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A téma jelentõsége, 
korábbi indexek

Egy bizonyos domborzattal rendelkezõ
tájat, tájegységet sokféleképpen lehet
osztályozni, hidrológiai, talajtani, ökoló-
giai, növényföldrajzi szempontok alap-
ján. Ezek közül engem a klimatikus min-
tázat meghatározása érdekelt, azaz hogy
az adott domborzatmodellen hogyan je-
lennek meg a különbözõ erdõklímatípu-
sok a lejtõ és kitettség, valamint a mete-
orológiai paraméterek hatására. 

Korábban már többen megkísérelték
leírni bizonyos szempontok alapján a
klímát, számos kutató foglalkozott a klí-
ma különbözõ kategóriákba sorolásával.
Köppen például a tájakat felosztotta a
hõmérséklet és a csapadék kategorizálá-
sa alapján, Borhidi Attila pedig rendha-
gyó térképet készített az erdõklíma hazai
elõfordulásával kapcsolatban. De mit is
jelent az erdõklíma? Az adott növények,
növénytársulások elõfordulásának opti-
mális meteorológiai paramétereit hatá-
rozza meg. Ezen belül beszélhetünk klí-
mazonális vegetációtípusokról, valamint
klímaregionális vegetációtípusokról. At-
tól függõen, hogy vertikális, vagy hori-
zontális irányú a tagolódásuk. Ez fõképp
a növénytársulások szempontjából je-
lentõs. Számunkra különösen fontos
Péczely György hazánkat 12 kategóriára
besoroló térképe és elmélete. Õ hazánk
területeit a hõellátottság alapján osztotta
be, azaz a vegetációs idõszaki középhõ-
mérséklet (vagy tenyészidõszaki közép-

hõmérséklet Tti), valamint a vízellátott-
ság szerint (Budyko-féle ariditási index
alapján [H]). A hûvös-nedves kategóriá-
tól eljutott a meleg-száraz csoportokig. 

Megismerve ezeket a növényzeti for-
mákat és meteorológiai paramétereket
kategorizáló térképeket, elmondhatjuk,
hogy további besorolások is léteznek,
amikor egy-egy meteorológiai mérõállo-
más adatait feldolgozva készítenek nö-
vényzetet leíró indexeket. Ezek a külön-
bözõ klímaindexek lehetnek: nedvesség-
ellátottsági indexek (Koncek), ariditási in-
dexek: Forestry Aridity Index (Führer et
al., 2004), valamint a számunkra különös
figyelmet érdemlõ Budyko-féle ariditási
index (Budyko, 1966). 

Ezeken kívül jó pár index és viszony-
szám létezi még, amelyek a növényzet
elõfordulását próbálják reprezentatívan
leírni, azaz minél pontosabban meghatá-
rozni, számszerûsíteni, hogy a különbözõ
növények hol érzik jól magukat. A
Budyko-féle ariditási index energiamér-
leg, az adott felszínre érkezõ sugárzás és
éves csapadék elpárologtatásához szük-
séges energia közötti aránnyal keres
összefüggéseket a növényzetek elõfordu-
lásával kapcsolatban, ezáltal öt növény-
földrajzi övet írt le. Ezek alapján nagy vo-
nalakban ugyan, de elég jól meg tudjuk
határozni a növényzetek elõfordulását.

Klímaindex és klímaosztályozás
a domborzat függvényében

Dr. Vig Péter felvetése alapján felme-
rült, hogy miként lehetne bemutatni,
hogy hogyan változtatja a domborzat
egy adott terület topoklímáját. Miután a

felszínt érõ globálsugárzás a lejtfok és a
kitettség függvényében változik legér-
zékenyebben, a hõmérséklet pedig a
biomassza-produkció és az evapo-
transzspiráció mértékét befolyásolja, a
két érték (H, Tti) szorzata kínálkozott al-
kalmasnak.

Arra a következtetésre jutottunk,
hogy Péczely György 12 vegetációs idõ-
szaki középhõmérsékleten alapuló ka-
tegóriáit a Budyko-féle ariditási index
segítségével súlyozzuk. Tehát egy szor-
zatot képzünk, mely az energiamérleg
és a hõhasznosítás közötti viszonyt mu-
tatja be.

