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Mallas - angolul Weathering, a lehullott
meteorit anyagat a foldi hatasok (ned-
vesség, erozid stb.) karositjak, ennek mé-
részama a mallasi fok, jele: W, mértéke
0-tol (nem oxidalt fémek) 6-ig terjed (tel-
jesen atalakult/oxidalodott fémrészek).
Main Mass - a legnagyobb ismert meteo-
rit példany tomege.

MetBull - Meteoritical Bulletin (USA),
a meteoritokat naprakészen nyilvantarto,
leginkabb elfogadott online katalogus ne-
vének roviditése.

Olvadasi kéreg - angol Fusion Crust
(FC), a meteorithullas kozben megolvadt,
majd megdermedt vékony, altalaban fe-
kete felszini kérge. A meteorit haladasi
irany szerint eliils6 részen alakul ki az El-
sodleges Olvadasi kéreg (angol Primary
Fusion Crust), mig a lerobbant hatso ré-
szeken a Masodlagos Olvadasi Kéreg
(angol Secondary Fusion Crust). Létezik
un. ,,Frothy” azaz ,habos jellegii” olva-
dasi kéreg is.

Petrolégiai osztaly - a kondritokra jellem-
z6 osztalyozas, mely 0-t6l 7-ig osztalyoz-
za a kondritok kondrumos szerkezetét. Az
egyes osztalyokhoz az adott allapotra jel-
lemz6 at/felmelegedési hdmérséklet tarto-
many tartozik. 3-as osztdly: a kondrumok,
kerekek, épek, azonnal felismerhetdk
(0-200 °C) , 4-es osztaly: a kondrumok
kezdenek szétszakadozni (200400 °C),
5-s osztaly: a kondrum szélek felbomla-
nak, tovabb toredezés (400-600 °C), 6-o0s
osztaly: a kondrumok még felismerhetdk,
erds széttoredezés (600-800 °C), 7-es
osztaly: a kondrumok koéziil még néme-
lyek felismerhetdk, teljes széttoredezett-
ség (800 °C felett).

Regmaglipt - hullas kézben a forrd plaz-
macsatorna altal vajt, ujjbenyomodas
szerll gdmbolyded mélyedések a meteorit
felszinén.

Repiilés orientalt alak - angol flight
oriented vagy flight marked, a meteortest
részben vagy teljesen kiipszertien leolvadt
alakja. Az un. Roll-over lipp a meteorit
hatso konturjat ajakrazsszertien korbedle-
16 fekete gytrt.

Sokkoltsag - angol Shock stage, korab-
bi trbéli titkozéskor vagy becsapddaskor
a meteorit anyaga kiillonb6z6 mértékben
modosult, sokkolodott, jele: S, mértéke
0-t6l (nem sokkolodott) 6-ig terjed (na-
gyon erdsen sokkolodott).

Sotétrepiilés - angol dark flight, a meteor-
test 1égkdrbeni hullasanak azon szakasza,
amikor a fénylé plazmacsatorna fénylése
megsziinik és a meteoritest mar szabadesés-
sel hullik a fold felé, ez kb. 2040 km ma-
gassagban torténik. A sotétrepiilés szaka-
sza a meteorjelenség kihunyasatol a foldet
érésig tart.

TKW - angol Total Known Weight, a
megtalalt dsszes meteoritpéldany egylit-
tes tomege.
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VALKO ORSOLYA
Tlizek hatasa a gyepek
clovilagara

tiz mar évmilli-
ardok oOta fontos
szerepet jatszik

bolygénk felszinének alaki-
tasaban. Természetes tiizek
gyakorlatilag barhol el6for-
dulhatnak, ahol éghet6 bio-
massza talalhatd, azonban
eléfordulasi  gyakorisaguk
¢s hatasuk eltérd a Fold kii-
16nb6z6 teriiletein. Tiizek
leggyakrabban meleg, sza-
raz koriilmények kozott ke-
letkeznek, amikor a szaraz,
égheté biomassza konnyen
langra kap akar a legkisebb
szikratdl is. Egy villamcsa-
pas vagy egy livegcserépen
megtoré napsugar is okoz-
hat nagy kiterjedésti tiize-
ket.

