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Osszefoglalas: A banyaszat kornyezetre gyakorolt negativ hatasdnak legfobb jelei a tdjban, a banyaszati te-
vékenység kozben keletkezd és a sokszor évtizedekig rekultivacio nélkiil maradé meddéhanyok. Ezek a mes-
terségesen létrehozott lerakok, amellett hogy jelentdsen rontjak a taj esztétikai allapotat, a bennilk 1évo ve-
szélyes anyagok miatt jelentGs hatast gyakorolhatnak kornyezetiikre. Megfeleléen alkalmazott rekultivacios
cljarasokkal a meddéhanyok a kornyezd tajba illeszthetok és az altaluk a kornyezetre gyakorolt negativ hatas
minimalizalhaté. Kutatasunk soran a Mecsek hegység keleti felében, nagymértékben erddsiilt tajban talalha-
to, tiz éve rekultivalt meddShanyot vizsgaltunk. Kutatasunk legfobb célja a rekultivacio sikerességének vizs-
galata volt, melyet a teriileten talalhatdo novényzet részletes felmérésével tettiink meg. Zobak-aknan (Bara-
nya-megye, Komlo) a szénbanyaszati termelés 2000-ben végleg megsziint, ezutan keriilt sor a rekultivaciora.
A teriileten tereprendezést kovetden gyepesitést végeztek, majd a rakovetkez6 évben fasitottak. A fasitasnal a
kornyez0 tarsulasokra (Asperulo taurinae-Carpinetum, Helleboro odoro-Fagetum) jellemzd (Acer campestre,
Carpinus betulus, Cornus mas, Tilia tomentosa), és a Mecsekben 6shonos szarazsagtiir6 fajokat (Crataegus
monogyna, Fraxinus ornus, Prunus spinosa, Quercus cerris) alkalmaztak. Vizsgalatunk soran 2011 majus-ji-
nius honapokban a teriileten reprezentativ modon hat darab transzektet jel6ltiink ki. Ezekben a transzektekben
végeztiik el a fasszaru fajok vizsgalatat. Minden felmért egyed esetében egy otkategorias rendszerben felvettiik
a magassagot, ¢s értékeltiik a vad altal okozott karformakat. A vizsgalat soran 14 fa- és cserjefaj 536 egyedét
felvételeztilk. Mind a nyolc beiiltetett faj jelenleg is megtalalhato a teriileten, rajtuk kiviil tovabbi hat spon-
tan megjelend fajt talaltunk (Eleagnus angustifolia, Ligustrum vulgare, Pyrus pyraster, Robina pseudoacacia,
Rosa canina, Rubus fruticosus) A magassag vizsgalata soran megallapitottuk, hogy a felmért egyedek 67%-a a
3. (40-80 cm) és a 4. (80-160 cm) magassagi kategoriaba tartozik, 26%-uk a legmagasabb 5. kategoriaba (160
cm felett). Legmagasabbak a Tilia tomentosa és a Quercus cerris, a legalacsonyabbak a Cornus mas és a Car-
pinus betulus fajhoz tartozd egyedek voltak. A mért magassagi adatokat fatermési tablakkal dsszehasonlitot-
tuk, ennek alapjan megallapithato, hogy a csertdlgy a koranak és az adott terméhelyen elvarhaté magassagnak
megfeleld, a gyertyan és viragos koris ettdl elmarad. A vad altal okozott karformakat vizsgalva elmondhato,
hogy a teriileten talalhato fak ¢és cserjék 36%-a az ép, vadkar altal nem sujtott kategoriaba sorolhato. A vizsgalt
novények 64%-an valamilyen mértékii vadkar tapasztalhatd. Legnagyobb aranyban és legnagyobb mértékben
a Carpinus betulus és a Fraxinus ornus egyedeket karositotta a vad. A mért adatok alapjan elmondhatd, hogy
a fak magassagat, a novekedésre valo esélyeiket a teriilet vadallomanya befolyasolja. Azok a fajok, amelye-
ket a vad rendszeresen fogyaszt, képtelenek magasra néni ("kinéni a vad szaja alol”). Vizsgalatunk alapjan a
rekultivaciora legalkalmasabb fajok az adott 6koszisztémaban a Quercus cerris és a Tilia tomentosa, mivel
a rekultivacio ota eltelt id6 alatt ezek mutattak a legnagyobb novekedést és rajtuk tapasztalhato a legkisebb
mértékl vadkar. Ez jol mutatja, hogy a hazai természetes florahoz tartozo fajokkal is lehetséges rekultivaciot
sikeresen kivitelezni, szemben a hazank teriiletén tobb helyen alkalmazott gyakorlattal, mely tajidegen, nagy
tlir6képességli fajok (Robinia pseudoacacia, Pinus nigra, Pinus sylvestris) alkalmazasat részesiti elényben.
A sikeresen elvégzett rekultivacio hatasara a Zobak-aknai meddéhanyé helyén 6sszefiiggd és valtozatos, lat-
vany tekintetében tajba ill6 novénytakaro jott létre. A teriilet a sikeresen elvégzett rekultivacio hatasara korab-
ban érte el a tajképileg mar megfeleldnek mondhatoé allapotot, mint rekultivacio nélkiil, de botanikai szempont-
bol mar természetkozelinek mondhaté tarsulas 1étrejottéhez még legalabb 25-30 évnek kell eltelnie. A tovabbi
allapotvaltozasok detektalasahoz célszerii lenne vizsgalatunk 5-10 évenként monitoring rendszerben torténd
megismétlése.
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Bevezetés

