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Bevezetés:

A XXI. szazad egyik legjelentdsebb kihivadsa az emberiség eldtt a
klimavaltozas jelensége. Fiiggetleniil attol, hogy mennyire ismertek pontosan
az okai, maga a jelenség igen jelentds hatdsokat gyakorol az iddjarasra. Ez
pedig természetesen az erddket is érinti.

Hazai Gshonos és jelentds erdéteriileteket elfoglald fafajaink koziil mai
ismereteink szerint a biikk igényli a leginkabb a hiivs-csapadékos iddjarast.
Eppen ezért a klimavaltozassal Magyarorszagon elérejelzett csapadék- és
hémérsékleti szélséségek vélhetden erdteljesen érintik majd a biikkdseinket.
Ha azt kivanjuk elérevetiteni, hogy a jovében a biikkdsok egészségi allapota
hogyan fog valtozni, célszerii megvizsgalni és elemezni azt, hogy az eddig
eltelt id6szakokban milyen események kovetkeztek be a biikkkdsokben szaraz
¢és meleg iddszakokban.

Mivel 1989-t61 az ERTI gyiijtotte biikkos mintateriiletein az erd6-egészségi
allapot adatokat a mintafakrol, illetve a OMSZ a mintateriiletek térségében
rendelkezik az emlitett id6szakokban iddjarasi adatokkal, a felvetett vizsgalat
elvégezhetd. Raadasul az erd6k egészségi allapotarol kétféle adatallomany is
rendelkezésre allt az ERTI jovoltabol: az erdévédelmi jelzdlapok rendszere
¢és a monitoring-parcellak adatsorai.

Célkitiizések:

- Az ERTI biikkds monitoring parcellairdl rendelkezésre allo erdévédelmi
adatsorok értékelése.

- A fenti mintateriiletekre interpolalt meteoroldgiai adatsorok értékelése,
és a két adatsor Osszevetése.

- Az ERTI erd6védelmi jelz6lapok rendszerének biikkosokre vonatkozo
adatainak értékelése, és Gsszevetése idjarasi adatsorokkal.

- Az adatsorok matematikai statisztikai modszerekkel vald elemzése,
korrelaciok kimutatdsa a karesemények, illetve az egészségi allapot
mutatok és az iddjarasi jellemzok kozott.

- Az clébbi korrelacios értékek és a mintateriiletek terméhelyi és
erd6allomany jellemzdéinek Osszevetése, azaz annak vizsgalata, hogy
hogyan modosithatjak az Osszefliggéseket a terméhely ¢és az
erdéallomany bizonyos jellemzdi.

- Az eredmények  ismeretében  javaslatok  megfogalmazasa
erd6gazdalkodok szamara a Dbiikkosok jovObeni termesztésére,
nevelésére vonatkozoan.



Hipotézisek:

- A biikkdsok egészségi allapotara a meteorologiai allapotjellemzok, de
elsésorban a hémérséklet és a csapadék bizonyosan hatassal vannak.
Ezen beliil feltételezziik (a gyakorlati megfigyelések és a szakirodalom
alapjan), hogy a magas homérséklet pozitiv, mig a csapadékdsszeg
negativ korrelacioban van az egészségi allapot jellemzokkel (pl.: a
lombvesztés %-a) mértékével,.

- A fenti hatas a megfigyelések és szakirodalmak szerint visszamendleges
is lehet, azaz a korabbi év(ek) iddjarasa(i) is korrelaciot mutathatnak az
adott évben tapasztalt karokkal.

- Mivel olyan egészségligyi mutatokat hasznalunk majd (levélvesztés,
egészségi allapot index), amelyek Osszetett Okologiai folyamatok
eredményei, és az idgjaras komplex hatasai alatt allnak, feltételezziik,
hogy az elébb emlitett dsszefliggések nem lesznek egyszerii formaban
leirhatéak, avagy nem mutatnak majd magas korrelacios értékeket.
Emiatt az alacsonyabb korrelacios értékeket is célszerli megvizsgalni, és
esetlegesen Osszetettebb statisztikai moddszerek alkalmazasat is
mérlegelni kell.

- A fenti okok miatt feltételezziik, hogy a korrelaciéo kimutathatosagara
nagyszamu valoszinlisithet6 hatéd tényezo koziil a termohelyi tényezok
jelentds befolyassal birnak, statisztikai modszerekkel vélhetden
kimutathaté mértékben.

Anyag és médszer:

A rendelkezésre allo bikk egészségi-allapot adatok két kiilonbozo
rendszerbdl szarmaztak. Ezek ko6ziil idérendben az elsé az erdévédelmi
jelzélapok rendszere, amelynek adatai 1962-t61 2011-ig alltak rendelkezésre.
Ebben az id6szakban a jelentés papir alapon miikodott, és évente négy
alkalommal jelentették az erdégazdalkodok az erdeikben tapasztalt
kareseményeket, és az érintett teriiletek nagysagat.

