 44,7 

27  Pilisszentiv§n 61 16673 1844 1728 44,1 

28  Pilisszentiv§n 61 19056 2430 2596 41,9 

29  Pilisszentiv§n 61 18668 2793 2924 51,7 

30  Pilisszentiv§n 61 19246 3111 3940 44,9 

31  Pilisszentiv§n 61 20109 3348 3430 43,0 

32  Pilisszentiv§n 61 18083 3795 4156 19,0 

33  P§ty 56C 61 13868 1436 1183 35,4 

34  Nagykov§csi 6C 64 11450 2068 2360 47,6 

35  Budakal§sz 8B 68 18423 3670 4181 8,6 

36  Budakal§sz 8B 68 17756 3852 4307 9,5 

37  Budapest 21A 97 12828 2471 2516 12,4 

38  Budapest 21A 97 13317 2541 1615 12,4 

39  Budapest 21A 97 12539 1725 2277 15,3 

40  Budapest 21A 97 11928 2826 2461 15,0 

41  ¦rºm 9B 101 12424 1272 1736 13,7 

42  ¦rºm 9B 101 12517 987 1328 17,2 

43  Budapest 19E 104 11282 1606 1786 14,7 

44  Budapest 19E 104 10993 2043 3128 39,6 

45  Budapest 19E 104 11691 2230 2317 42,1 

46  Budapest 19E 104 12165 3555 2864 11,7 

47  Budapest 19E 104 11197 1081 1813 12,2 

48  Pilisszentiv§n 15D 108 13860 3633 3469 39,1 
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M7. mell®klet: A lombelegyes feketefenyvesekben m®rt avarfrakci·k sz§raztºmege 

 

 

Sor-

sz§m 
Mintater¿let 

FeketefenyŖ 

(baz§lis ter%) 

Avarfrakci· tºmege (kg/ha) 

TŤ + lombavar Ćgavar Tobozavar 

1  P§ty 56C  93,6 17951 2048 3281 

2  Budapest III. 22A  88,3 15866 3050 2837 

3  Nagykov§csi 6C  77,8 16072 2596 3134 

4  Budapest III. 22F  70,9 16993 3350 1921 

5  Budapest III. 21C  64,4 14345 1856 1858 

6  Budapest II. 18B  57,2 13141 4067 2176 

7  Budapest II. 16C  51,1 12343 3509 1656 

8  Budapest III. 21F  40,4 12818 2744 1193 

9  Budapest II. 18D  29,0 12107 3799 1828 

10  Budapest III. 19B  20,8 9490 2755 555 

 

 

 

M8. mell®klet: Az ak§c magbankj§nak vizsg§lat§hoz kiv§lasztott ak§c p®ld§nyok mellmagass§gi 

§tm®rŖje, a gyŤjtºtt ®s cs²r§zott magok sz§ma, a cs²r§z§si ar§ny, valamint a magbank nagys§ga a k®t 

talajr®tegben 

 

 

Minta -

ter¿let 

Mellmag. 

§tm. (cm) 

GyŤjtºtt magok sz. Cs²r§zott magok sz. Cs²r§z§si % Magbank (db/m
2
) 

