Természetvédelmi Kozlemények 18, pp. 105-114, 2012

Rekultivalt medd6hdnyd szekunder
szukcessziojanak vizsgalata a gyepszint alapjan

Csicsek Gabor' és Ortmann-né Ajkai Adrienne'

Pécsi Tudomdnyegyetem Természettudomdnyi Kar Kornyezettudomdnyi Intézet
7622 Pécs Ifjiisag titja 6.
Csicsek Gabor: 7622 Pécs Ifjiisdg itja 6.,
e-mail: csicsek@gamma.ttk.pte.hu , Tel.: + 36 72/503-600/24861

Osszefoglalo: Hazénkban is egyre nagyobb szerepet kap a felhagyott ipari teriiletek
rekultivacioja, az eredeti tajkép helyreallitasa. Kutatasainkat a kozel tiz éve rekultivalt
Zobak-aknai medd6hanyon, Komld térségében végeztiik, melynek soran 7 kiilonb6zo
vegetaciotipust kiilonitettiink el és térképeztiink fel, ezekben Osszesen 250 db 1m x 1m-
es kvadratban mértiik fel a gyepszintet. A hét kiilonbozé folttipusbol Osszesen 101 faj
kertilt eld, ezek kozil legnagyobb aranyban a természetes zavarastiirdk fordultak eld. A
felmért vegetaciotipusok koziil a pazsitfii és a szeder dominanciaju, a vizes, és az egykori
utak teriiletén 1évd vegetacidtipusok természetesebbek, ahol a természetes zavarastiirok,
a kompetitorok, és a generalistdk domindlnak. A degradaltabb tipusok a seprence és az
akéac dominancidju, valamint a vadak altal bolygatott teriiletek, ahol tomegesek a ruderalis
kompetitorok és az agressziv tajidegen invazids fajok. Conoldgiai csoportok szerint
elemezve a vegetaciotipusok fajkészletét, kimutattuk, hogy a legtobb faj tarsulask6zombds,
vagy zavart terméhelyekre jellemz6 lagyszara tarsulasok faja, de el6fordulnak gyepi
és lombos erdékre jellemzé fajok is. Osszegezve elmondhatd, hogy a vizsgalt teriileten
valtozatos ¢életk6zdsség jott 1étre, ami sokkal jobb, mint a rekultivaciot megel6z6 allapot,
viszont a természetes allapottdl még egyelére messze van. A kutatdsaink sordn szerzett
ismeretek a banyaszat altal okozott természeti karok elharitdsanak teriiletén széles korben
felhasznalhatok.

Kulcsszavak: meddéhanyo, bioldgiai rekultivacio, gyepregeneracio, szekunder szukcesszio,
Komlé, szocialis magatartas tipusok, conologiai csoportok.

Bevezetés

A szocialista ipari struktara felbomlédsa utan, orszagszerte tobb helyen ma-
radtak hatra rekultivaciora szoruld felhagyott ipari teriiletek. A Mecseki Szén-
banyéakhoz tartéz6 Zobak-aknan a termelés 2000-ben végleg megszlnt, ezutan
keriilhetett sor a teriilet rendbetételére. Megfeleld tajrendezés utan a kdrnyezetre
veszélyt nem jelentd, tajba jol illeszkedd erddk, gyepek hozhatdk létre a he-
lyiikon. A komloi banyatérségben négy egykori meddohanyé talalhatd, melyek
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koziil a Zobaki mind méretében (9 ha), mind a lerakott medd6 mennyiségében (2
millié m?) a legnagyobb (Szirtes et al. 1993.)

Masodlagos vagy szekunder szukcessziorol akkor beszélhetiink, ha maga
a talaj, a talajban 1év6 magbank és riigybank egy része atvészeli a katasztrofat,
ezaltal emléknyomok maradnak a korabbi novényzetrél. Ide sorolhatjuk az ant-
ropogén eredetli zavardsok (szantas, erddirtas, ipari tevékenység) altal kivaltott
szukcessziot is (Pasztor & Oborny 2007).