Mivel a tiiz mar a kezde-
tektdl jelen van bolygon-
kon, szamos nodvény- és
allatfaj alkalmazkodott a
tiizek hatasaihoz. Léteznek
kifejezetten tlizadaptalt ko-
zosségek, ilyenek a medi-
terran bozotosok, az észak-
amerikai prérik, az eurazsiai
tajga, a dél-afrikai fynbos, vagy éppen az
ausztraliai mallee vegetacid. Ugyanak-
kor nem kell ilyen tavoli tajakra utaznunk
ahhoz, hogy a tlizhoz valé alkalmazkodas
példait keressiik. A sztyeppéken ¢és szamos
eurdpai szarazgyepben a hagymas-gumos
(geofiton) névények, mint a safrany- (Cro-
cus), a kikerics- (Colchicum) vagy a tuli-
pan- (Tulipa) nemzetségek fajai is remekiil
alkalmazkodtak a tiizekhez. Szaporodasi
ciklusukat ugyanis a tavasz folyaman be-
fejezik, igy a forr6 szaraz nyarakat mar
vegetativ részeik fold alatti raktarozo szer-
veikbe val6 visszahuzddéasaval vészelik at.
Ezaltal a szarazsag mellett a tlizek pusztitd
hatasaival szemben is védettek a forr6 nya-
ri idészakban (1. abra).

Napjainkban vilagszerte jelentés valto-
zasokat tapasztalhatunk a tiizek gyakorisa-
gaban ¢és kiterjedésében, ennek fényében
érdemes Ujra értékelni a tiizek természetes
¢lohelyekre gyakorolt hatésait is. A vilag-
szintli valtozasok egyik legfébb mozgato-
rugdja a globalis klimavaltozas. Az egyre
szarazabba ¢s melegebbé valo éghajlat
kedvez a tlizek keletkezésének, igy varha-

1. abra. A tarka safrany (Crocus reticulatus) geofiton
faj, ami jol alkalmazkodott a tiizekhez a fold alatti
kitarto képleteivel (Dedk Balazs felvétele)

to, hogy a jovében a vilag szamos pontjan
néni fog a tiizesetek gyakorisaga ¢s kiterje-
dése. Emellett fontos megemliteniink az em-
beri eredeti tiizeket is. Az ember a tiizet mar
a neolitikum 6ta hasznalja a termdéteriiletek
bovitésére, a szantok és a legelok termoéké-
pességének novelésére, illetve a legeldk,
kaszalok rendben tartasara. Ennek ellenére,
napjainkra Eurdpa legnagyobb részén a tii-
zekkel kapcsolatos hagyomanyos 6kologiai
tudas elttindben van, az egykori fenntarthato,
hagyomanyos gazdalkodas részének tekint-
het6 égetést napjainkra sokszor az dkoldgiai
szemléletet nélkiilozo, gyakran csak ,,meg-
szokasbol” végzett gyujtogatas valtotta fel.
Emellett egyre gyakoribbak az emberi teveé-
kenységb6l adodd kiilonbozé technoldgiai
eredetli tiizek, példaul a kaszalogépek altal
vetett szikrabol, eldobott cigarettacsikkbol
vagy kozlekedési és mezOgazdasagi balese-
tekbdl kiindulo tiizesetek. Keletkezésiiket és
terjedésiiket az ember egyre er6sddo tajatala-
kito tevékenysége is jelentosen befolyasolja:
példaul az egyre boviil ut- és vastthalozat
sok esetben tlizpasztaként gatat szab a tiizek
terjedésének.
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2. abra. Kora tavasszal leégett domboldal az Aggteleki-
karszton. A bal oldali zoldelld teriilet leégett, a jobb oldali
gyepteriiletet nem érte el a tiiz. Latszik, hogy a frissen
leégett teriileten hamarabb sarjadt ki a névényzet

(Kelemen Andras felvétele)