A szénbanyaszat, mint az emberi tevékenységek altalaban, kdzvetve vagy kozvetleniil a
kornyezet rombolasaval, karositasaval jar. Ennek soran a biodiverzitas csokken, a teriilet
értéke mind esztétikai, mind természetvédelmi szempontbdl kisebb lesz. A tajban beko-
vetkezett negativ valtozasok fokozottan jelentkeznek abban az esetben, ha a banyaszati
kitermelés egy olyan nagymértékben erddsiilt tajban torténik, mint a Mecsek. A banyaszat
felhagyasa utan, megfeleld rekultivacid nélkiil, ezek a teriiletek évtizedekig ronthatjak
a tajképet, a benniik felhalmozott szennyez6 anyagok pedig karosithatjak a kdrnyezetet
(LEaMaNN 2008, CziGANY et al. 1997). A gazdasag szamara hasznos ipari nyersanyagok
felszinre hozatala sziikségszeriien egyiitt jar olyan anyagok feltarasaval, megmozgatasa-
val és kitermelésével, amelyek értéktelenségiik folytan kdzvetleniil nem hasznalnak fel,
tehat ugynevezett meddo anyagok. Ezeket a banyak kdzelében meddéhanyokban halmoz-
zak fel (LEnmanN 2008). A banyaszati teriiletek rekultivacidjat, az eredeti tajkép helyreal-
litasat torvények irjak eld [banyaszatrdl szold 1993. évi XLVIIL. térvény 36.§ (1) pontja; a
természet védelmérol szold 1996. évi LIIL. torvény 7.§ (2) f pontja]. A rekultivacid soran
olyan felszint kell 1étrehozni, amely nem szamit kornyezeti veszélyforrasnak (erézionak
ellenallo, stabil térszin, amely nem veszélyezteti a vizbazisokat, megakadalyozza a defla-
ciot, és megfeleld esztétikai ,,elményt” nyujt). Kiilonds figyelmet kell forditani arra, hogy
a létrejovo teriilet ne veszélyeztesse a kornyez6 lakossag egészségét, természetkozeli és
onfenntarto él6hely legyen. Megfelel6en rekultivalt teriilet jotékony hatassal van kornye-
zetére (mikroklima szabalyozo szerep), €s az Okoszisztéma szolgaltatasok széles korét
nyujtja a kornyez6 lakossag szamara (Loczy et al. 2007).

A hazai szakirodalomban a banyaszati meddéhanyok novényzeti vizsgalatainak téma-
kore meglehetdsen hianyos, a nemzetkdzi irodalombol pedig dsszehasonlitasra csak azok
a munkak alkalmasak, melyek kdzép-eurdpai banyatérségeket irnak le, mas nemzetkozi
irasok az éghajlati és novényzeti kiilonbségek miatt nem hasonlithatok hazank teriiletei-
hez.

A korabbi kutatomunkak tilnyomo tobbsége a meddéhanyokon lezajlo primer szuk-
cessziot vizsgalja, kiilonbozd szukcesszios sorok felallitasaval (Novak és Pracu 2003,
HenpRrYCHOVA 2008). A kutatasok nagy tobbsége nem érint olyan teriileteket, mint a rekul-
tivacioval eldsegitett szekunder szukcesszid, vagy a kornyez6 teriiletek vadallomanyanak
hatésa a rekultivalt teriiletre. Ezen munkak legfobb kdvetkeztetése, hogy a primer szuk-
cesszio segitségével torténd helyreallitas csak akkor valosulhat meg, ha a zavaras kis terii-
letet érintett, a kdzelben természetes tarsulas talalhato, és a zavaras a teriilet novényzetét
nem valtoztatta meg nagyobb mértékben (PracH és Py3ek 2001). A spontan szukcesszio
hatranyai kozt emlitik, hogy sokkal lassabb a célallapot (tajba ill6, kornyezetét nem ve-
sz€lyezteto teriilet 1étrehozasa) elérése, a taj esztétikai allapotaban bekdvetkezd valtozas
sokkal tobb 1d6t vesz igénybe (PracH et al. 2001, PracH és Hosss 2008). Hazankban a
visontai kiilfejtés medd6hanyoinak primer szukcesszidjara irtak le szukcesszids sorokat.
A kutatas eredményei alapjan a rekultivacié végallapotahoz leginkabb hasonlito, fak és
bokrok tarkitotta, ligetes ,,erdés-sztyepp” fiziognomia, ideélis esetben a primer szukcesz-
szi6 15. évétdl jelenik meg (BarTHA 2010, PrACH et al. 2001).

A Mecsekben talalhatdé meddéhanyok (uran- és szénbanyaszati) rekultivacidjara az
elmult évtizedekben tobb kisérlet is tortént a pécsi banyatérségben. Ezen rekultivaciok
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sikerességét vizsgald munkak koziil tobb foglakozik a fasitasi kisérletek eredményeivel
(MoRsCHHAUSER ¢és PAL 2010), és a medddhanyokon végbemend szukcesszids folyama-
tokkal (MORSCHHAUSER €s MiLics 2009, MoRSCHHAUSER et al. 2012). Ezek a munkak mar
6shonos fa és cserjefajok (csertdlgy, mezei juhar, kokény, eziist hars) alkalmazasat java-
soljak a rekultivaci6 soran, szemben korabbi munkakkal melyekben még a balvanyfat, fe-
hér akécot, fekete és erdei fenyo6t is a rekultivacid soran alkalmazando fajnak tekintették
(LEnmanN 1972, Szeremr 1981). Manapsag ezek a fajok csak erésen indokolt esetben il-
tethetok meddohanyodkra (CsErRESNYES €s CsonTos 2012), de iddvel fafajeserés kivaltasuk
ajanlott. Olyan nagymértékben erddsiilt teriileten, mint a Mecsek, a rekultivacié célalla-
pota mindenképpen egy tajba ill6 erdds vegetacid létrehozasa, lehetdség szerint 0shonos
fa- és cserjefajok alkalmazasaval.