Kiilfoldon tobb kutatast végeztek rekultivalt meddéhanydok novényzetének
vizsgalatara (Prach & Pysek 2001, Hendrychova 2008). Hazankban a szénba-
nyaszati medddk kutatasaval eddig kevesen foglalkoztak, igy ebben a témaban
kevés szakirodalom jelent meg (Bartha 2010, Lehmann 2008, Szegi ef al. 1988).

Az altalunk vizsgalt teriileten a rekultivaciora a 2000-es évek elején tobb
1épésben keriilt sor. Els6 1€pésben tereprendezést végeztek, melynek soran el-
simitottak a meddodt, a domboldalakon pedig teraszokat €s vizelvezetd arkokat
alakitottak ki, a teriilet 60 cm vastag foldboritast kapott. A masodik szakaszban,
a bioldgiai rekultivacid soran végezték el a ndvényesitést. A biologiai rekultiva-
ci6 célja a teriilet er6ziotol vald megvédése, a megfeleld termotalaj kialakulasa-
nak elGsegitése, ezaltal a ndvényzet tartds megtelepedésének biztositasa, a tajba
illeszkedo 1j életterek kialakitasa volt. Ez a szakasz két részbol allt, 2001-ben
a teriiletre flimagkeveréket vetettek. A fiimagkeverék a kovetkezo fajokat tar-
talmazta: csomos ebir (Dactyilis glomerata), vords csenkesz (Festuca rubra),
réti csenkesz (Festuca pratensis), angolperje (Lolium perenne), réti komocsin
(Phleum pratense), pantlikafii (Phalaris arundinacea). A kovetkezd évben el-
végezték a fasitast (2002), a kdrnyez6 tarsuldsokra jellemz6 fa és cserjefajok al-
kalmazasaval: mezei juhar (Acer campestre), gyertyan (Carpinus betulus), hiisos
som (Cornus mas), egybibés galagonya (Crataegus monogyna), viragos koris
(Fraxinus ornus), kokény (Prunus spinosa), csertolgy (Quercus cerris), eziist
hars (7ilia tomentosa).

Novényfoldrajzi szempontbol Komlo és térsége a nyugat-balkani floratar-
tomanyba (Illyricum) tartozik. A teriilet novényvilaga elég valtozatos, a Me-
csek déli és északi oldala kozti kiilonbség itt is megfigyelhetd. A nyugat-balkani
floraelemek itt érik el elterjedésiik északi hatarat. Zobak-akna kérnyékén a no-
vényzet legnagyobb részét erdok alkotjak, de el6fordulnak rétek (irtasrétek), és
a vOlgytalpakban vizes él6helyek is. Jellemz6 erddtarsuldsok a biikkosok és a
gyertyanos-tolgyesek (Gobi & Litkei 1976). A medddhanyora iiltetett fafajok
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kivalasztasanal jelentOs szerepet jatszott, hogy a kornyez6 erd6hoz hasonlo tar-
sulas johessen létre.

Vizsgalataink soran arra kerestiik a valaszt, hogy a betelepités utdn magara
hagyott teriileten a spontan masodlagos szukcesszio soran kialakulé vegetacioti-
pusok milyen mértékben kiiloniilnek el? Mely fajok a jellemzek, a vegetacioti-
pusok fajkészlete mennyiben hasonlit egymasra? Milyen ardnyban jelennek meg
az erdei fajok a teriileten?

Modszerek

A teriilet a Mecsek €szaki eldterében elhelyezkedd, Komlo kézpontlh Bara-
nya-hegyhati kistajhoz tartozik, amelynek atlagmagassaga 250-300 m. Komlo
varos keleti részén, a Kdves-tetd és a Pintér-teté nevii dombok kozott helyez-
kedik el, feltoltve a koztiik huzodo volgyet. A teriiletet kozvetleniil erdtarsula-
sok (Asperulo taurinae-Carpinetum, Helleboro odoro-Fagetum), a Zobak-aknai
iparteriilet és lakoovezet hatarolja, ezek propagulumforrasként szolgalnak a te-
riilet szamara.