A tiizek jelentdsége ellenére Eurdpaban,
igy hazankban is, nagyon kevés vizsga-
lat foglalkozik a tlizek fiives ¢él6helyekre
gyakorolt hatasaival. Ezért a Debreceni
Egyetem Okologiai Tanszékének munka-
tarsaival célul tiztiik ki a tiizek fiives é16-
helyekre gyakorolt hatasainak vizsgalatat.
frasomban a tiizek hazai fiives él6helyekre
gyakorolt 0kologiai hatdsait mutatom be
és vazolom a gyeptiizek természetvédelmi
megitélését. Ehhez — a publikalt irodalmi
adatok értékelésén til — dsszegzem annak
a kérdoives felmérésnek az eredményeit,
amelyek a hazai nemzeti park igazgatosa-
gokon dolgozé szakemberek tapasztalatait
foglaljak ossze.

Magyarorszagon a tiizek évente tobb ezer
hektarnyi védett gyepet érintenek. Ez a
szam mindenképp elgondolkodtato, kiilo-
nosen akkor, ha figyelembe vessziik, hogy
szamos esetben a tliz kivaltd oka valamilyen
emberi tevékenységre, altalaban szandékos
gyujtogatasra vezethetd vissza. A tiizek altal
leginkabb az alfoldi és hegylabi teriiletek
érintettek az Aggteleki, Biikki, Hortobagyi
¢és Kiskunsagi Nemzeti Park Igazgatosagok
mikodési tertiletén (2. abra).

Ha megvizsgaljuk e részben természe-
tes, részben emberi tevékenység nyoman
keletkezett tlizeseteknek az dkologiai ha-
tasait, igen ellentmondasos képet kapunk.
Els6ként vegyiik sorra a természetvédel-
mi szempontbol negativ hatasokat. A tliz-
esetek a vegetacios iddszakban komoly
karokat okozhatnak a védett novény- és
allatfajok alloményaiban, kiilondsen ak-
kor, ha azok valamilyen sériilékeny élet-
szakaszban, példaul viragzasi, koltési vagy
utédgondozasi idészakban vannak. Fontos
megemliteni, hogy az izeltlabu fajok kii-
I6ndsen érzékenyek a tlizre. Elsésorban
a nagy kiterjedésti, pusztitd ereji tiizek
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tesznek kart benniik,
mert ilyenkor az egye-
dek nem tudnak idében
védett helyre hizodni,
és a populacié nagy ré-
sze karosodhat. A ritka
és védett fajok kozvetlen
karosodasa mellett a tul-
sagosan gyakran égetett
tertileteken a tliz segithe-
ti az invaziés novényfa-
jok, példaul a fehér akac
(Robinia pseudoacacia)
és az aranyvessz0
(Solidago), valamint a jo
versenyképességii, tarac-
kokkal terjedd fiifajok,
mint a nad (Phragmites
australis) és a siska nad-
tippan  (Calamagrostis
epigeios) terjedését. Ezek
a fajok a tiizet kovets-
en hatékonyan képesek
sarjadzassal ~ regenera-
16dni, illetve a fehér akac magjainak csi-
razasat is serkenti a tliz. Az emlitett fajok
a rendszeresen égetett teriileteken gyakran
tomegessé valnak, és kiszoritjak a tobbi,
természetes gyepekhez kotddo specialista
novényfajt, ezaltal csokkentik a gyepek
fajgazdagsagat. Fontos még megemliteni
a nagy kiterjedésii, kontrollalatlan tiizek
levegdszennyezd hatasat is. A nedves no-
vényi részek égése példaul jelentds karos-
anyag-kibocsajtassal jar.