A kutatasunk soran vizsgalt komloi banyatérség meddéhanyoinak legrészletesebb jel-
lemzése Lehmann Antal és Erddsi Ferenc irasibol ismert (LEnMaNN 1970, 1972, 2008;
ErDOsI és LEHMANN 1984). A Komlo6 kornyékén talalhaté medddhanyok rekultivacidjahoz
t5bb fajt ajanlanak a korabban végzett kutatasok (LEuMANN 1972). Alloményalkot6 faj-
ként rekultivaciora alkalmasnak tekintik a feketefenyot, a fehér akacot, a rezgd nyarat, a
kecskefiizet és a virdgos korist. Elegyfaként és a nedvesebb tertileteken nyir, gyertyan,
kocsanytalan és csertdlgy, fehér nyar, mezei juhar, keskenylevell eziistfa, vadcseresz-
nye, balvanyfa és vadkorte telepitését javasoljak. Ezekben a fajosszeallitasokban tobb
tajidegen, invaziv faj is talalhatd, amelyek akar sulyos dkologiai karokat is okozhatnak a
medddhanyorol a kornyezo természetkdzeli teriiletekre kivadulva (BoTta-DUKAT és Mi-
HALY 2006).

A rekultivacié fontos és elengedhetetlen része a monitoring. A megfelelden kivalasz-
tott fafajok betelepitése utan, fontos szempont azok vitalitasanak, névekedésének vizsga-
lata, kiilonds tekintettel a ndvekedést jelentdsen hatraltatd vadkarra. Hazankban az elmult
évtizedekben jelentés mértékben megndvekedett az erddsitésekben okozott vadkar, kiilo-
ndsképpen a szarvasfélék altal okozott ragaskar mértéke (SzeMETHY et al. 2004, Katona
et al. 2007). A felujitasokban, erdételepitésekben okozott karok jelentés mértékben meg-
kozeli erdokben és felujitasokban tobb vizsgalat foglalkozott az erdei vadkar mértékének
vizsgalataval, de hazai rekultivalt ipari teriileteken, meddéhanyokon végzett fasitasokon
okozott vadkar vizsgalatara nem talaltunk adatokat a szakirodalomban. Ezért tartottuk
fontosnak a vadkar vizsgalatanak bevonasat kutatasunkba.

Munkénk soran 6shonos fa- és cserjefajok telepitésével rekultivalt medd6hanyo al-
lapotat mértiik fel, és értékeltiik. Eredményeinket taji kontextusba illesztettiik. Vizsgala-
tunk legfobb célja az volt, hogy atfogod képet kaphassunk a vizsgalt teriilet és a telepitett
fajok allapotarol, a szukcesszids folyamatok helyzetérdl és iranyarol. Ez alapjan értékel-
jik az elvégzett rekultivaciés munka sikerességét. A rekultivalt teriiletek monitoringja
kiemelked6 fontossagt feladat, mivel igy tudjuk a mar elvégzett rekultivaciés munka
sikerességét ellendrizni, €s az estleges tovabbi beavatkozasokat megtervezni, koordinal-
ni. A korabban helyrehozott teriiletek felmérésének eredményei, a még rekultivalatlan te-
riiletek rendezésénél is felhasznalhatoak. Ezaltal megkonnyithetjiik a tajseb mihamarabbi

s



162 Csicsek G. et al.

Anyag és modszer

Kutatasunk helyszinéiil a Komlo telepiilés mellett talalhaté Zobak-aknai meddéhanyot
(N 46°11°30.25” E 18°17°19.19”) valasztottuk. A vizsgalati teriilet a Dunantali-dombsag
nagytajon beliil a Mecsek ¢és Tolna-Baranyai-dombvidék kozéptaj, Mecsekvidék kistaj-
hoz tartozik. Komlo varos keleti részén, a Gesztenyési varosrésztol északnyugati irany-
ban talalhaté Zobak-aknai dombon helyezkedik el. A 9 hektar teriileti meddéhanyo két
részre tagolhato, egy kozel sik platod részre (3,6 ha) és azt északi, illetve északnyugati
iranybol koriilolelé domboldali részre (5,4 ha). Novényfoldrajzi szempontbol Komlo
és térsége a Dél-Dunantuli floravidéken (Praeillyricum) beliil, a Mecseki florajarasahoz
(Sopianicum) tartozik. A teriilet novényvilaga elég valtozatos, a Mecsek déli és északi
oldala kozti kiilonbség itt is megfigyelhetd (Gosi és LiTkEl 1976). Zobak-akna kornyé-
kén a novényzet legnagyobb részét erdétarsulasok alkotjak (1. abra), de eléfordulnak
irtasrétek, és a volgytalpakban vizes él6helyek is. Ezek a teriiletek propagulumforrasként
szolgalnak a meddéhany6 szamara, ezaltal eldsegitik a szukcessziot. A kornyezd erddk
vadallomanya altal a fiatal fakra gyakorolt hatas viszont hatraltathatja a teriilet fejlodését.
A kornyez6 teriileteknek két jellemz6 erdétarsulasa van, amelyek a kovetkezok: mecseki
bilikkos (Helleboro odoro-Fagetum) és mecseki gyertyanos-tolgyes (Asperulo taurinae-
Carpinetum). A meddéhanyora {iltette fafajok kivalasztasanal jelentds szerepet jatszott,
hogy a rekultivaciot kdvetden a rekultivacio célallapotanak megfeleld, a kdrnyez6 erd6k-
hoz hasonlo tarsulas johessen létre.