A gyepszint vizsgalatahoz eldzetes terepbejaras utan, 7 kiillonbozo vegeta-
ciotipust kiilonitettiink el dominans fajok és fiziognémia alapjan. Ezek a kovet-
kezok voltak: pazsitfii dominanciaju (PAZS), szeder dominanciaju (SZEDR),
seprence dominancidju (SEPR), egykori utak és teraszok helyén talalhato
(UTAK), akacos (AKAC), vizes (VIZES), vad éltal nagymértékben bolygatott
(VAD).

A felvételezést 1x1 m-es kvadratokban végeztiik, melyekbdl 6sszesen 250
db-ot helyeztiink el a teriileten, az egyes vegetaciotipusok teriiletének megfelel6
eloszlasban. A plato teriiletére (3,6 ha) 100, a domboldal teriiletére (5,4 ha) 150
db kvadrat keriilt. A kvadratokban felirtuk a fajokat és megbecsiiltiik a boritaso-
kat a Braun-Blanquet skala segitségével.

A kvadratos felmérés mellett elkészitettlink a teriilet folttérképét is. Ennek
elkészitéséhez GPS késziilék segitségével a jellemzo vegetaciotipusokat felmér-
tilk, majd a kapott koordinatakat térképen abrazoltuk. A felmérés 2011. junius-
julius honapjaban tortént.

Az adatok elemzése soran a csoporttomeg szamitasokhoz a Braun-Blanquet
skala értékeit szazalékos értékekké konvertaltuk. Minden vegetaciotipus eseté-
ben megvizsgaltuk a szocidlis magatartas tipusokat, a conologiai csoportokat
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(Borhidi 1993) és Osszehasonlitottuk a fajkészletiiket. A PAST program segitsé-
gével statisztikai tesztet készitettiink (PAST 2.13., Hammer 2011).

Eredmények

Szocialis magatartastipusok vizsgalata

A szocialis magatartas tipusok csoporttdmeg szerint torténd vizsgalta alap-
jan elmondhat6, hogy a teriilet uralkodé ndvényfajai a természetes zavarastiirék
(DT). A vizsgalt vegetaciotipusok két csoportra kiilonithet6k el, és ez a kiilonbség
a Kruskal-Wallis teszt alapjan szignifikans (p<0.05). A természetesebb csoportba
a pazsitfli dominanciaju, az egykori utak (teraszok) teriiletén talalhato, a szeder
dominanciaju, €s a vizes vegetaciotipusok sorolhatok. Jellemz6 rajuk, hogy az
agressziv tajidegen invazids fajok (AC) és a ruderalis kompetitorok (RC) szaza-
1€kos aranya alacsony, mig a természetes zavarastiirék (DT) nagy szazalékban
jelennek meg, emellett generalistak (G), kompetitorok (C) €s egy specialista (S)
faj is jelen van. A masik csoportot a vad altal bolygatott teriiletek, a seprence
dominanciaju vegetaciotipus, és az akacosok alkotjak. Ezen csoportra jellemzo,
hogy nagy aranyban jelennek meg benniik az agressziv tajidegen invazios fajok
(AC) (pl. Erigeron annuus, Ambrosia artemisiifolia), és a ruderalis kompetitorok
(RO) (pl. Calamagrostis epigeios).

Fajkészlet osszehasonlitasa

Az 6sszehasonlitas soran a kiilonboz6 vegetaciotipusok fajkészleteit paro-
saval hasonlitottuk Ossze. Ezaltal képet kaptunk arrol, hogy melyek azok a ve-
getaciotipus parok, amelyek a legjobban hasonlitanak egymasra, illetve melyek
azok, amelyek a legjobban kiilonboznek. A vizsgalatot elvégeztiik a vegetacio-
tipusok teljes fajkészletére, és a 10 legnagyobb boritassal rendelkezo fajra is (1.
tablazat).