A negativ hatdsok mellett azonban még
a kontrollalatlan tiizeknek is lehet néhany
természetvédelmi szempontbol kedvezo
hatéasa. A legtobb gyeptipusban azt talaltak,
hogy a tiiz csdkkenti a fliavar mennyiségét,
ezaltal noveli a gyepekre jellemz6 specia-
lista novényfajok csirdzasi és megtelepe-
dési esélyeit. Ennek nagy jelentsége lehet

olyan egykori kaszalokon és legel6kon,
melyek mivelését felhagytak. Ilyen teriile-
teken a tiiz fontos szerepet tolthet be a bio-
massza eltavolitasaban és a nyilt tajszerke-
zet fenntartasaban. A megfigyelések azt is
igazoltak, hogy a kora tavaszi, hoolvadast
kovetd tlizesetek sok esetben kedvezden
hatnak szamos védett, fokozottan védett
ndvényfaj csirazasara. Ilyen fajok példaul
a kokorcsinek (Pulsatilla ssp., 3. abra),
a héricsek (Adonis ssp.), illetve a hagy-
mas-gumos fajok koziil a tarka safrany
(Crocus reticulatus) és az egyhajivirag
(Bulbocodium vernum). Az eredmények
alapjan az invazids fajok elleni védeke-
z¢st is segitheti a tliz olyan modon, hogy
az égést kdvetden ujrasarjadd noévényeket
legeltetéssel hatékonyan vissza lehet szo-
ritani. Bar a megfigyelések alapjan az ége-
tést kdvetden az invazios aranyvesszéfajok
hatékonyan képesek tjrasarjadni, ezeket az
allomanyokat lehet legeltetéssel mar haté-
konyan vissza lehet szoritani.

A kontrollalatlan tiizesetek ellentmon-
dasos hatasaibol kovetkezik, hogy a tiizek
természetvédelmi megitélése igen Ossze-
tett. A tliz hatédsait befolyasoljak kialaku-
lasanak koriilményei, példaul a tiizek gya-
korisaga, erdssége, az évszak ¢€s az érintett
gyeptipus. Példaul egy tavaszi héricspopu-
lacio (Adonis vernalis) szamara kedvezo
lehet egy kora tavaszi tliz, mivel noveli a
héricsek csirazasi sikerét és viragzo haj-
tasszamat, azonban ha a mar kifejlett no-
vényeket érinti, akkor kimondottan karos
lehet a populdcié szadmara. Emiatt a tlizek
hatasanak megértése mindenképpen alapo-
san megtervezett és kontrollalt vizsgalato-
kat igényel.

A természetes, kontrollalatlan tiizek ha-
tasainak vizsgalata tavolrol sem egyszert,
hiszen az ilyen vizsgalatok nem tervezhe-
t6k eldre, mert nem tudhatjuk, hogy mikor

3. abra. A magyar kokorcsin (Pulsatilla pratensis ssp. hungarica) csirazasat
serkentik a kora tavaszi, héolvadast koveté tiizek (Dedak Baladzs felvétele)
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és hol lesz tiiz, igy altalaban csak a ,.kovet-
kezményt” tudjuk vizsgalni anélkiil, hogy
ismernénk az égés eldtti allapotot. Emiatt
a tlizek hatasainak alapos tanulmanyozasa-
hoz kontrollalt égetéses vizsgalatok sziik-
ségesek. A kontrollalt égetés azt jelenti,
hogy egy adott teriiletet alaposan feltér-
képeznek, majd ezt kdvetden az iddjarasi
¢és terepviszonyok figyelembe vételével a
tlizoltosag €s képzett szakemberek bevo-
nasaval, kidolgozott protokoll alapjan vég-
zik az égetést. Ilyen esetekben pontosan
kontrollaljak a tiiz kiterjedését (tlizpasztak
kaszalasaval, tlizvédelmi intézkedésekkel,
a terepviszonyok figyelembe vételével),
erdsségét (az égheté biomassza mennyi-
ségének szabalyozasaval), gyakorisagat és
idozitését.