1. dbra A Zobak-aknai medd6hany6 és kornyezete mitholdfelvételen (forras: Google Earth 2012)
Figure 1. The Zobak spoil heap and the surrounding area (picture from Google Earth 2012)

Zobak-akna tertiletén a mélymiiveléses banyaszat a 1960-as években vette kezdetét.
Ennek soran a tertileten 2 millié m* meddé lerakasara keriilt sor. A szén kitermelése 2000-
ben gazdasagi okokbol végleg megsziint (SzirTES et al. 1993). Ezutan keriilt sor a teriilet
rekultivacidjara. Elsé 1épésben tereprendezést végeztek, melynek sordn elsimitottak a
medddt, a domboldalakon pedig teraszokat és vizelvezetd arkokat alakitottak ki, tovabba
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a teriilet 60 cm vastag foldboritast kapott. A masodik szakaszban, a bioldgiai rekultivacid
soran végezték el a novénytelepitést. A bioldgiai rekultivacio célja a teriilet er6ziotdl vald
megvédése, a megfeleld termdtalaj kialakulasanak elésegitése, ezaltal a ndovényzet tartds
megtelepedésének biztositasa, a tajba illeszkedd uj életterek kialakitasa volt (CSICSEK és
0. Aika1 2012). Ez a szakasz két részbd6l allt. 2001-ben a teriiletre flimagkeveréket vetet-
tek, amely a kdvetkezo fajokat tartalmazta: csomos ebir (Dactylis glomerata), vords csen-
kesz (Festuca rubra), réti csenkesz (Festuca pratensis), angolperje (Lolium perenne),
réti komocsin (Phleum pratense), pantlikafii (Phalaris arundinacea). A kovetkezd év-
ben (2002) elvégzett fasitasnal a kornyez6 tarsuldsokra (Asperulo taurinae-Carpinetum,
Helleboro odoro-Fagetum) jellemz6 [mezei juhar (Acer campestre), gyertyan (Carpinus
betulus), htisos som (Cornus mas), eziist hars (Tilia tomentosa)], €s a Mecsekben ¢shonos
szarazsagtlird fajokat [(egybibés galagonya (Crataegus monogyna), viragos koéris (Fra-
xinus ornus), kokény (Prunus spinosa), csertdlgy (Quercus cerris)] hasznaltak (MECSEKI
ErpEszETI RT. 2000). A korabbi rekultivacios tervek még a fehér akac (Robinia pseudo-
acacia) telepitését javasoltak a Zobak-aknai meddéhanyo teriiletére, azzal az indokkal,
hogy az akac kornyezettel szembeni tiirdképessége magas, gyorsan novekszik, ezaltal ké-
pes az erdzids és deflacios folyamatok rovidtavon torténd megallitdsara. Az akac 25-30 év
elteltével letermelhetd, majd egy fafajvaltassal a teriilet dshonos fajokkal vald betiltetése
elvégezhetd. Az akaccal torténd betelepités tervét végiil elvetették és a mar emlitett fa és
cserjefajok alkalmazasa mellett dontottek. A telepités soran ékasot hasznaltak a ndvények
iiltetéséhez, amely hektaronként kzel 10000-es tdszammal tortént. Osszesen 89000 cse-
metét iiltettek el. (MEcsekl ERDESzETI RT. 2000). A rekultivacid hatasara a tertileten egy
elésegitett, masodlagos szukcesszi6 indulhatott meg.

A tertiletre iiltetett és a spontan megtelepedett fa és cserjefajok vizsgalatdhoz 6 db
transzektet jeloltiink ki, igy hogy a teriilet minél nagyobb részét reprezentativ mddon fel
tudjuk mérni. A transzekteket GPS késziilék segitségével mértiik be, a felmérés megismé-
telhetdségének érdekében. A transzektek a tertilet déli végébdl indultak és északi, észak-
nyugati lefutasuak voltak. A felvételezést 2011. majus-junius honapokban végeztiik.

A vizsgalat soran a transzekt mentén végighaladva, az attdl 1m-es tavolsagon beliil
talalhato fakat és cserjéket felvételeztiik. Minden vizsgalt egyed esetében meghataroztuk
a novény fajat, megmértiik a magassagat ¢és vizsgaltuk a vad hatdsat. A magassag méré-
se mérdpalca segitségével tortént. A hatarozas soran Simon (2000) nevezéktanat vettiik
alapul. A magassagokat a novény tovéhez helyezett méropalcarol olvastuk le, és egy 6t-
kategorias rendszerben értékeltiik (1. tablazat), melynek alapja a csemeték iiltetésekor jel-
lemz0 atlagmagassaga (20 cm) volt. A vad hatasanak mértékét (szarvasfélék altal okozott
karformékat) szintén egy Stkategorias rendszerben vizsgaltuk (1. tablazat). Ehhez a MEM
Erdészeti és Faipari Hivatala ,,Az erdei vadkarok és azok értékelése” cimii 1987-ben ki-
adott javaslata alapjan vett karformakat hasznaltuk (MArkus 1987). A kapott adatokbol
meghataroztuk a teljes ragottsagi aranyt (6sszes ragott egyed szama / egyedek szama a
vizsgalati teriileten x 100). A vad hatasanak felmérése soran a ndvények allapotat szemre-
vételezéssel allapitottuk meg. A kategoridkat és a hozzajuk tartozé magassagi osztalyokat
¢s karformakat az 1. tablazat tartalmazza.
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1. tablazat Magassagi osztalyok és vad altal okozott karformak
Table 1. Height categories and game damage (browsing) categories