Acteljes fajkészletet vizsgalva lathato, hogy a legnagyobb egyezés a seprence
(SEPR) és a pazsitfii (PAZS) dominanciaju vegetaciotipusok fajkészlete kozott
van (70%). Emellett a seprence dominanciaju vegetaciotipus (SEPR) fajkészlete
utakkal (UTAK) (62,67%) és kisebb mértékben az akacossal (AKAC) (61,67%)
is. A pazsitfii dominanciaju vegetaciotipus (PAZS) fajkészlete nagymértékben
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1. tablazat. A rekultivalt medd6hanyd fajkészletének Osszehasonlitdsa a kiillonbozo
vegetaciotipusokban, a kozos fajok szama és szézalékos aranya szerint. PAZS: Pazsitfii
dominancidju vegetaciotipus; SZEDR: Szeder dominancidji vegetaciotipus; SEPR:
Seprence dominancidju vegetacidtipus; UTAK: Egykori utak és teraszok teriiletén
talalhatd vegetaciotipus; AKAC: Akacos vegetaciotipus; VIZES: A meddéhany6
oldalanak aljan talalhaté vizes vegetaciotipus; VAD: Vad altal rendszeresen bolygatott
vegetaciotipus

A rekultivalt meddcéhanyo fajkészletének dsszehasonlitasa a kiilonbozé vegetdaciotipusokban, az
asszes eldfordulo novényfajt vizsgalva

Kozos fajok aranya (%)
PAZS SZEDR SEPR UTAK AKAC VIZES VAD

3 PAZS —— 6429 70 58,02 56,76 3506 49,33
N SZEDR 54— 6923 55 5556 3514 45095
§ SEPR 56 54 —— 6267 61,76 3803 4722
< UTAK 47 44 47— 5224 3636 4848
2 AKAC 4 40 4 L J— 4444 4576
3 VIZES 27 26 27 24 24— 4231
< VAD 37 34 34 32 27 Py J—

A rekultivalt medddéhanyo fajkészletének dsszehasonlitasa a kiilonbozé vegetdaciotipusokban, a
10 legnagyobb boritassal rendelkezé névényfajt vizsgalva

Kozés fajok aranya (%)
PAZS SZEDR SEPR UTAK AKAC VIZES VAD

S PAZS  —— 25 25 66,67 25 17,65 17,65
S SZEDR R 25 3333 17,65 1,11 11,11
§ SEPR 4 4 —— 48 17,65 11,11 25
< UTAK 8 5 6 —— 25 17,65 17,65
& AKAC 4 3 3 — 17,65 5,26
3 VIZES 3 2 2 3 ¢ J— 11,11
S VAD 3 2 4 p—

hasonl6 a szedressel (SZEDR) (64,29%) és az utakkal (58,02%). Ez alapjan el-
mondhatd, hogy a seprencés, a pazsitfiives, a szedres és az utak teriiletén talal-
hat6 kozosségek fajkészlete nagymértékben hasonld. Ezeket egy csoportba Iehet
sorolni. Az akacos tipus fajkészlete 55-60%-ban k6z0s az el6z6 csoportéval. A
vad altal bolygatott (VAD) ¢és a vizes (VIZES) vegetaciotipusok fajkészlete je-
lentdsen eltér egymastol és a tobbi vegetaciotipustol. Ez az eltérés legnagyobb
mértékben a vizes vegetaciotipus estében tapasztalhatd, ami a nedves talaj és az
idénkénti alloviz hatasanak tudhato be.
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A hét vegetaciotipusban Osszesen 101 fajt talaltunk (1. fiiggelék az online
fiiggelékben). Ebb6l 20 faj minden vizsgalt vegetaciotipusban megtalalhato
(pl. Trifolium pratense, Taraxacum officinale, Dactylis glomerata, Medicago
falcata). Van 24 olyan faj ami a vizsgalt vegetaciotipusok koziil csak egyben. Ez
a teljes fajkészlet 24 %-at teszi ki.