Kutatasunk soran attekintettiik az Euro-
pabol és Eszak-Amerikabol publikalt kont-
rollalt égetéses vizsgalatokat ¢s megvizs-
galtuk, hogy alkalmazhato-e az alaposan
megtervezett, kontrollalt égetés az eurdpai
gyepek természetvédelmi kezelésére
is. Az ISI Web of Knowledge tudo-
manyos keresOprogram segitségével
Osszegyujtottik a két kontinensrol
publikalt, a gyepek kontrollalt ége-
tésével foglalkozo vizsgalatokat. Azt
talaltuk, hogy mig Eszak-Amerika-
bol tébb szaz cikket kozoltek a gye-
pek kontrollalt égetésérdl, Europabol
meglepden kevés, minddssze tucatnyi
ilyen esettanulmany létezik. Az euro-
pai vizsgalatok a kontrollalt égetést
altaldban alternativ kezelési modszer-
ként tesztelték, arra voltak kivancsi-
ak, hogy megfelelé kezelési eljaras
lehet-¢ a kaszalas vagy a legeltetés
helyettesitésére. Ennek a kérdésnek
természetvédelmi szempontbol oriasi
jelentdsége van, hiszen napjainkban a kiil-
terjes allattartas egyre inkabb visszaszoru-
l6ban van. Kiterjedt, egykor kaszaloként
vagy legeléként hasznositott gyepteriiletek
kezelését hagytak és hagyjak fel napjaink-
ban is. Az ilyen felhagyott gyepteriilete-
ken a nyilt tajszerkezet fenntartdsahoz és
a gyepekhez kot6ddé novény- €s allatfajok
védelméhez kulcsfontossagi a biomasz-
sza eltavolitasa, amire a kontrollalt égetés
megoldast kinalhat.

Az eurdpai tanulmanyokban a kontrollalt
égetés hatasait sokszor igen hosszl tavon
kisérték figyelemmel: egyes tanulmanyok
példaul 20-30 éven keresztiil, évi rendsze-
rességgel kora tavasszal leégetett parcellak
novényzetét vizsgaltak. Ezek tanulsaga
szerint a kontrollalt égetés alkalmas volt
a flavar eltavolitasara, a szarazabb, mele-
gebb mikroklima kialakitasara (4. abra).
ami kedvezden hatott szamos sztyeppei ¢és
szubmediterran névényfaj allomanyara.
Ugyanakkor az égetésnek szamos nega-
tiv hatasat is kimutattak: az évente torténd
rendszeres égetést kovetden csokkent a
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gyepekre jellemzd specialista fajok meny-
nyisége, a ndvényzetben pedig a jo ver-
senyképességli (kompetitor) fiifajok valtak
uralkodova. Emiatt a rendszeresen égetett
teriileteken nem a természetkozeli gyepekre
jellemzd fajosszetétel alakult ki. Az eurdpai
vizsgalatok alapjan elmondhatd, hogy az
¢évi rendszerességli égetés nem alkalmas a
gyepek természetvédelmi kezelésére. Az
észak-amerikai vizsgalatok tapasztalatai
alapjan a megfeleld eredmények elérés¢hez
inkabb mozaikos mintazatu, kontrollalt ége-
tési rendszer sziikséges.

Eszak-Amerikéban a kontrollalt égetéssel
torténd gyepkezelés évszdzados multra te-
kint vissza. Az égetés tervezését és kivitele-
z¢sét is szinte tokélyre fejlesztették, szamos
természetvédelmi problémara kinalva meg-
oldast. Az egyik legfontosabb kiilonbség
az europai vizsgalatokhoz képest az, hogy
Amerikdban az égetések gyakorisagat a
ndvényzet Gjrasarjadasahoz igazitjak: a pré-
riken példaul 2-3 évente égetnek, mert eny-

4. dbra. A Kkora tavaszi tiizek hatékonyan eltavolitjak
a felhalmozodott fiiavart (Miglécz Tamads felvétele)

nyi id6 sziikséges ahhoz, hogy a novényzet
regeneralodjon a tiizet kovetden. Az égetés
idézitését minden esetben a beavatkozas
célja hatdrozza meg. A kora tavaszi égetés
kimondottan alkalmas a fliavar eltavolita-
sara, a nyari égetés pedig bizonyos idegen-
honos invaziés ndvényfajok visszaszori-
tasara. Kimutattak, hogy az invaziés fajok
visszaszoritasara is hatasos és természetki-
mélé modszer lehet a kontrollalt égetés. A
beavatkozas sikerének kulcsa, hogy olyan
idépontban kell alkalmazni az égetést, ami-
kor az invazids faj a leginkabb sériilékeny
(példaul a viragzasi idészakban), viszont a
természetes gyepekre jellemz6 fajokat nem
karositja jelentdsen a tiiz. Arra is rajottek,
hogy égetést kovetéen nagyobb hatékony-
saggal lehet az invazios fajokat visszaszo-
ritani mas kezelések (példaul legeltetés,
kaszalas vagy novényvédd szeres kezelés)
segitségével. Ennek oka az, hogy tiizet ko-
vetden a novények tartalék tapanyagainak
jelentés részét az ujrasarjadas emészti fel,
igy kevésbé képesek ellenallni az egyéb
kezeléseknek. Az amerikai vizsgalatok azt