0ï6 cm 6ï12 cm 0ï6 cm 6ï12 cm 0ï6 cm 6ï12 cm 0ï6 cm 6ï12 cm 

Ćcs 

8,9 23 0 23 0 100 ï 575 0 

12,1 28 2 25 2 89,3 100 625 50 

13,7 22 1 20 1 90,9 100 500 25 

12,7 22 2 22 2 100 100 550 50 

11,8 32 3 30 3 93,8 100 750 75 

Isaszeg 

24,2 56 8 55 8 98,2 100 1375 200 

26,4 53 11 51 11 96,2 100 1275 275 

19,1 43 2 43 2 100 100 1075 50 

28,6 65 4 60 4 92,3 100 1500 100 

21,3 48 6 45 6 93,8 100 1125 150 

Cs®v-

haraszt 

27,4 60 4 52 4 86,7 100 1300 100 

19,7 46 7 44 6 95,7 100 1100 150 

16,2 43 2 39 1 90,7 50 975 25 

32,8 75 10 71 10 94,7 100 1775 250 

22,3 65 7 63 6 96,9 85,7 1575 150 

T§rk§ny 

30,9 66 13 61 13 92,4 100 1525 325 

20,4 20 12 16 11 80 100 400 275 

21,0 31 10 25 7 92,6 77,8 625 175 

32,8 49 7 46 6 85,7 89,2 1150 150 

34,4 40 14 33 13 89,2 92,9 825 325 

Kom§rom 

18,5 32 26 30 26 93,8 100 750 650 

30,2 51 14 47 13 92,2 92,9 1175 325 

37,2 96 38 90 38 93,8 100 2250 950 

31,2 68 27 66 26 97,1 96,3 1650 650 

35,3 80 22 73 22 91,3 100 1825 550 
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M9. mell®klet: A lep®nyfa magbankj§nak vizsg§lat§hoz kiv§lasztott lep®nyfa p®ld§nyok mellmagass§gi 

§tm®rŖje, a gyŤjtºtt ®s cs²r§zott magok sz§ma, a cs²r§z§si ar§ny ®s a magbank nagys§ga a k®t 

talajr®tegben, valamint a csemetebank jellemzŖi 

 

 

Minta -

ter¿let 

Mell -

mag. 

§tm. 

(cm) 

GyŤjtºtt 

magok sz§ma 

Cs²r§zott 

magok sz§ma 

Cs²r§z§si  

% 

Magbank 

(db/m
2
) Cseme-

t®k 

sz§ma 

Csemete-

bank 

(db/m
2
) 0ï6  

cm 

6ï12 

cm 

0ï6 

cm 

6ï12 

cm 

0ï6 

cm 

6ï12 

cm 

0ï6 

cm 

6ï12 

cm 

T§rk§ny 

35,3 32 8 31 8 96,9 100 775 200 33 1,32 

23,2 2 1 2 1 100 100 50 25 56 2,24 

22,6 33 6 30 6 90,9 100 750 150 19 0,76 

30,2 58 9 54 9 93,1 100 1350 225 22 0,88 

19,4 61 4 58 4 95,1 100 1450 100 41 1,64 

Kom§rom 

46,5 46 6 44 5 95,7 83,3 1100 125 28 1,12 

43,9 68 13 68 13 100 100 1700 325 34 1,36 

34,7 62 2 61 2 98,4 100 1525 50 63 2,52 

30,9 47 3 47 3 100 100 1175 75 35 1,40 

28,0 18 4 17 4 94,4 100 425 100 29 1,16 

 

 

 

M10. mell®klet: A selyemk·r· magbankj§nak vizsg§lat§hoz kiv§lasztott selyemk·r· foltok denzit§sa, a 

gyŤjtºtt ®s cs²r§zott magok sz§ma, a cs²r§z§si ar§ny, valamint a magbank nagys§ga a k®t talajr®tegben 

 

 

Minta -

ter¿let 

Denzit§s 

(db/m
2
) 

GyŤjtºtt magok sz. Cs²r§zott magok sz. Cs²r§z§si % Magbank (db/m
2
) 

0ï6 cm 6ï12 cm 0ï6 cm 6ï12 cm 0ï6 cm 6ï12 cm 0ï6 cm 6ï12 cm 

Cs®v-

haraszt 

141B 

7,8 16 0 3 0 18,8 ï 75 0 

9,5 38 0 3 0 7,9 ï 75 0 

6,2 14 1 0 0 0 0 0 0 

8,8 20 0 2 0 10 ï 50 0 

10,1 10 2 1 0 10 0 25 0 

Cs®v-

haraszt 

68B 

10,5 14 1 4 0 28,6 0 100 0 

15,3 35 0 7 0 20 ï 175 0 

11,7 20 4 3 0 15 0 75 0 

12,8 18 0 5 0 27,8 ï 125 0 

11,2 8 1 1 0 12,5 0 25 0 
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M11. mell®klet: A rekultiv§lt dolomit ®s bauxit k¿lfejt®sek cºnol·giai tabell§ja. A kvadr§tok k·dol§sa (elsŖ sor) az M5. mell®kletet kºveti 