Ki = klímaindex, Es = éves sugárzási
egyenleg (MJ·m-2), L = párolgáshõ
(MJ/kg), C = éves csapadékösszeg (mm),
Tti = tenyészidõszaki középhõmérséklet
(°C)

Azaz némiképp módosítjuk Budyko
ariditási indexének képletét, mellyel
egy újabb viszonyszámot kaptunk, ami-
nek az értéke 8–30 között mozog. Eze-
ket az elõfordulásokat a következõ di-
agram segítségével igyekeztem szemlé-
letessé tenni, mely Péczely 12 klímaka-
tegóriáját a klímaindexünk eloszlásá-
ban ábrázolja.

A diagramon (1. ábra) a függõleges
tengelyen látható klímaindexünk skála-
beosztásán berajzoltuk az ún. erdõklí-
ma-határokat, azaz azokat a határérté-
keket, amik között az adott növénytár-
sulásoknak megfelelnek a klimatikus
viszonyok.

Az egyes klímakategóriák Kimin és
Kimax értékei azért jöttek létre, mert Pé-
czely a hõellátottságot a tenyészidõsza-
ki középhõmérséklet minimum és ma-
ximum értékei között adta meg a kü-
lönbözõ kategóriákban ugyanúgy, mint
a nedvességellátottság esetén a Budyko-
féle ariditási index minimumát, illetve
maximumát vette alapul. 

További érdekes megfigyelés a di-
agram alapján, hogy egy adott erdõklí-
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Rozovits Ferenc Péter – NYME EMK, erdõmérnök-hallgató1

1 (A szerzõ a kézirat szerkesztõségi beadása
óta végzett okleveles erdõmérnök lett.)

Egy új klímaindexet szeretnék bemutatni, mely új szemszögbõl közelíti meg az
erdõklíma értékelését a terepviszonyok függvényében. A késztetés onnan
ered ennek ismertetésére, hogy 2009-ben kutatást kezdtünk Szalai Áronnal,
akkori egyetemihallgató-társammal és dr. Vig Péter, valamint dr. Király Géza
egyetemi docenssekkel az erdészeti klimatológia témakörében, melybõl
2010-ben TDK (Tudományos Diákkonferencia) pályamunka született. A több
konferencián is elõadott kutatásunkat továbbvittem, melybõl a diplomamun-
kám is íródott. Ennek során számomra érdekes következtetéseket vonhattam
le azzal kapcsolatban, hogy tényleg úgy változik-e hazánk éghajlata és ezzel
az erdõklíma, mint ahogy azt a forgatókönyvek megjósolták.
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mába a klímaindexünk besorolása sze-
rint több Péczely-féle klímakategória is
beleesik, ez a tény azt sugallja, hogy a
domborzat jelentõsen képes befolyá-

solni a klímakate-
góriák elõfordulá-
sát, tehát kétségte-
len, hogy az inde-
xünk alkalmas a
domborzati viszo-
nyok klímamódo-

sító hatásának vizsgálatára.
Lényeges, hogy meg kell gyõzõd-

nünk a hipotézisünk igazáról. Ez nem
könnyû dolog, mert ez azt jelenti, hogy

el kell készíteni egy domborzatmodellre
az általunk feltételezett összefüggést.

Klímaindexünk domborzatmo-
dellre történõ kiszámítása és

terepi megfeleltetése
A klímaindex-képlet szerint szükségünk
lesz elsõsorban egy megbízható globál-
sugárzás-fedvényre, mely a Napból a
földfelszínre érkezõ sugárzást jelenti. A
globálsugárzás nem más, mint a direkt
és a diffúz sugárzás összege. Ezt úgy szá-
mítottam ki, hogy az 1951–1980 közötti
éves átlagos globálsugárzási adatsoro-
mat átvittem egy felületmodellre. A felü-
letmodellt az ArcGIS geoinformatikai
program sugárzásszámítási moduljával
végeztem el. Ahhoz, hogy ebbõl sugár-
zási egyenleget (Se) kapjak,  korrekcióra
volt szükségem, vagyis képeztem egy
hányadost a globálsugárzás és a sugárzá-
si egyenleg között, mellyel beszorozva a
globálsugárzás adatsorát a terület sugár-
zási egyenlegét kaptam eredményül.

Ezek után lekértem a Kárpátklíma
projekt klímaadatbázisából az 1951–1980
közötti éves csapadékösszeg (Cs) adatso-
rát, valamint a vegetációs idõszaki kö-
zéphõmérsékletek (Tti) adatsorát.

