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Osszefoglalo: A kontrolldlt égetés olcso, kis élémunka-igényti médszer, amely alkalmas
lehet a cserjésedés és erd6sodés megakadalyozasara, az avar-felhalmozodas csokkentésére
és spontan tlizesetek megel6zésére. A nem megfelelden alkalmazott égetés azonban
kedvezdtlen hatédssal lehet a gyepi dkoszisztémakra azaltal, hogy segiti természetvédelmi
szempontbdl nemkivanatos (hatékony kompetitor vagy invazios) fajok eldretorését, illetve
karosithatja veszélyeztetett fajok populdcidit. Tanulmanyunkban attekintjiik az égetés
gyepi Okoszisztémakra gyakorolt hatasait és az Eurdpaban végzett kontrollalt égetéses
vizsgalatokat. Az ¢észak-amerikai égetéses vizsgalatok példaibol meritve attekintjiik,
hogy milyen elemeket lehetne az eurdpai természetvédelmi gyakorlatba atiiltetni az
égetés idozitését, gyakorisagat, az égetés ¢és legeltetés egyiittes alkalmazasat, illetve az
égetésnek az invazids fajok visszaszoritdsaban valo felhasznalasat illetéen. Bar az égetés
hatasai természetvédelmi szempontbol ellentmondasosak, a kontrollalt égetésnek bizonyos
koriilmények kozott lenne 1étjogosultsaga a gyepek természetvédelmi kezelésében. Az
égetés gyakorlati alkalmazasanak azonban feltétele az égetni kivant gyeptipusokban
gondosan tervezett kisérletes vizsgalatok kivitelezése és tapasztalatainak Osszegzése.

Kulcsszavak: avar; biomassza eltavolitas; fajgazdagsag; invazids fajok; kaszalas; legeltetés;
tajhasznalat; tliz.

Bevezetés

A természetes gyepek teriilete ¢s fajgazdagsaga Europa-szerte jelentésen
csokkent az elmult évtizedekben (Bakker & Berendse 1999). Szdmos gyepte-
riletet fenyeget a kezelés felhagyasa, ami hossza tavon (1) avar felhalmozo-
dashoz (Ryser et al. 1995), (2) néhany kompetitor faj eléretoréséhez (Kahmen
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et al. 2002, Kohler et al. 2005), (3) cserjésedéshez, erd6sdodéshez (Hansson &
Fogelfors 2000), illetve (4) a gyepekhez kt6do, természetvédelmi szempontbol
értekes fajok eltlinéséhez (Isselstein er al. 2005) vezet. Szamos gyepteriilet ter-
mészetvédelmi kezelése koltséges és gazdasagi szempontbol nehezen megtérii-
16; ennek egyik f6 oka az allatallomany jelentds csokkenése és az ebbdl adodo
lecsdkkent takarmany igény (Isselstein et al. 2005). Egyre nagyobb az igény
elsGsorban a gyakorlati természetvédelem részérdl kevésbé koltséges, alacso-
nyabb munkaigény alternativ kezelési modszerek kidolgozasara és alkalmaza-
sara (Kohler et al. 2005, Liira et al. 2009). llyen modszer lehet a koriiltekintéen
megtervezett kontrollalt égetés (prescribed burning) alkalmazasa.

A kontrollalt égetést Eszak-Amerikaban, Afrikaban és Ausztralidban évtize-
dek 6ta sikeresen alkalmazzak gyepek természetvédelmi kezelésében (Cummings
et al. 2007, Fuhlendorf & Engle 2004, MacDougall & Turkington 2007), eurdpai
gyepekben azonban eddig csak ritkan és altalaban kisérleti jelleggel alkalmaztak
(de lasd példaul Page & Goldammer 2004).

A kontrollalt égetés koltséghatékony, kis éldmunka-igényli modszer, amely
alkalmas lehet (1) az avar-felhalmozodas csokkentésére (Ryser et al. 1995), (2)
a cserjésedés és erdosodés megakadalyozasara (Page & Goldammer 2004), (3)
gyeprekonstrukci6 soran a kivant célallapot iranyaba zajlé vegetaciofejlodés ira-
nyitasara és felgyorsitasara (Rowe 2010), illetve a (4) spontan tlizesetek megeld-
zésére (Baeza et al. 2002). Ugyanakkor a nem megfeleléen alkalmazott égetés
kedvezétlen hatassal lehet a gyepi okoszisztémakra azaltal, hogy segiti termé-
szetvédelmi szempontbdl nem kivanatos (hatékony kompetitor vagy invazids)
fajok eloretorését, illetve karosithatja veszélyeztetett fajok populacidit (Smith
2000).