 

 
Fajn®v A1 A2 A3 A4 A5 B1 B2 B3 B4 B5 C1 C2 C3 C4 C5 D1 D2 D3 D4 D5 E1 E2 E3 E4 E5 F1 F2 F3 F4 F5 

A szint  

Ailanthus altissima 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 5 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

Elaeagnus angustifolia 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 10 0 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

Fraxinus ornus 2 0 0 0 0 5 0 0 0 0 0 0 0 0 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

Populus alba 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 6 0 5 3 0 2 0 0 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

Populus tremula 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2 3 10 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

Robinia pseudoacacia 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 3 0 0 0 

B szint                               

Acer campestre 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 + 1 0 0 0 

Ailanthus altissima 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

Carpinus betulus 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 + 0 0 0 0 0 0 0 

Clematis vitalba 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 + 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 + + + 0 

Cornus mas 0 0 0 0 + 0 0 0 + 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

Cotinus coggygria 0 0 0 0 0 2 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

Crataegus monogyna 0 0 0 0 0 + 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 3 0 0 0 0 0 0 0 3 1 2 1 2 

Elaeagnus angustifolia 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 5 5 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

Euonymus verrucosus 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 + 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

Fraxinus ornus 20 5 2 0 15 5 2 0 1 1 1 0 0 0 2 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

Juniperus communis 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

Ligustrum vulgare 0 0 0 0 0 0 0 + + 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 + 0 0 0 0 0 + 0 1 0 2 

Populus alba 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 2 0 0 0 0 0 0 1 1 0 0 0 0 0 0 

Populus tremula 0 0 0 1 2 0 0 0 0 0 3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 + + 0 0 0 0 0 0 0 

Prunus spinosa 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2 + 1 0 + 

Pyrus pyraster 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 + 0 2 + + 0 + 

Quercus cerris 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 + + 0 0 0 0 0 0 0 0 + 0 0 

Quercus petraea 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 + 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

Robinia pseudoacacia + 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 + 0 0 0 0 0 0 0 0 

Rosa canina 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2 0 0 0 0 0 0 + + + 0 + + 

Salix caprea 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 6 3 

Sambucus nigra 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

Ulmus minor 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 

10.14751/SZIE.2013.003



 127 

Fajn®v A1 A2 A3 A4 A5 B1 B2 B3 B4 B5 C1 C2 C3 C4 C5 D1 D2 D3 D4 D5 E1 E2 E3 E4 E5 F1 F2 F3 F4 F5 

C szint                               

Acer campestre 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 + + 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

Achillea collina 0 0 0 + 0 0 0 + 0 0 1 0 0 + 0 1 1 2 + + 1 1 + + + 2 + 1 + + 

Achillea nobilis 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 + 0 0 0 0 0 0 0 + 0 0 0 0 

Achillea ochroleuca + 0 0 0 0 0 0 0 0 + 0 0 0 0 + 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 + + 0 

Acinos arvensis 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 + 0 0 0 0 + 0 0 0 + + 0 0 + 0 0 0 0 0 0 

Agrimonia eupatoria 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 + 0 + + 0 0 0 + + 1 2 + + 4 + 

Agrostis vinealis 0 0 0 0 0 0 1 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

Ajuga genevensis 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 + + + 0 0 0 + + 0 0 + 0 0 0 0 

Allium flavum 0 0 0 0 0 0 0 + 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 + 0 

Allium vineale 0 0 0 0 0 0 0 0 0 + + 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

Ambrosia artemisiifolia 0 0 0 0 0 + 0 0 0 + 5 2 0 2 1 + 0 1 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

Anagallis arvensis 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 + 0 + 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

Anthemis arvensis 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 + 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