A masodik adatgyiijtési modszer a monitoring-parcellak rendszere. A
mintateriileteken évente legalabb a vegetacios idGszak végén (egyes
iddszakokban az elején is) felvételezték a mintafakat. A disszertacioban az
ERTI 32 db biikkods fafaju mintaparcellajabol 15 db adatainak elemzése
szerepel, mivel ezek voltak alkalmasnak tekinthetdek a statisztikai
feldolgozasra.



Munkam soran elemeztem mintateriiletenként az atlagos levélvesztési %, az
atlagos %-os hajtaskarok, mas feljegyzett kartiinetek és az Egészségiigyi
Deficit Index (EDI) alakulasat. Az EDI értéke az egyes mintafdk 5 fokozata
mutatdjabol szamitott mintateriiletre jellemz6 érték. A  statisztikai
elemzésekben a dolgozat a lombvesztés %-0s értékét, és az EDI mutatot
hasznalja.

A vizsgalati idGszakra a meteorologiai adatok az OMSZ-t6l szarmaznak
1961-t61 2010-ig. Ezek az adatok 10x10 km-es halozatra interpolaltak, a
mintateriiletekhez legkozelebbi mintapontok adatsorainak felhasznalasaval
torténtek meg az elemzések. A felhasznalt meteorologiai adatok: havi
maximum hémérséklet, havi nyari napok szama, havi hdségnapok szama és
a havi csapadékosszeg.

A meteorologiai adatok felhasznalasaval képzett FAI és PAI aszalyindexeket
is tekintetbe véve a mintateriiletek egyedi értékelése megtortént.

A teljes adatsorokon végzett alapstatisztikai értékelés (atlagok képzése,
trendvonalak vizsgalata, linearis korrelacid) csak gyenge Osszefiiggéseket
mutatott, sziikséges volt 6sszetettebb idGsoros értékelésre alkalmas modszer
alkalmazasara.

Az értekezésben a CReMIT idGablakos eljarast alkalmaztam erre a célra. Az
eljaras a havi id6jarasi adatokbol kiillonbdz6 hosszusagi iddablakokat képez,
amelyek korrelaltathatoak az erd6-egészségi paraméterekkel. Az idéablakok
kivalasztasanal a fontos volt:

- hogy azok az egészségi allapotot leginkabb befolyasolé honapokat
fedjék le,

- hogy a kar évét egy évvel és két évvel is megelézé idGablakokat is
vizsgalhassuk, valamint

- hogy ne legyenek tobb vegetacios id6szakba is atnyuld, vagy 6 honapot
meghaladé idGablakok.

Az igy képzett id6ablakokban az eljaras a vizsgalt id6jarasi jellemzoket
korrelaltatta kiilon-kiilon az egészségiigyi mutatokkal.

A CReMIT eljaras eredményeiben az egyes mintateriiletek kozott jelentds
kiilonbségeket jelentkeztek az észlelt korrelacids értékekben, azaz egyes
mintaparcellakon erdsebb statisztikai Osszefiiggések voltak, mig masokon
gyengébbek. A kiilonbségek feltarasara sziikséges volt az egyes



mintateriileteket termOhelyi, erdéallomany és klimatikus jellemzok szerint,
fékomponens-analizist (PCA) alkalmazva csoportositani. A terméhelyi- €s
allomany-jellemz6 értékeket az Orszagos Erd6allomany Adattar szolgaltatta.
A mintateriiletek klima-adatait a meglévé meteoroldgiai adatsor hosszu tavi
(teljes vizsgalati id6szakra vonatkoztatott) atlagai jellemezték. A PCA eljaras
a bemeneti tényezokbdl 1j valtozokat hoz létre, amelyek a mintateriiletek
alapadatainak varianciait irjak le. Az 0j (imaginarius) valtozokban az eredeti
valtozok variancidinak mértéke leolvashatdo, azaz az adathalmaz
valtozatossagat leginkabb befolydsolé tényezSk kivalaszthatoak. Es a
mintateriiletek az ) valtozok szerinti ,,térben” csoportosithatoak.

Eredmények

Az erd6védelmi jelzdlapok adatait dsszevetettem meteorologiai adatokkal,
amelyben a hazai biikk teriiletek iddjarasat az Osszes biikk mintateriiletre
kapott interpolalt adatsorokkal jellemeztem. A hémérséklet enyhén emelkedd
trendet mutatott 1961 és 2010 kozott, mig a csapadék trendje gyakorlatilag
nem mutatott valtozast. A jelentésebb, kiugréo mértékii erdékarok jellemzden
egybeestek, vagy néhany évvel kdvették a kiugrdan szaraz és aszalyos évek
eléfordulasait, de nem egydntetiien.

A mintateriiletek meteoroldgiai adatsorait értékeltem, és a FAI (Forest
Aridity Index) alapjan elkiilonitettem az aszalyosnak tekinthetd éveket. Az
értékelésnél ugyanigy tekintetbe vettem a mintaparcellak termdhelyi és
erd6allomany jellemzdit is.