Vegetaciotipusonként rangsorolva, kivalasztottuk valamennyi vegetacioti-
pus 10 legnagyobb boritassal rendelkez6 fajat. Ezek vizsgalata alapjan lathato,
hogy az eldbb emlitett hasonlosagok fennallnak ugyan, de nem olyan jelentds
mértékben. Az ide sorolhat6 fajok nagy része a teriilet alap fajkészletét alkotja.
A vizes és a vadjarta teriiletek fajkészlete itt is jelentosen kiilonbozik egymastol
¢s a tobbi helytdl. Legnagyobb kiilonbséget a vad altal bolygatott és az akacos
vegetaciotipus kozott tapasztalunk. A hét vizsgalt ndvényzeti tipus dominans fa-
jainak listaja bizonyos mértékig atfed egymassal: 6sszesen 35 fajbol all az a lista,
amit a vegetaciotipusonként meghatarozott 10 legnagyobb boritassal rendelkez6
fajbol allithatunk 6ssze. Egy olyan faj sincs, ami mind a hét vizsgalt vegetacioti-
pusban szerepelne az els6 10 faj listajaban. 21 olyan fajt talaltunk, ami a vizsgalt
vegetaciotipusokbdl csak az egyikben dominans szerept (pl. Centaurea jacea,
Carex divulsa). Ez a fajkészlet 60 %-at teszi ki.

Erdemes megjegyezni, hogy a teriiletre vetett fiimagkeverék csak egyszi-
kiieket tartalmazott, ennek ellenére a pillangdsviraguk jelentds boritassal és faj-
szammal jelentek meg (pl. Coronilla varia, Dorycnium germanicum, Medicago
falcata, Trifolium arvense, Trifolium pratense).

Conologiai csoportok szerinti elemzés

A fajkészlet conologiai csoportok alapjan torténd elemzése soran Borhidi
(1993) conologiai felosztasat kovettiik. Csak a diviziokat vettiik figyelembe,
ezek a kovetkezok voltak:

Vizi, mocsari, lapi névényzet

Zavart termOhelyek lagyszaru novénytarsulasai
Antropo-zoogén félcserjések, gyepek és rétek
Erdoékozeli cserjések

Lombos erdék

A conologiai csoportok csoporttomeg alapjan torténd vizsgalatanak eredmé-
nyeképpen megallapithato (1. dbra), hogy a vizsgalt teriilet legjellemzdbb fajai
a tarsulask6zombos fajok (Indiff) (44 faj). Ezek aranya a vizes vegetaciotipust
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1. abra. A conoldgiai csoportok megoszlasa a kiilonboz6 vegetaciotipusok szerint. VML:
Vizi, mocsari, lapi novényzet, ZTLN: Zavart termoOhelyek lagyszaru ndvénytarsulasai;
AFGYR: Antropo-zoogén félcserjések, gyepek és rétek; ECS: Erdokozeli cserjések; LE:
Lombos erddk; Indiff: Indifferens, Tarsulask6zombos fajok.

leszamitva altalaban meghaladja a 60%-ot, de a vad altal bolygatott teriileteken
a 80%-ot is.

A tarsulask6zombos fajokon kiviil, talalhatunk a zavart terméhelyek lagy-
szaru tarsulasaibdl szarmazo6 fajokat (21 faj), antropogén-zoogén hatés alatt allo
cserjések, gyepek és rétek fajait (10 faj), illetve erddszéli tarsuldsok fajai is jelen
vannak (4 faj). Nagyon fontos hogy megjelennek a lombos erdéket alkotd fajok
is (20 faj), mivel a rekultivacid célallapota egy erdds teriilet. A legnagyobb elté-
rést a tobbi vegetaciotipustdl a vizes ¢16hely mutatja, itt a vizi/mocsari névény-
zetre jellemz6 fajok aranya magas (28%).

Ertékelés
Az altalunk vizsgalt teriileten valtozatos ndvényzet jott [étre. Rekultivalatlan
medddéhanydkhoz képest (Lehmann 2008) meglehetdsen fajgazdag (101 faj), de

fajkészlete a zavart és leromlott allapotu teriiletekre jellemz6 névényekbdl tevo-
dik 6ssze. Invaziv fajok is megjelentek pl. parlagfii (Ambrosia artemisiifolia),
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japankesertfti (Fallopia japonica). Terjedésiik a kés6bbiekben negativan befo-
lyasolhatja a rekultivacio sikerét. A generalistak és a specialistak aranya ala-
csony. A teriileten taldlhatd vegetaciotipusok egy természetesebb és egy zavar-
tabb csoportra kiilonithetok el.