Anthericum ramosum 0 0 0 0 0 0 + 0 0 + 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

Anthyllis vulneraria 2 1 + + + 1 + 1 1 + 1 + + + + 0 0 0 0 0 0 0 0 + 1 0 0 0 0 0 

Arabis auriculata 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 + 0 + 0 + + 0 0 0 0 

Arabis hirsuta 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 + 0 0 0 0 0 0 0 0 + 0 

Arenaria serpyllifolia 0 0 0 0 0 0 + 0 0 + + 0 0 0 0 0 0 + 0 0 + + 0 + + 0 0 0 + 0 

Arrhenatherum elatius 3 0 0 0 + 0 0 + 0 0 0 0 0 0 + + 1 + 0 1 0 0 0 0 0 4 + + 1 0 

Artemisia alba 0 0 0 0 0 0 0 + 0 + + 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 + 0 0 0 0 

Artemisia vulgaris 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 + + 0 + + + 0 + 0 + 0 

Asclepias syriaca 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 + 0 + 0 3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

Asperula cynanchica 0 0 0 0 0 + + + 0 + 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 + 0 + + + 0 1 + 

Astragalus cicer 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

Astragalus glycyphyllos 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 + + + 1 1 0 0 0 + 0 

Astragalus onobrychis 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 + 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 + 0 0 0 0 

Berteroa incana 0 0 0 0 0 0 + 0 0 + 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

Bothriochloa ischaemum 0 0 0 0 0 1 2 8 0 8 0 1 0 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

Brachypodium sylvaticum 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 10 25 15 15 

Briza media 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 + + 0 0 + 0 

Bromus erectus 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 + 0 

Bromus hordaceus 0 0 + 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 + 0 0 0 0 0 0 + 0 0 0 0 0 

Bromus inermis 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 + 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
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Fajn®v A1 A2 A3 A4 A5 B1 B2 B3 B4 B5 C1 C2 C3 C4 C5 D1 D2 D3 D4 D5 E1 E2 E3 E4 E5 F1 F2 F3 F4 F5 

Bromus pannonicus 5 0 10 20 12 2 1 1 2 10 2 3 2 1 5 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

Bromus sterilis 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

Calamagrostis epigeios 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 + 0 0 3 + 20 5 60 5 10 5 15 10 15 15 25 2 10 5 8 

Calamintha sylvatica 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 + 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

Campanula glomerata 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 + 0 + 0 0 0 0 0 

Campanula patula 0 0 0 0 0 + 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 + + + + + 0 0 0 0 0 

Campanula sibirica 0 0 + + 0 0 0 + + 0 0 + 0 0 + 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

Cardaminopsis arenosa 0 0 0 + 0 + + 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

Cardaminopsis petraea 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 + + 0 + + 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

Cardaria draba 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 + 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

Carex caryophyllea 0 0 0 + 0 0 1 + 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

Carex humilis 0 0 0 0 0 0 0 + 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 + 0 0 + 0 

Carex liparicarpos 0 0 0 0 0 0 + + + 1 0 0 0 0 + 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

Carex spicata 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 + + + 0 0 0 + 0 

Carlina biebersteinii 1 + + + 0 0 0 + + 0 0 + 0 0 + 0 0 0 0 0 0 0 + 0 0 0 + 0 0 0 

Centaurea biebersteinii 0 + + + 0 + + 0 + + + + 0 0 0 + + 1 0 + 0 0 1 0 0 + 0 + 2 + 

Centaurea pannonica 0 0 0 0 0 + 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 + 0 + 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

Centaurium erythraea 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 + + 0 + 0 0 0 0 

Cerastium arvense 0 0 0 0 0 0 0 0 0 + 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 + 0 

Cerastium tomentosum 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 + 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

Cerinthe minor 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 + 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

Chaerophyllum temulum 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 + 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

Chamaecytisus ratisbonensis 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 0 1 1 0 

Chamaenerion angustifolium 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 + + 0 0 0 0 0 0 