Emiatt sziikséges a kisérletes vizsgalatok és gyakorlati eredmények, tapasz-
talatok Osszegzése a kontrollalt égetés eurdpai alkalmazhatosadganak altalanos
(idozités, gyakorisag) és specifikus (gyeptipusok, veszélyeztetett fajokra gya-
korolt hatasok) feltételeirdl és korlatairol. Ennek soran érdemes a fajkészlet és
éghajlat tekintetében leginkabb hasonld, észak-amerikai égetéses vizsgalatok
tapasztalatait az eurdpai égetéses gyepkezelési stratégia kidolgozasaban alkal-
mazni. Egetéses vizsgalatokra azért is sziikség van, mivel a spontan tiizek és a
szandékos gyujtogatas Eurdpa-szerte jelentds természetvédelmi, egészségiigyi
és vagyonvédelmi problémakat okoz. Tovabbmenve, a klimavaltozas kovetkez-
tében feltehetden szamos eurdpai orszagban szarazabba ¢és melegebbé valik az
éghajlat, ami ndvelni fogja a spontan tiizesetek valdszintiségét (Pausas 1999).
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Modszerek

Tanulmanyunkhoz az ISI Web of Knowledge elektronikus keresérendszerben
kerestiink publikacidkat az alabbi kulcsszavakat hasznalva: ,,burn” OR ,fire”
AND ,,grassland”. Europai vizsgalatok esetében a keresést bovitettiik a ,,Euro-
pe” kulcsszoval illetve az eurdpai orszagok neveinek felsorolasaval, igy 219 ta-
lalatot kaptunk. Ezen tulmenden konzultaltunk prominens égetéssel foglalkozo
europai szakemberekkel, és segitségiikkel tobb fontos a keresésben nem szereplo
publikaciot is figyelembe vettiink. Osszesen 11 kontrollalt égetéssel foglalkozd
eurdpai vizsgalatot talaltunk, ezek tapasztalatait az Online Fiiggelékben 6ssze-
geztiik. A igen gazdag €s szerteagazo €szak-amerikai irodalombol az eurdpai ter-
mészetvédelmi gyakorlat szempontjabol leginkabb relevans cikkeket valogattuk
be a tanulmanyunkba.

Kontrollalt égetés tervezése gyepekben

Az égetés gyepekre gyakorolt elsddleges (él6lények karosodasa, avar meny-
nyiségének csokkenése, nyilt felszinek kialakulasa), illetve masodlagos hatasa-
it (példaul magbankra, mikro-élohelyekre, produktivitiasra gyakorolt hatdsok)
Pyke et al. (2010) nyoman modositva és kiegészitve az 1. tdblazat foglalja dssze.
Az égetés hatdsai nagymértékben fliggenek az égetés (1) iddzitésétol, (2) gyako-
risagatol, (3) intenzitasatol, illetve (4) a gyeptipustol.

Kontrollalt égetés tervezése altalanossagban (1) a megfeleld teriilet kiva-
lasztasat, illetve (2) a megfeleld id6zitési, gyakorisagh és intenzitasu égetés al-
kalmazasat jelenti. Altalanossagban olyan teriileten javasolhato az égetés, ahol
az égetés természetesen vagy hagyomanyos kezelésként jelen volt, illetve nem
fordulnak el6 olyan veszélyeztetett fajok az érintett terlileten, amelyekre az ége-
tés hatasa karos lehet. Az égetés intenzitasat szamos modon befolyasolhatjuk a
kivant természetvédelmi cél elérése érdekében: ilyen modszer lehet avar és agak
hordasa a teriiletre (intenzitas ndvelése); illetve az avar csokkentése gereblyézeés-
sel, ellentliz és/vagy tlizpasztak alkalmazasa (intenzitas csokkentése; Pyke et al.
2010). Amennyiben az égetés célja pusztan az avar mennyiségének csokkentése,
ugy gyorsan ég6, de alacsony hdmérsékletii tiizre van sziikség. Abban az esetben
azonban, ha a cél egy invazios névényfaj teljes visszaszoritasa a vegetaciobol és
a magbankbdl is, lassan €g6 €s magas hdmérséklet tiiz lehet sziikséges. Az ége-
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1. tablazat. Az égetés altalanos hatdsai a gyepi 6koszisztémakra. Jelolések: +: pozitiv
hatas; 0: nincs hatas; -: negativ hatas.