A mintateriiletek erdékar adatsorait szintén értékeltem, és Osszevetettem az
iddjarasi adatokkal. A jelzélapok eredményeihez hasonldan itt is szamos
esetben nyilvanvald, hogy a karok egybeesnek, vagy par évvel kovetik az
aszalyos éveket, de ez nem minden aszalyos év, és nem minden mintateriilet
esetében jelentkezett.

A CReMIT eljarassal lehet6ség volt a karesemény évét és két
visszamendleges évet is havi bontasokban vizsgalni. Az eredmények alapjan
a mintateriiletek csoportosithatoak voltak a kiilonboz6 korrelacios értékeik
alapjan. Az eredmények jobb megértése érdekében végzett PCA vizsgalat a
termOhelyi-, erd6 allomany-, és klimatikus paraméterek bevonasaval segitett
a mintateriiletek kozotti eltérések jobb értelmezésében.

A CReMIT eljaras eredményei alapjan elvégezve a mintateriiletek
csoportositasat a PCA eljaras eredményeivel egybevagd csoportokat



eredményezett, azaz a PCA eljardsban vizsgalt tényez6k altal okozott
kiilonbozbéségek az egészségiigyi adatokban is kimutathatoak voltak.

Tézisek:

1. A dolgozat eredményei szerint a biikkosok lombvesztése és a FAI index-
el jellemzett iddjaras kozotti korrelacio r-értéke a kar évében -0,17 és
+0,78 kozott mozgott, mig a FAI 3 éves mozgo-atlagaval -0,18 és 0,61
kozott a 15 mintateriilet adatsoraiban. gy a biikkosok egészségi allapota
€s a karesemeény elotti 2 év iddjarasa kozotti korrelaciot kimutathato volt.

2. A CReMIT eljaras alkalmasnak mutatkozott az ERTI altal hossza tavon
gyljtott, rogzitett —metodussal —gyijtott  erdovédelmi  adatok
feldolgozasara, azon beliil pedig lombvesztési és EDI (Egészségi Deficit
Index) adatsorok elemzésére.

3. Az adatsorokban a kiemelkedéen aszalyos években (a mintateriiletre
jellemzo atlagos FAI aszalyindex-értéket 2-3-4 —Szeresen is meghalado
FALI értékli években) jelentkeztek a legmarkansabb erdékarok, illetve
allapotromlas.

4. A CReMIT elemzés eredményei szerint a biilkk lombvesztésére a
csapadékhiany kevésbé erdsen hatott, mint a magas hémérséklet.

5. Az értékelésbe vont havi hdmérsékleti mutatok a kdvetkezd sorrendben
mutattak er0s6d6, de az idéablakok kozotti el6forduldsaban erdsen
ritkul6 korrelaciot a levélvesztés értékével: maximum homérséklet, nyari
napok szama, hdségnapok szama.

6. A két vizsgalt erd6-egészségiigyi mutatd eltéré viselkedése volt
kimutathatd, ami eltér6 jellegiikbdl ered. A levélvesztés % esetében az
azévi maximum-homérséklet volt meghatarozo, mig az EDI esetében a
3 évre visszamendleges csapadék mennyisége.

7. Az eredményekbdl kovetkezik, hogy a killonb6z6 mintateriiletek
esetében a karmutatok és az iddjarasi mutatokkal szamitott korrelacios
értékek alakulasa és a termdhelyi, valamint az allomany-jellemzék
kozott statisztikai kapcsolat all fenn. A termdhely kedvezdtlen mutatoi
az id6jaras-karérték korrelaciéo magasabb értékével jarnak egyiitt.

8. A termdhelyi- és allomany-jellemz6k vizsgalatakor a PCA analizis
eredménye szerint mintateriileteken az egészségi allapot szempontjabol
meghatarozé paraméterek a kovetkezdek: hémérséklet, terméréteg-
vastagsag, tszf. magassag, csapadék, zarodas, lejtés, elegyarany.



Javaslatok tovabbi kutatasra:

- Az erdoékarok jellemzésére koltséges, egzakt és modern mérési eljarasok is
ismertek, mint a mintapontok kialakitdsdnak idejében. Ilyen példaul a
fotoszintetikus aktivitds mérése, vagy az edénynyaldbokban a ndvényi
nedvek mozgéasanak és nyomasanak mérése.

- A mintateriileteken kozvetleniill mérd, kihelyezett meteorologiai és
termOhelyi méréeszkdzokkel tovabb javithatd a pontossag.

- Eddig nem vizsgalt paraméterek vizsgalatba vonasa szintén hasznos lehet,
mint példaul a paratartalom az allomany lombkorona-szintjében, a
lombkoronat éré besugarzas er6ssége, vagy a talaj hémérséklete és
nedvesség-tartalma.

- Az eredmények ismeretében célszertinek latszik jovoben olyan mutatdok
kialakitasa is, amelyek vélhetden az eddigieknél is jobb eredményeket adnak:
ilyen lehetne példaul az egymast kovetd csapadékmentes napok szama,
illetve ezek h6osszege.

Természetesen mindezek a fejlesztési javaslatok komoly anyagi és rengeteg
¢lomunka raforditast jelentenek az erdészeti monitoring parcellak
rendszerére.
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