Chondrilla juncea + 0 0 + 0 + 0 0 0 0 + 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 + 0 + 0 0 0 0 0 0 

Chrysopogon gryllus 0 0 0 0 0 3 4 3 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 + 0 0 + 0 

Cichorium intybus 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 + 0 0 + 0 1 0 1 0 0 1 1 1 0 1 + + 0 3 0 

Cirsium arvense 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 + + + 1 0 + + + + + 1 + + + 0 0 

Cirsium eriophorum 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 + 0 1 0 0 

Cirsium vulgare 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 + + 0 0 + 0 0 0 0 0 0 0 0 

Clinopodium vulgare 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 + 0 + + + + 1 1 + + 8 2 

Convolvulus arvensis 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 + 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

Conyza canadensis 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 + 0 0 0 0 0 0 

Coronilla vaginalis 0 0 0 0 0 0 0 + 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
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Fajn®v A1 A2 A3 A4 A5 B1 B2 B3 B4 B5 C1 C2 C3 C4 C5 D1 D2 D3 D4 D5 E1 E2 E3 E4 E5 F1 F2 F3 F4 F5 

Crataegus monogyna 0 0 0 0 0 0 0 0 0 + 0 0 0 0 0 + + 0 + + 0 0 0 0 0 0 + 0 0 0 

Crepis rhoeadifolia 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 + + 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

Dactylis glomerata 0 0 0 0 0 + 0 0 0 + + 0 0 + 1 + 0 1 + + 5 2 + + 1 6 1 1 1 + 

Daucus carota 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 + 0 0 0 + 1 1 1 1 + 3 1 + 0 0 + + 1 3 + 

Dianthus gig. ssp. pontederae 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 + 0 0 0 0 0 0 + 0 

Digitaria sanguinalis 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 + + 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

Dipsacus laciniatus 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 + 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

Dorycnium herbaceum 0 0 0 0 0 6 3 2 1 3 0 + 1 5 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

Echium vulgare 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 + + 0 0 0 0 0 0 0 0 0 + + + 0 

Elymus repens 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 + 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

Epilobium tetragonum 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 + 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

Equisetum arvense 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 + 0 0 0 0 0 

Erigeron acer 0 0 0 0 0 0 0 + 0 0 0 0 0 0 0 + 1 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

Erigeron annuus 0 0 0 0 0 0 0 + 0 + 1 0 0 + 2 1 1 2 + 1 8 5 3 1 5 + 0 + 1 0 

Erodium cicutarium 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 + 0 + + 0 + + 0 0 0 0 0 0 

Erophila verna 0 0 0 0 0 0 + 0 0 + + + 0 0 + 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

Eryngium campestre 0 0 0 0 0 0 0 1 0 + 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 + 0 0 + 0 

Erysimum diffusum 0 0 0 0 0 + 0 0 0 + 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

Euphorbia cyparissias + + + 0 + 1 + + + + + 0 0 0 + + 0 0 0 + 0 0 + 0 0 + 0 0 + 0 

Euphorbia glareosa 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 + 0 

Euphorbia helioscopia 0 0 0 0 0 0 0 + 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

Euphorbia seguierana 0 0 0 0 0 + 1 1 0 + 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

Euphrasia tatarica + 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 + 0 0 0 0 0 0 0 0 + + + + 0 0 0 0 0 0 

Falcaria vulgaris 0 0 0 0 0 0 0 + 0 + 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 

Festuca pallens + 5 0 0 0 2 1 3 1 1 + 1 + 0 + 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

Festuca rupicola 0 0 0 0 0 0 0 + + 3 0 0 + 0 0 1 0 2 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 + 0 

Filipendula vulgaris 0 0 0 0 0 0 + 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 + + + + + 0 0 + 0 

Fragaria vesca 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 1 1 1 15 15 15 15 20 

Fragaria viridis 0 0 0 0 0 0 0 0 0 + 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

Fraxinus ornus 1 4 + 2 1 1 + + 0 + 1 0 1 0 1 0 0 2 1 + 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