Kategoria Magassag (cm) Karformak
1 0-20 Ep csemete
2 20-40 Oldalhajtasan sériilt
3 40-80 Vezérhajtasan sériilt
4 80-160 Tobbszor, nagyobb mértékben sériilt
5 160 < Torz, életképtelen

Eredmények

A teriileten talalhato fa- és cserjefajok felmérése soran 14 faj 536 egyedét mértik fel,
az altalunk vizsgalt 6 db transzektben. Minden, a teriiletre beiiltetett fa- és cserjefajt
megtalaltunk, és tovabbi 6, spontan betelepedett, illetve mar a rekultivacio el6ttrél a
teriileten maradt faj is el6kertilt (a rekultivacio soran a teriileten spontan felnétt fakat nem
tavolitottak el). Ezek a kovetkezok voltak: keskenylevelll eziistfa, kozonséges fagyal,
vadkorte, fehér akac, gyepiirdzsa, vadszeder. A telepitett fajok aranya 88% (473 példany),
a nem telepitett fajok aranya 12% (63 példany). A talalt fajok 69%-a fa (370 példany) és
31%-a cserje (166 példany). A fajonként eloszlast, a telepitett s nem telepitett egyedek
aranyat a 2. tablazat tartalmazza.

2. tablazat A felmérés soran talalt fa és cserjefajok mennyisége a vizsgalt teriileten,
telepitett és nem telepitett fajok aranya

Table 2. Plant number of tree and shrub species in study area, the rate of planted
and spontaneous grown species

Fa/Cserjefaj Me?(;lgf)lseg Szz(loz/‘z:)lek Tel(eo]/)ol)tett Nem (tf/loe)pltett
Csertolgy 62 11,57 13,11 —
Egybibés galagonya 59 11,01 12,47 —
Eziist hars 81 15,11 17,12 —
Fagyal 1 0,19 — 1,59
Fehér akac 29 5,41 — 46,03
Gyertyan 33 6,16 6,98 —
Husos som 45 8,40 9,51 —
Keskenyleveli eziistfa 1 0,19 — 1,59
Kokény 35 6,53 7,40 —
Mezei juhar 84 15,67 17,76 —
Rézsa sp. 8 1,49 — 12,70
Vadkorte 1,12 — 9,52
Vadszeder 18 3,36 — 28,57
Viragos koris 74 13,81 15,64 —
Osszesen 536 100 100 100
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Az altalunk vizsgalt teriileten a leggyakoribb fajok a kovetkezok voltak: mezei juhar
(84 db), eziist hars (81 db), viragos koris (74 db), csertolgy (62 db). A telepitett fajok
koziil legkevesebbet kokénybdl (35 db), és gyertyanbol (33 db) talaltunk. A nem telepitett
fajok koziil legnagyobb aranyban a fehér akac (46%), a vadszeder (28%) és a gyeplirozsa
(13%) jelent meg. Keskenylevl eziistfabol és kozonséges fagyalbol egy-egy példanyt
talaltunk a felmérés soran.

A telepitett fajok aranyat sszevetettiik a telepitési tervben szerepld, fa és cserjefajokra
vonatkozo6 adatokkal (MEecseki ErRpEszETI RT. 2000). Eztan kiszamoltuk a kiilonbséget a
mért adatok és a tervben szerepld adatok kozott. A telepitési tervben szerepld értékektol a
legnagyobb eltérést negativ irinyban a csertdlgy és a viragos koris esetében tapasztaltunk.
Az elobbi esetében 6,9, az utdbbi esetében 4,4%-al kevesebb egyedet taldltunk, mint
ami kitiltetésre keriilt. Az eziist hars és az egybibés galagonya esetében lathatd nagyobb
meértékl pozitiv iranyu eltérés. Elobbi esetében 7,1%-al, mig az utobbi esetében 4,5%-
al tobb egyedet talaltunk, mint ami {iltetési tervben szerepel. A szdmolt kiilonbségek
minimalisak, melyeket okozhatott az iiltetési tervtdl valo eltérés vagy az eltelt 10 év alatt
az iiltetett csemetékben végbemend pusztulds is.

Az 0t kategorids rendszerben elvégezett magassagmérés eredményibdl elmondhatd
(3. tablazat), hogy a felmért egyedek nagy tobbsége a 3. (40-80 cm) és a 4. (80—160
cm) kategoridba tartozik, kisebb szdmban megtalalhatok a 2. (2040 cm) és az 5. (160
cm-nél magasabb) kategoéridba sorolhatd egyedek is. Legalacsonyabb 1. (0-20 cm)
kategoériaba tartozd példanyt nem talaltunk, ez a mérettartomany volt a csemeték mérete
a kitiltetéskor.