Jellemz6 Kgetés hatasa

Alacsony intenzitasu tiiz Magas intenzitasu tiiz

Talaj hémérséklet + +
Direkt napsugarzas + +
Szabad talajfelszin + +
Felvehetd tapanyagok + -
Nitrogén-fixacid 0/+ -
Mikrobialis aktivitas + -
Magbank 0/- -

Avar mennyisége - -
Mikro-¢él6helyek + +/-
El6 biomassza - -

Produktivitas + +/-

tés nemkivanatos masodlagos hatasait kiilonféle utokezelésekkel (példaul cél-
zott magvetéssel vagy szénarahordassal) csokkenthetjiik vagy ellensulyozhatjuk
(Robichaud 2000).

Kontrollalt ¢getés alkalmazasa az eurdpai gyepekben

Eurdpaban kevés a gyepek kontrollalt égetésével foglalkozo tanulmany (OF,
1. Fliggelék). Ennek 6 oka az, hogy a legtobb europai orszagban az égetés al-
kalmazésa tilos vagy nagyon szigoru eldirasokhoz kotott. Emiatt szamos régi-
obol és gyeptipusbdl egyaltalan nem allnak rendelkezésiinkre informaciok. Az
europai vizsgalatok tobbségében az égetést hosszl tavon (3-28 év), altalaban
évente egyszer végezték a novembertdl marciusig tarté nyugalmi periodusban.
Altalaban csak egy vagy néhany éllénycsoportot vizsgaltak, leggyakrabban a
novényeket. A legtobb vizsgalat az égetést a hagyomanyos kaszalas vagy le-
geltetés lehetséges alternativajaként vizsgalta és arra a kovetkeztetésre jutott,

cyey

tekintették alkalmasnak a vizsgalt gyepek strukturajanak és fajgazdagsdganak
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fenntartasara. Egetés utan sok esetben valamely kompetitor fiifaj (pl. tollas szal-
kaperje (Brachypodium pinnatum), Kahmen et al. 2002, Kohler et al. 2005)
valt dominanssa, ami kdzéptavon (akar 5-10 év), a fajgazdagsag erételjes csok-
kenéséhez vezetett. Az égetés pozitivumaként emlitik azonban az avar meny-
nyiségének csokkentését, a cserjésedés és erddsodés megakadalyozasat, illetve
néhany veszélyeztetett faj boritdsanak novekedését (mészko sziklagyepekben
csillag 0szirdzsa (Aster amellus), prémes tarnicska (Gentianella ciliata) és hegyi
zsellérke (Thesium bavarum), Kohler et al. 2005). Page & Goldammer (2004)
sikeresen alkalmazta a kontrollalt égetést felhagyott teraszosan muvelt szo16iil-
tetvényekben regeneralddott melegkedveld lejto-sztyepprétek struktiurajanak és
fajgazdagsaganak fenntartasaban.

Mit tanulhatunk az észak-amerikai égetéses vizsgalatok tapasztalataibol?

Eszak-Amerikaban a kontrollalt égetés széles korben sikeresen alkalmazott
modszer gyepek kezelésében és helyredllitdsdban, de nem csupan, mint a legel-
tetés és kaszalas lehetséges alternativajaként, hanem azok kiegészitéseként is
alkalmazzak. A torténeti kiilonbségekbdl adodéan az Eszak-Amerikaban késobb
bekovetkezd véarosiasodas miatt az Ujvilagban a tiiz természetes zavarasként
nagyobb teriileteken €s tovabb volt jelen, mint Eurdpaban. Az észak-amerikai,
zOmében C4-es fiivek altal dominalt gyepek evolicidsan jobban adaptalddtak a
tlizhoz, mint az eurdpai, zémmel C3-as fiivek altal dominalt gyepek (Bond ef al.
2005). Els6sorban az emlitett okok miatt az észak-amerikai égetéses gyepkeze-
1¢ési gyakorlat nem minden eleme adaptalhaté modositasok nélkiil Eurdpaban.