is kimutattak, hogy az égetés és legeltetés
egylittes alkalmazasa kivalo modszer a taji
léptékii bioldgiai sokféleség megbrzésé-
re. Ilyen esetben egy nagyobb &sszefiiggd
gyepteriileten beliill mozaikosan, kis folto-
kat égetnek, minden évben masik foltot. A
legeld allatok szabadon jarnak a teriileten,
és tetszés szerint valaszthatjak ki, hogy
hol taplalkoznak. Megfigyelések alapjan
kimondottan szeretik a frissen leégetett, 0j-
rasarjadd, zsenge novényzetet. A foltokban
torténd égetés és legeltetés kombinacioja-
val novelhet6 a taj mozaikossaga, mivel
egyszerre vannak jelen erésebben legelt
kisebb biomasszaju ¢és kevésbé legelt
nagyobb biomasszaju foltok. Ez a foltos
¢l6hely-szerkezet szamos eltéré dkologi-
ai igénytl fajnak kindl ¢letteret.

Az amerikai példak azt mutatjak, hogy
a kontrollalt égetéses ¢éldhelykezelés
igen alapos tervezést igényel, am igen
sokféle természetvédelmi problémara
jelenthet megoldast. A jovoben minden-
képp érdemes lenne az eurdpai €s
hazai természetvédelmi gyakor-
latban atgondolni, hogy milyen
nehézségek megoldasara lehet al-
kalmas a kezelési modszer. A nagy
kiterjedésii felhagyott, cserjésedd
teriiletek, illetve az invazids fa-
jokkal el6zonlott gyepek kezelése
igen nagy kihivas a természetvé-
delem szamara, és ezen problémak
megoldasaban a jovében akar a
kontrollalt égetésnek is lehetne
szerepe. Azonban ehhez eldszor
is alapkutatasok sokasagaval mi-
nél jobban meg kell ismerniink a
tiizek gyepekre gyakorolt hatésait,
a gyepi novény- és allatfajok ége-
tésre adott valaszait.

Sokat tudunk mar az égetés hatasairdl,
de szamtalan még a tisztazatlan kérdés a
témaban, mar csak azért is, mert a t{iz ha-
tasai nagyon ¢lohely-specifikusak, ezért a
kiilfoldi tapasztalatok csak fenntartasokkal
iiltethetdk at a hazai természetvédelmi gya-
korlatba. Emiatt els6 1épésben mindenkép-
pen szakérték bevonasaval, csakis kontrol-
lalt, kisérletes céllal javasoljuk az égetéses
gyepkezelést, a jogszabalyi hattér ismereté-
ben és betartasaval. A kontrollalt égetésnél
alapveto6 fontossagu, hogy ne probaszertien,
hanem mindig meghatarozott természetveé-
delmi céllal végezziik az égetést, figyelem-
be véve a teriilet dkoldgiai jellemzdit. Fon-
tos arrdl is megbizonyosodni, hogy a t{iznem
veszélyeztet védett természeti értéket, és hogy
az égetést a tlizoltosag és a teriiletkezeld bevo-
nasaval, kis foltokban kell végezni. @

A Magyar Tudomanyos Akadémia Ter-
mészettudomanyi Kutatokézpontia (MTA
TTK) és a Tudomadnyos Ismeretterjesztd
Tarsulat (TIT) kozos ismeretterjeszto cikk-
palyadzatan az iras elso dijban részesiilt.

Természet Vilaga 2016. oktober