3. tablazat Kiilonb6z6 fajok egyedeinek szama a magassagi osztalyokban
Table 3. The number of individuals in the five height category

Magassagi osztalyok
Fa/Cserjefaj

1 2 3 4 5
Csertolgy 0 4 13 19 26
Egybibés galagonya 0 1 17 30 11
Eziist hars 0 3 3 18 57
Fagyal 0 0 1 0
Fehér akac 0 2 2 8 17
Gyertyan 0 5 22 4 2
Husos som 0 8 26 11 0
Keskenyleveli eziistfa 0 0 0 0
Kokény 0 3 19 13 0
Mezei juhar 0 3 39 29 13
Rozsa sp. 0 0 4 3 1
Vadkorte 0 0 4 2 0
Vadszeder 0 0 11 6 1
Viragos koris 0 9 20 34 11
Osszesen 0 38 180 178 140
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A telepitett fajok koziil az eziist hars egyedek magassaga kiemelkedd. Tobb mint
70%-uk (57 db) a legmagasabb 5. (160 cm felett) kategoriaba tartozik. A csertdlgy €s
az egybibés galagonya egyedek, tobb mint 65%-a 4., illetve az 5. magassagi kategoriaba
tartozik. A telepitett fajok koziil a legalacsonyabbak a kézonséges gyertyan és a husos
som példanyok. Ezek magassdga elmarad a tobbi vizsgalt fajtol, egyedeik nagy része a
3. (40-80 cm) kategoriaba tartozik. 5. kategériaba tartozo példanyt a hiisos som esetében
nem, mig a gyertyan esetében csupan 2 alkalommal talaltunk. A spontdn megtelepedo és a
teriileten korabbrol visszamaradt fa- és cserjefajok koziil a legmagasabbnak a fehér akac
¢és a keskenylevelil eziistfa egyedei bizonyultak, melyek jellemzden 160 cm felettiek.

A vad éaltal okozott karformakat vizsgalva elmondhat6 (4. tablazat), hogy a teriileten
talalhato fak és cserjék 36%-a (195 db) az 1. (ép csemete) kategoriaba sorolhato. A vizsgalt
novények 64%-an valamilyen mértékii vadkar tapasztalhatdo. A karosodott csemeték
61% (209 db) a 2. (oldalhajtason sériilt) kategériaba sorolhatd, tehat kisebb mértékd, a
fiatal egyed fejlddésre enyhébb hatast gyakorld vadkart szenvedett. A 3. (vezérhajtason
sériilt) kategoria ardnya 25% (86 db), a 4.-¢ (tobbszor sériilt) 14% (46 db) a ragaskart
elszenvedett egyedek kozott. A vezérhajtason vald sériilés €s az ismétlodé vadkar mar
jelentds negativ hatassal van az egyed novekedésére, életképességére. Az 5. kategoriaba
tartozo torz, életképtelen egyedet a felmérés soran nem talaltunk.

4. tablazat A vizsgalt karformék aranya az egyes fajoknal
Table 4. The number of individuals in five game damage (browsing) category

Fa/Cserjefaj Karforma osztalyok

1 2 3 4 5
Csertolgy 32 23 6 1 0
Egybibés galagonya 26 30 2 1 0
Eziist hars 75 5 1 0 0
Fagyal 1 0 0 0
Fehér akac 11 11 4 3 0
Gyertyan 4 1 8 20 0
Huisos som 7 23 12 3 0
Keskenyleveli eziistfa 1 0 0 0 0
Kokény 6 24 4 1 0
Mezei juhar 4 59 18 3 0
Rozsa sp. 8 0 0 0 0
Vadkorte 2 3 1 0 0
Vadszeder 14 4 0 0 0
Viragos koris 4 26 30 14 0
Osszesen 195 209 86 46 0

A telepitett fa és cserjefajokat vizsgalva elmondhato, hogy a vad legkevésbé az
eziisthars, a csertolgy és az egybibés galagonya példanyokat karositja. Az eziist harsak
93%-a, az 1. teljesen ép kategoriaba tartozik, tehat semmiféle karforma nem lathato rajtuk.
A vad ragasanak hatasa leginkabb a kdzonséges gyertyan ¢s a virdgos koris példanyokat
érinti. EIObbi esetében az egyedek 61%-a, az utdbbi esetében 19%-a a 4. tobbszor, nagyobb
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mértékben sériilt kategdriaba tartozik, ezek az egyedek az évenként tobbszor ismétlodo
ragas hatasara, fejlodésiikben elmaradottak, nem mutatjak a koruknak megfeleld fizikai
allapotot. A nem telepitett fak és cserjék koziil a vad legkevésbé a vadrozsa és a vadszeder
példanyokat karositja.

Az eredmények megvitatisa

A Zobak-aknai medddhanyora telepitett €s az ott spontan megtelepedett fa- és cserjefajok
vizsgélatanak eredményeibdl megallapithatd, hogy a rekultivaciot kovetden tiz évvel
a tertiletre tiltetett mind a nyolc fa- és cserjefaj egyedei magmaradtak, bar a telepitési
tervben szerepld aranyoktol kismértékben eltérnek. A teriilet spontan betelepedd fajokkal
boviilt, ami a valtozatos természetkozelibb ndvénytakaro 1étrejottéhez jelentds mértékben
hozzajarul. A rekultivacié soran meghagyott fehér akac és keskenylevelii eziistfa egyedek
is megtalalhatoak a teriileten. Annak ellenére, hogy tajidegen fajokrdl van sz6, mégis
érdemes volt 6ket meghagyni, mivel védelmet nyujtottak a rekultivaciot kdvetd elsd
években, a létrejovo ndvényzet szamara, gatoltdk az erdziot, és hozzajarultak ahhoz,
hogy a teriilet jobban illeszkedjen kdrnyezetébe. A keskenylevell eziistfa Magyarorszag
teriiletén sok helyen invaziv fajként terjed, de az altalunk vizsgalt teriileten nem
talalkoztunk fiatal egyedekkel (BoTta-DUKAT és MiHALY 2000).