Az égetés 1dozitése

Eszak-Amerikdban, a nyugalmi és aktiv periodusban zajlo égetést, az euro-
pai gyakorlattdl eltéréen egyarant alkalmazzak, figyelembe véve a természetvé-
delmi szempontbol kivanatos és nem kivanatos fajok fenoldgiai viszonyait is. A
spontan természetes tiizek hatasat legjobban a julius kdzepén végzett égetéses
vizsgalatok modellezik (Howe 1994). Ez a mddszer, az avar eltavolitasa mellett
alkalmas lehet bizonyos invazios fajok visszaszoritasara is. Az égetés azonban
ebben az iddszakban jar a legnagyobb természetvédelmi kockazattal (Fuhlendorf
et al. 2009). A nyari égetés Eurdpaban is hatékonyabb lehet bizonyos gyomok,
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invazios vagy erés kompetitor fajok visszaszoritasaban, mint a nyugalmi idgsza-
ki égetés, el6szor azonban a modszer kisérleti tesztelése sziikséges.

Az égetés gyakorisadga

Az Eszak-Amerikai gyepekben a korabban jellemzé természetes zavarasi
rendszerek helyreallitasahoz, illetve a fajgazdagsag fenntartasahoz két-harom
éves 1dokozonkeénti égetést javasolnak (Fuhlendorf ef al. 2009). A két égetés
kozott eltelt 2-3 évnyi idot mindenképpen sziikségesnek tartjak ahhoz, hogy az
égetés kedvezo hatasai érvényesiilhessenek, viszont degradacio ne kovetkezzen
be (Rowe 2010). Az eurdpai gyepekben az eddig vizsgalt évente egyszeri rend-
szeres égetés helyett ezért gyeptipustol fiiggéen legalabb harom éves idokozon-
kénti égetés hatasanak vizsgalata javasolando.

Egetés és legeltetés kombinacidja (,,patch burning”)

A tajléptékii heterogenitas novelésére és a természetes zavarasi rendszerek
helyreallitasara dolgoztak ki az égetés-legeltetés kombinacidjan alapulo ,,patch
burning” mozaikos kezelést. Ennek soran egy nagyobb teriileten beliill min-
den évben leégetnek kisebb foltokat, adott foltot 2-3 év elteltével égetik le Gjra
(Cummings et al. 2007, Fuhlendorf & Engle 2004). A tiiz és a legeltetés egyilit-
tes alkalmazasa térben és id6ben valtoz6 mozaikos gyepszerkezetet hoz létre
(tiiz-legelés modell, Fuhlendorf & Engle 2001). Nem talaltunk példat a modszer
eurdpai alkalmazasara, igy fontos lenne nagyobb kiterjedésii legeltetett gyepte-
rileteken — példaul a Hortobagy pusztain vagy hegylabi gyepekben — ennek az
észak-amerikai gyepkezelési gyakorlatban alkalmazott modszernek a tesztelése.