Galium aparine + 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 + 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

Galium glaucum 0 0 0 + + 0 0 0 + 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

Galium mollugo 0 0 0 0 0 0 0 + 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 + + + + 3 + 1 2 + 

Galium verum 0 0 0 0 0 + 0 + 0 0 0 0 0 0 + 0 0 0 0 0 1 + 1 + 1 + 0 0 3 + 
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Fajn®v A1 A2 A3 A4 A5 B1 B2 B3 B4 B5 C1 C2 C3 C4 C5 D1 D2 D3 D4 D5 E1 E2 E3 E4 E5 F1 F2 F3 F4 F5 

Genista pilosa 0 0 0 0 0 0 4 1 + 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

Globularia punctata 0 0 0 + + + 1 1 + 1 0 0 + + 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

Helianthemum nummularium 0 0 0 0 0 + + + 0 + 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

Helianthemum ovatum 1 + + 0 0 + + 1 0 + 0 + 0 + 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

Hieracium bauhini + 0 + 0 1 1 + + + + 0 + 0 + 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

Hieracium cymosum 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 + + 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

Hieracium maculatum 0 0 0 + 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

Hieracium pilosella 0 0 0 0 0 0 0 + 0 0 0 0 0 0 0 + + + 0 0 0 0 0 0 + 0 0 0 0 2 

Hippocrepis comosa 0 0 0 0 0 1 0 + 0 + 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

Holcus lanatus 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 3 2 2 1 1 1 0 0 1 0 

Hypericum perforatum 0 0 0 0 0 0 0 + 0 + 0 0 0 0 0 + 0 1 + + 0 + 0 + + 0 + 0 + + 

Inula britannica 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 + 0 0 0 + 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

Inula conyza 0 0 0 0 0 0 0 + 0 0 + 0 0 0 0 0 0 + 0 0 0 0 0 0 0 + 0 0 0 0 

Juniperus communis 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 + + 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

Knautia arvensis 0 0 0 0 0 + 0 0 0 + 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 + + + + 0 0 + 0 

Koeleria cristata 0 0 0 + 0 + 3 5 1 2 + 1 0 0 + 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 + 0 + 0 0 

Koeleria glauca 0 0 0 0 0 + 0 0 0 + 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

Lathyrus latifolius 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 + + 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

Lathyrus tuberosus 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 + 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

Leontodon hispidus 2 1 1 1 1 2 + 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

Lepidium campestre 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 + 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

Leucanthemum vulgare 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 + + + 0 0 + + + + 0 + + + + 0 

Linaria vulgaris 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 + 0 0 0 0 0 0 0 0 0 + 0 0 2 0 

Linum austriacum 0 0 0 0 0 0 0 + 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

Linum tenuifolium + 0 0 + 0 + + + + + 0 + 0 + 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

Lotus corniculatus 0 + + + 0 0 0 0 0 + 0 + + 0 0 2 + 1 0 + + 1 + + + + 1 + 1 0 

Medicago falcata 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 + 0 0 + 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

Medicago lupulina 2 0 0 0 0 0 0 3 + 0 3 0 0 + + + 1 2 + + 6 6 8 4 1 2 1 1 1 3 

Medicago minima 0 0 0 0 0 0 0 1 + 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2 + + + 0 0 0 0 0 0 

Melampyrum barbatum 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

Melica ciliata 0 0 0 + 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 + 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

Melica uniflora 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 + 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

Melilotus albus 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2 0 0 + 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

Melilotus officinalis 0 0 0 0 0 0 0 + 0 0 + 0 0 0 0 + 0 0 0 + 2 0 + + + + + 1 0 0 
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Fajn®v A1 A2 A3 A4 A5 B1 B2 B3 B4 B5 C1 C2 C3 C4 C5 D1 D2 D3 D4 D5 E1 E2 E3 E4 E5 F1 F2 F3 F4 F5 

Minuartia setacea + 0 0 + 0 0 + + 0 + + + 0 0 + 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