Amagassagmérés soran kapottadatainkat 6sszehasonlitottuk fatermésitablak megfeleld
adataival (Sopp 1974), azon fajok esetében ahol ilyen értéket talaltunk a szakirodalomban.
Az adatok értékelésekor a VI. leggyengébb fatermési osztalyban talalhatd, az allomany
10 éves koraban jellemzé magassagi adatokat vettiik viszonyitdsi alapul. A fatermési
tablak adatai alapjan megallapithato, hogy a teriileten talalhato csertolgyek magassaga
megfelel a 10 éves korban és az adott termdhelyen elvarhaté értéknek (0,8 m), bizonyos
mértékig meg is haladja azt. A gyertyan és a virdgos koris egyedek magassaga elmarad
a koruknak megfelel6 magassagi értékektdl (gyertyan: 1,1 m, kdris: 2,5 m). A tapasztalt
kiilonbségek okai kozott a kedvezétlen termdhelyi adottsagok mellett jelentds szerepe
van a teriileten ¢16 vadallomanynak. A fiatal fakon tapasztalt vadkar a kérddz6 nagyvad
(szarvasfélék) altal okozott riigy- és hajtasragasokban nyilvanult meg. A telepitett
fajok koziil a csertdlgy és az eziist hars példanyokat preferalta a vad legkevésbé (rajtuk
észlelhetd a legkisebb mértékii ragaskar), magassagi novekedésiikben a vad kevésbé
korlatozta oket, ezaltal a rekultivalt teriilet képének meghatarozd elemeivé valtak.
A vad hatésa leginkabb a gyertydnon és a virdgos korisen nyilvanult meg. A gyertyan
egyedek megjelenésére jellemzd, hogy erds torzzsel rendelkezd, tobbszor visszaragott,
50-60 cm magas bokorszerii format mutatnak. A gyertyan egyedeken tobb alkalommal
taladlkoztunk tobbszor ismétlédd ragds nyomaival, amelynek hatasa jelentds lehet
az egyed magassagi novekedésére. Szakirodalmi adatok alapjan ismert, hogy a vad
taplalkozasaval ezt a karformat mindaddig képes eldidézni, mig a névény ,.ki nem né a
vad szaja alol”, azaz amig a csucshajtas (vezérhajtas), illetve annak riigye a vad szamara
elérhetd magassagban vagy oldaltavolsagban van. A tobbszor visszaragott csemete ekkor
bokorszerti alakot 6lt, és rendszeres karositds miatt olyan széless¢ valhat, hogy a kart
okozo6 vad mar nem éri el a tetemes palastfeliiletli facska felso feliiletrészének kozepét. Ez
esetben a vad szamadra elérhetetlen helyrdl indulva, kialakul egy felfelé iranyulo erdteljes
hajtas, amely rendkiviil gyorsan képes novekedni a kifejlett gydkérzetnek koszonhetden.
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Néhany évtized elmultaval, legfeljebb az elbokrosodasra utald térész fogja elarulni, a
fa korai életében elszenvedett karokat (KénaLmy 2002). Ennek alapjan vadkar hatasara
méretbeli ¢s mindségi hatranyt szenvedett, bokorszerli gyertyan és viragos koris egyedek
esetében is varhato ndvekedés, de késébbi esetleges faipari hasznosithatosaguk kétséges,
viszont a természetkozeli erdds vegetacid kialakuldsdhoz képesek igy is hozzajarulni.

A fasszaru fajok felmérése soran tapasztalt kiillonbségek okat az egyes fajok eltérd
¢letciklusa mellett a teriiletre a vad altal gyakorolt jelentds ragasi nyomasnak tudhatjuk
be. A vizsgalt egyedek tobb mint 60%-a valamilyen mérték ragaskart szenvedett. Ez az
érték kimagaslonak tekinthetd, ha adatainkat dsszevetjiik kiilonb6z6 ¢shonos fafajokbol
allo vagy tajidegen fajokkal betelepitett erdékben végzett kutatasok adataival. Erdds ve-
getacioval jellemezhetd ¢l6helyen a teljes ragottsagi arany 5—15% kozott mozog, néhany
esetben eléri az 50%-ot is (SzeMETHY et al. 2004, Katona et al. 2007). A szarvasfélék
taplalkozasuk és mozgasuk soran eldnyben részesitik a stirli cserjeszintii teriileteket, mert
ott taplalékot és buvohelyet talalnak (MATRAI et al. 2004). A medd6hanyd teriilete ezért
a nagyvad szamara idealis él6helyet biztosit, szemben a kornyez6 teriileteken talalhatd
gazdasagilag kezelt erdokkel.

A meddoéhanyo fasitasa és a fafaj valasztas tapasztalataink alapjan sikeresnek tekint-
hetd. A teriilet képének meghatarozasaban a rekultivacié soran telepitett fas vegetacio-
nak fontos szerepe van. A rekultivaciora legalkalmasabbnak a csertdlgy és az eziist hars
bizonyult az adott koriilmények kozott, mivel az eltelt kdzel 10 év alatt ezek fejlédtek
a legjobban és ezeken tapasztalhat6 a legkisebb mértékti vadkar. Természetvédelmi és
hosszabb tavon gazdasagi szempontbol is jo valasztas volt a tajidegen akaccal szem-
ben 6shonos, a kdrnyezo erddkre jellemzo fa- és cserjefajokkal elvégezni a rekultivaciot.
A telepitett fafajok a megfeleld teriilet elokészitésnek (talajréteg kialakitasa), és az iil-
tetést kdvetd gondozasnak (kaszalas a telepitést kovetd két évben) koszonhetden nagy
szadmban megmaradtak és hozzajarulnak egy természetkozeli, a tajba illeszkedd él6hely
kialakulasahoz. A vadkarok elharitdsanak és a fak gyorsabb névekedésének érdekében
a rekultivaci6 elsé éveiben ajanlott lett volna vadvédelmi intézkedéseket tenni (kerités,
kémia védelem, hang- és fémhatasu, valamint szaganyagokkal miikddo riasztok), a rekul-
tivacio sikeressége ezaltal fokozhaté és gyorsithato lett volna.