Invazios fajok visszaszoritasa

Abban az esetben, ha az 6shonos és invazios fajoknak eltérd a fenologiaja, a
megfeleld id6pontban és gyakorisaggal alkalmazott égetés alkalmas lehet az in-
vazios fajok visszaszoritasara (Di Tomaso et al. 2006, MacDougall & Turkington
2007). A rosszul idoézitett égetés azonban, akar segitheti is az invazios fajok terje-
dését (D’ Antonio 2000). Az égetést kovetden nagy hangsulyt kell fektetni a meg-
feleld magvetéssel vagy szénardhordéssal torténd utokezelésre is (Robichaud
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2000). Egetést kovetden csokken a mérgezé gyom és invazios fajok szekunder
metabolit termelése, igy egyébként mérgezd invazios fajok is visszaszorithatdak
égetést koveto legeltetéssel (lasd Lespedeza cuneata esetében; Cummings et al.
2007). Emellett, az égetés ndvelheti a ndvényvédo szeres kezelések hatékonysa-
gat is (Cummings et al. 2007, Di Tomaso et al. 2006). Eur6paban is sziikség len-
ne olyan kisérletekre, ahol az égetés invazids fajokra gyakorolt hatasat vizsgal-
jék, hiszen az égetés olcsobb ¢€s természetesebb modszernek tekinthetd a vegy-
szeres kezelések alkalmazasanal (Simmons et al. 2007). A modszer tesztelése és
alkalmazasa olyan teriileteken javasolhatd, amelyek jelentdésen degradaltak és
invazios fajokkal erdsen fertézottek, igy az égetés nem jar kiilonosebb termé-
szetvédelmi kockazattal. Szamos amerikai eredetli invazios faj visszaszoritasara
azonban az égetés dnmagaban nem megfeleld modszer, s6t eldsegitheti tovabbi
térnyerésiiket (pl. selyemkoro (4sclepias syriaca), Johnson & Knapp 1995; ka-
nadai aranyvesszO (Solidago canadensis), Simmons et al. 2007). Ugyanakkor
az emlitett vizsgalatokat az invazios fajok eredeti el6fordulasi helyein végezték;
Eurdpai megtelepedési helyeik jellemz6i azonban jelentsen eltérnek eredeti
¢élohelyeiktol, igy a kapott eredmények csak korlatozottan alkalmazhatdak a ha-
zai természetvédelmi gyakorlatban.

Kovetkeztetések

Az irodalmi adatok alapjan az égetés hatdsai természetvédelmi szempontbol el-
lentmondésosak, azonban a kontrollalt égetésnek lenne 1étjogosultsaga bizonyos
korilmények kozott a gyepek természetvédelmi kezelésében. Az égetés alkal-
mazasa leginkabb a hagyomanyosan égetéssel is kezelt gyepekben javasolt, il-
letve olyan esetekben, amikor az avar-felhalmozodas csokkentése nem oldhato
meg mas modon. Az égetés gyakorlati alkalmazasanak tovabbi feltétele az égetni
kivant gyeptipusokban gondosan tervezett kisérletes vizsgélatok kivitelezése és
tapasztalatainak Osszegzése, kiilonds tekintettel a konzervaciodkologiai szem-
pontbdl fontos célfajok és invazids fajok allomanyaira gyakorolt hatas tekinte-
tében.

Koszonetnyilvanitds — A szerzok koszonik az MTA Bolyai Janos Kutatasi Osztondij
(TP); a TAMOP 4.2.1./B-09/1/KONV-2010-0007, a TAMOP 4.2.2/B-10/1-2010-0024,
¢és az OTKA PD 100192 anyagi tamogatasat.
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Fiiggelék 1: Az eurdpai gyepekben végzett kontrollalt égetéses vizsgalatok fobb
eredményei.
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Prescribed burning is a conservational tool with relatively low implementation costs
that can be used in several ways in the management of grasslands. The specific goal of
burning projects in European grasslands are to (i) maintain or create open landscapes, (ii)
to reduce litter, (iii) to speed up succession towards target grasslands and to (iv) suppress
wildfires by decreasing fuel loads with prescribed burning. However inappropriate
burning can have serious negative impacts on grassland ecosystems by promoting the
dominance of untargeted species (e.g. competitor grasses, invasive species) and by
damaging several endangered plant and animal species (especially invertebrates) which
can lead to the loss of species richness in the long run. In our study we discuss the
effects of burning on grassland ecosystems, and we review the European attempts of
grassland conservation by burning. We point out what can be adapted to the European
conservation practice from North-American burning studies regarding the timing and
frequency of burning, the combination of burning with grazing and the use of burning in
invasive control. Although the effects of burning on grasslands are contradictory from
a conservation point of view, carefully designed prescribed burning can be applied as
a conservation measure in grasslands. We stress out, however, that carefully designed
case studies are necessary to clarify in which circumstances burning can be applied with
a special emphasis on the effects of burning on target species of conservation and on
invasive and weedy species.

Keywords: biomass removal; fire; grazing; invasive species; land use; litter;
mowing; species richness.
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