Molinia arundinacea 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 + 1 1 

Muscari racemosum 0 0 0 0 0 + + + 0 + 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

Mycelis muralis 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 + 0 

Myosotis arvensis 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 + 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

Odontites rubra + 0 0 + 0 0 0 0 0 0 3 + + + + + 0 0 0 + + + 1 + 0 + 0 0 0 0 

Ononis pusilla 0 0 0 + 0 0 0 + 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

Ononis spinosa 0 + + 0 0 0 0 + 0 0 0 0 + 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

Origanum vulgare 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 + + + 0 0 0 0 0 0 0 + 0 + + 0 

Papaver rhoeas 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 + 0 0 0 0 0 + 0 0 + 0 

Pastinaca sat. ssp. pratensis 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 + + + + 0 

Petrorhagia prolifera 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 + 0 0 0 0 0 0 0 0 + 0 

Petrorhagia saxifraga 0 0 0 0 0 0 0 + + 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

Peucedanum cervaria 0 0 0 0 0 0 0 + 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

Peucedanum oreoselinum 0 0 0 0 0 0 + 0 0 0 0 + 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

Phleum phleoides 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 + + 0 0 0 0 0 0 0 0 

Picris hieracioides 0 0 0 0 + 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 + 1 0 0 1 2 1 1 0 1 + + + 1 + 

Pimpinella saxifraga + + + 0 0 0 0 + 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 + 1 1 0 

Plantago lanceolata 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 + + 1 0 + 0 0 0 0 0 1 1 1 1 + 

Plantago major 0 0 0 0 0 + 0 0 0 0 0 0 0 0 0 + + + 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

Poa annua 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 + 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

Poa bulbosa 0 + 0 + 0 0 + + 0 + 0 0 + 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

Poa compressa 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 + 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

Poa nemoralis 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2 + 0 + 0 + 0 0 0 + + 0 0 

Poa pratensis 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 + + + 0 + + + + + 0 + 0 0 + 0 

Polygala amara 0 0 0 + 0 0 0 + 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

Populus alba 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 + + 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

Populus tremula 0 0 0 0 + 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

Potentilla alba 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 + 0 0 + 0 

Potentilla arenaria 0 0 0 0 0 + 2 10 3 15 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

Potentilla argentea 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2 0 0 0 0 0 + 0 + 0 + 0 + 0 0 0 0 0 0 0 0 

Potentilla recta 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 + 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

Primula veris 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 + 0 + 0 0 + + + 0 0 0 0 0 

Prunella vulgaris 0 0 0 0 0 0 0 + 0 0 0 0 0 0 0 + 0 0 0 0 + + + + + 1 + + 0 0 
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Fajn®v A1 A2 A3 A4 A5 B1 B2 B3 B4 B5 C1 C2 C3 C4 C5 D1 D2 D3 D4 D5 E1 E2 E3 E4 E5 F1 F2 F3 F4 F5 

Quercus cerris 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 + 0 0 0 0 0 0 0 + + + 

Quercus pubescens + 0 0 0 0 + 0 0 0 + 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

Ranunculus polyanthemos 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 + 0 0 0 0 + + + + + + + 0 

Reseda lutea 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 + 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 + 0 

Robinia pseudoacacia 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 + 0 0 0 + 0 0 0 0 0 0 + 0 0 

Rosa canina 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 + 0 0 

Salvia austriaca 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 + 0 0 0 0 

Salvia nemorosa 0 0 0 0 0 1 + 2 0 + 0 + 0 0 1 + 0 + 0 0 0 + 0 1 + 2 0 0 1 0 

Salvia pratensis 0 0 0 0 0 + 0 + 0 0 0 0 0 0 0 0 0 + 0 0 0 0 0 0 0 + 0 0 + 0 

Sambucus ebulus 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2 + 0 0 0 0 0 0 

Sanguisorba minor 2 + 0 + + 1 1 1 1 + 0 + + + 0 0 0 + 0 0 + + + + + + + + 1 + 

Saxifraga tridactylites 0 0 0 0 0 0 0 + 0 + 0 + 0 0 + 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