A rekultivacio torvényben meghatarozott céljai teljesiiltek, a tertileten az er6zio6 €s a
deflaci6 megszlnt, stabil, a kdrnyez6 tajba megfeleléen illeszkedd térforma alakult ki.
A sikeresen végrehajtott rekultivacid hatdsara a tajseb részben begyogyult, a tertileten
Osszefliggd és valtozatos ndvényzet jott 1étre, amely laikus szemléld szamara természetes
¢letkozosség latvanyat kelti. A novényzet jelenlegi képe leginkabb egy ,,erdds-sztyepp-
hez” hasonlit. A gyepszintben az ével6k dominalnak, a teriilet képét pedig a beiiltetett,
sikeresen megtelepedett és novekedésnek indult fak hatarozzak meg (féleg eziist hars
¢és csertolgy). Az invazios fajok (japankeser(ifii fajok, magas aranyvessz6) terjedése €s
a teriileten nagymértékben elszaporodott vadallomany a rekultivacio sikerességét veszé-
lyeztetheti. Ez felveti a kiils6 beavatkozas esetleges sziikségességét (invazios fajok irtasa,
vadkerités alkalmazasa). A rekultivacioval eldsegitett szekunder szukcesszid hatasara a
teriilet korabban érte el a tajképileg mar megfeleld allapotot, mint rekultivacid nélkiil
(Novak €s PracH 2003, BartHA 2010), de botanikai szempontbol mar természetkdzelinek
mondhato tarsulas 1étrejottéhez még legalabb 25-30 évnek kell eltelnie.
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A sikeresen elvégzett rekultivacioval a teriilet Okoszisztéma szolgaltatasai is
béviiltek. Elsésorban a rekreédcios értékre kell gondolni: kivalod kiranduld-, pihendhely
lehet a kornyék lakoinak szamara. A sikeres rekultivacid hatasara a teriilet allatvilaga
is gazdagodott (nagyvadak, rovarok, madarak). A jovében érdemes lenne a szukcesszid
tovabbi menetének rendszeres vizsgalata, a tertilet 5-10 évenkénti monitoringja.
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Unreclaimed spoil heaps have remarkable impact of the surrounding landscape. The aesthetical value of the
landscape is decreased and the damage of environmental pollution is intensified. The purpose of the recultivation
is to create new habitats with semi-natural vegetation. Our study was executed in Zobak coal mine in the
Mecsek Mountains, in southwest Hungary. The natural vegetation of Zobak area is oak-hornbeam (4sperulo
taurinae-Carpinetum) and beech (Helleboro odoro-Fagetum) forest, which can be regarded as the target of the
recultivation. Mining in Zobak area has been ended in the year of 2000. The mining company after the closure
have planted grasses (2001), trees and shrubs (2002). The planted trees and shrubs: Acer campestre, Carpinus
betulus, Cornus mas, Tilia tomentosa, Crataegus monogyna, Fraxinus ornus, Prunus spinosa, Quercus cerris.
These species are native in Mecsek Mountains, and some of the species are very dry-tolerant. The research was
carried out in spring and summer of 2011. Six transects in six directions (from north to northwest) were placed
starting from the south (highest) side of the area. The species composition, and game damage of shrub and herb
layer have been determined along the transects. Every woody species were recorded, and measured the height
of every individuals, and defined the game damage (browsing damage). The woody species were recorded
in five height (0-20,20-40,40-80, 80-160 and above 160 cm), and five game damage category. In the six
transects 536 individuals of 14 tree and shrub species were found. All planted species were found in the study
area, and moreover we found 6 spontaneous growth species (Eleagnus angustifolia, Ligustrum vulgare, Pyrus
pyraster, Robinia pseudo-acacia, Rosa canina, Rubus fruticosus). The majority of measured individuals (66%)
were in the 3™ (between 40-80 cm) and 4™ (between 80-160 cm) height category, some individuals were in 2™
(between 20-40 cm), and 5" (above 160 cm) height category. Height of 7ilia tomentosa and Quercus cerris
individuals were outstanding. From the assessed 536 individuals of shrubs and trees, 195 were undamaged and
341 were browsed by large games. In this area the browsing rate is 64%, so the pressure of wildlife is high. The
game damage of Tilia tomentosa, Crataegus monogyna and Quercus cerris individuals were low damaged, and
undamaged. 93% of Tilia individuals were in the 1% (not browsed) game damage category. The highest browsing
was found on Carpinus betulus and Fraxinus ornus. These species occurred in greater proportion in the 3™ and
4™ game damage category. Recultivation followed by ten years of spontaneous development has led to diverse
semi-natural vegetation, which fits well into the surrounding landscape. Compared to literature data from non-
recultivated spoil heaps, recultivation accelerated the process of succession with about ten years. The damage
of environmental pollution has been discontinued; Zobak spoil heap has been covered with a mosaic of tree
stands and herbs. The species selection was successful, all planted species have survived, and grown properly.
The two most appropriate species of recultivation are Quercus cerris and Tilia tomentosa. Legally prescribed
aims of recultivation are fulfilled, but from the viewpoints of botany and nature conservation, the area is far
from natural yet. In the future, more systematic examination of the course of succession, repeated every 5-10
years is recommended.