A fajkészlet Osszehasonlitasa soran megallapitottuk, hogy a pazsitfii, a
seprence, illetve a szeder dominanciaju vegetaciotipusok fajkészlete nagyban
hasonlé. A vizes és a vad altal bolygatott teriiletek fajkészlete viszont mind egy-
mastol, mind az el6bb emlitett csoporttol jelentdsen kiilonbozik.

Az vegetaciotipusok fajkészletének conoldgiai csoportok szerinti vizsgalata
soran bebizonyosodott, hogy a kdrnyez6 erdokbol szarmazé erdei fajok alacsony
szamban jelentek meg a meddéhanyon (~24%). Ez véleményiink szerint, leg-
inkabb a széleken talalhato stirli akacos sav akadalyozo hatasanak tudhato be.
A medddhanyo fajainak tobbsége tarsulask6zombos, ez is jol mutatja, hogy a
terlilet ndvényzete a szukcesszi6 korai stddiumaban van.

Az éltalunk vizsgalt teriilet szukcesszidja a sikeres rekultivacio hatasra
eloérehaladottabb allapotban van, mint a rekultivalatlan meddéhanyok primer
szukcesszios folyamatai. A vizsgalt teriiletre jellemzd fas-cserjés struktura,
rekultivalatlan meddéhanyok esetében csak a primer szukcesszid 15-25. évétol
jelenik meg, tehat a telepitéssel indult rekultivacio 10 év elényben van (Bartha
2010, Novak & Prach 2003).

Elmondhato, hogy a rekultivacio térvényben eldirt céljai teljesiiltek. A taj-
seb begyogyult, a kdrnyezo tajba latképileg jol illeszkedd novényzet alakult
ki (2. Fiiggelék az online fiiggelékben), mely kornyezetvédelmi szempontbol
(porszennyezés, er6zid megakadalyozasa) betolti céljat. Tovabbi dkoszisztéma-
szolgéaltatasok is létrejottek, pl. széndioxid-megkotes, rekredcios teriilet. A te-
riilet kivalo vadélohely, a valtozatos szerkezetli novényzet feltehetden sok mas
allatcsoport (madarak, rovarok) szamara is megfeleld, akar zoldfolyoso-szerepe
is lehet. Botanikai-természetvédelmi szempontbdl azonban a rehabilitacidé még
messze van barmiféle természetes tarsulastol: a (zavart) gyepi fajok aranya 30%,
a végso célallapotnak tekinthetd erdd fajainak aranya csak 24% koriili, szem-
ben a tarsulask6zombos fajok 40% feletti értékével. Tanulmanyunk felhivja a
figyelmet arra, hogy egy rekultivacio sikerének megitélése kiillonboz6 szakmak
szempontrendszerei szerint akar szélsOségesen eltéro is lehet.
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Secondary succession of herbs on a recultivated
coal-mine refuse dump near Komlé (SW Hungary)

Gaébor Csicsek and Adrienne Ortmann-né Ajkai
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Secondary succession on a refuse dump of a former coal mine, recultivated ten
years ago, was examinated near the town of Komlo, SW Hungary. Seven herbaceous
vegetation types were distinguished by physiognomy and dominant species. Species lists
and cover data were documented in 250 quadarants of 1x1 m. A total of 101 species were
found. According to social behaviour types, disturbance tolerant species, according to
coenological categories coenologically indifferent species weremost abundant. Based on
proportions of generalist, competitor and specialist species, more and less natural types
can be distinguished. Forest species, species of the target state of recultivation, represent
24%; this low value indicates that our study area is in the initial phase of succession.
Recultivation followed by ten years of spontaneous development has led to a diverse
semi-natural vegetation, which fits well into the surrounding landscape. Compared to
literature data from non-recultivated dumps, recultivation accelerated the process of suc-
cession with about ten years. Legally prescribed aims of recultivation are fulfilled, but
from the vewpoints of botany and nature conservation, the area is far from natural yet.

Keywords: spoil heaps, biological recultivation, secondary succession, social be-
haviour types, coenological types.
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