Scabiosa ochroleuca + + + + + + + + + 0 + + + + + + + 0 0 + + + + + + 0 0 0 0 0 

Scorzonera austriaca 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 + 0 0 + 0 

Securigera varia 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 + + + 0 0 1 4 3 4 1 

Sedum acre 0 0 0 0 0 0 0 + 0 0 + 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

Seseli hippomarathrum 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 + 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 + 0 

Seseli varium 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 + 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

Setaria viridis 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 + 0 + 0 0 0 0 + 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

Silene latifolia 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 + 0 0 + 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

Silene otites 0 0 0 0 0 0 0 0 + 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

Silene viscosa 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 + 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 + 0 

Silene vulgaris 0 0 0 0 0 0 0 + 0 0 0 0 0 0 0 0 + + 0 0 0 0 0 + 0 0 0 0 + 0 

Solidago gigantea 1 0 0 2 + 0 0 + + 0 + 0 + 15 25 10 5 0 0 4 40 45 60 55 40 15 12 0 3 1 

Sonchus oleraceus 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 + 0 0 

Stachys recta 0 0 0 0 0 0 0 + 0 0 0 0 0 0 0 0 0 + 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

Taraxacum officinale 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 + + + + 0 + + + + 0 0 + + 0 0 

Teucrium chamaedrys 0 0 0 + + 1 + 1 + 1 0 + 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

Teucrium montanum 0 0 0 0 0 + + 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

Thesium ramosum 0 0 0 + + 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

Thymus odoratissimus 0 0 0 + 0 + 1 + + + 0 + 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

Thymus pannonicus 0 0 0 0 0 + + 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

Tragopogon dubius 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 + 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

Tragopogon pratensis 0 0 0 + 0 0 0 0 0 0 + 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 + 0 0 0 0 
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Fajn®v A1 A2 A3 A4 A5 B1 B2 B3 B4 B5 C1 C2 C3 C4 C5 D1 D2 D3 D4 D5 E1 E2 E3 E4 E5 F1 F2 F3 F4 F5 

Trifolium alpestre 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 4 4 4 6 5 4 + 3 15 2 

Trifolium campestre 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 + 0 0 0 0 0 0 + 1 0 1 0 

Trifolium pratense 1 0 0 + 0 0 0 + 0 0 + 0 0 0 0 0 0 + 0 0 15 3 1 4 8 1 0 0 + + 

Trifolium repens 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 1 0 + + 0 0 10 5 3 5 2 2 2 1 2 + 

Tussilago farfara 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 + 0 0 0 0 1 + + + 1 0 0 0 0 0 

Verbascum nigrum 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 + 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

Verbascum phlomoides 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 + 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

Verbascum speciosum 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 

Verbascum thapsus 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 + 0 0 + 0 

Verbena officinalis 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 + 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

Veronica chamaedrys 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 + 0 0 0 + + 0 + 0 0 0 + 0 

Veronica officinalis 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 + + + 0 0 0 + + 0 

Veronica triphyllos 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 + + + + 0 0 0 0 0 

Vicia grandiflora 0 0 0 0 0 0 0 + 0 0 0 0 0 0 + 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

Vicia lathyroides 0 0 0 0 0 0 0 + 0 + 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 + + + 0 + + 0 0 + 0 

Vicia sepium 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 + 1 + 0 0 0 0 

Vicia tenuifolia 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 + 0 0 2 0 0 0 + + + + 

Viola arvensis 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 + 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

Viola cyanea 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 + + + 0 + + 

¥sszes bor²t§s (%) 25 10 15 30 15 30 25 50 15 55 25 15 8 35 45 45 20 90 8 30 95 95 97 98 90 95 55 70 90 55 

Fajsz§m 27 15 16 32 17 44 41 70 31 55 42 31 18 26 35 47 38 71 19 44 42 48 60 54 50 72 44 47 80 33 
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