Ezekkel a számításokkal már készen
is voltak a bemenõ paraméterek. Algo-
ritmus alkalmazásával kiszámoltam az
adott három térképfedvény segítségé-
vel a klímaindexünket, mindezt a Digi-
Terra programmal. 
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1. ábra A klímaindex (Ki) értékeinek alakulása a Péczely-féle klímakategóriák szerint
(Vig, 2009) 

Erdõklíma Klímaindex (Ki) 

B – bükkös Ki < 14  

GYT – gyertyános-tölgyes 14 < Ki < 17,5  

KTT – kocsánytalan tölgyes 17,5 < Ki < 21

ESZTY – erdõsztyepp 21 < Ki 
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Az eredmény igen reprezentatív lett,
ha például Zala megyére nézzük, ahol a
mikrodomborzati változatosság igen je-
lentõs. Ha megnézzük ezután a klí-
maindexünk következõ 30 éves alaku-
lását, tehát 1981–2010 közötti adatsort,
a 2. ábrán látható térképet kapjuk
eredményképpen.

A legfontosabb része a munkának a
terepi megfeleltetés. Mind a két 30 éves
idõszakra kiszámolt térképet összeve-
tettem a jelenleg 40%-nál maga-
sabb elegyarányú bükkösök erdõrész-
leteivel. Eredményül azt kaptam, hogy
a korábbi adatsor, tehát az 1951–1980-
as klímaindexünk térképe 71%-ban fedi
le a bükkösök elõfordulását, míg a ké-
sõbbi 1981-tõl 2010-ig tartó adatsor
47%-ban. Úgy vélem ez igen jelentõs
különbség ahhoz, hogy indokolni tud-
juk a bükkpusztulást klimatológiai
szempontból.

A két térképünket összehasonlítva
érdekes következtetéseket vonhatunk
le: az erdõklíma számottevõen megvál-

tozott az utóbbi 30 évben, a folyamato-
san melegedõ és szárazodó klímahatás
következtében. Habár Zala megyében
igen egyedi a klíma, a szubalpin régió
miatt a 100 évnél idõsebb, egyedi mik-
roklímával rendelkezõ bükkösök igen
jól tartják azt a jelenkori meteorológiai
viszonyokban is, mégis komoly bükk-
pusztulást tapasztalunk az utóbbi évti-
zedekben. Azok az erdõállományok
sínylik meg a klímaváltozást, amelyek
az erdõklímahatáron helyezkednek el.
A két térképre kiszámolt statisztika szó-
rása 0,26 értékkel tér el egymástól, va-
gyis 26% a különbségük.

Egy kis kitekintés, hogy milyen a
bükkösök optimális éghajlata: a bükk
(Fagus sylvatica) szubatlanti, közép-
európai faj. Kiegyenlített, humid klí-
mát igényel. A száraz meleg és a
hosszú hideg periódusokat megsínyli.
Mély termõrétegû, levegõzött, tápa-
nyagdús talajokat kedveli. Árnytûrõ.
Kedvezõ feltételek mellett igen ver-
senyképes. 

Mátyás Csaba professzor szerint Ma-
gyarországon elterjedésének súlypontja
a kontinentálisabb Északi-középhegy-
ségben a 18,5 °C-os júliusi középhõmér-
séklet mellett mindössze évi 650 mm
csapadékú hegyvidékre esik. A csapadé-
kosabb (évi 700-800 mm) Dunántúlon
19 °C, sõt a Dél-Dunántúlon (Zselicség)
20,5 °C júliusi átlaghõmérséklet mellett
is elõfordul még, ez egyben elterjedési
határát is kijelöli. (Mátyás, 2002)

Az általunk kiszámolt klímaindex a
domborzati viszonyok, kitettség, lejtfok
klímamódosító hatásai kimutatására al-
kalmas, ezért véleményem szerint a kis
léptékû klímameghatározás a közeljö-
võben igen nagy szerepet tölthet be.
Ezekkel finomítani lehet az erdõtervi
térképeket, valamint a célállományok
esetében a fafajok megválasztásánál le-
het igen nagy segítségére az erdésze-
teknek. A céljaim közé tartozik, hogy az
egész országra kiszámítom az indexet,
ezzel is fõleg az erdõgazdálkodók fafaj-
megválasztását szeretném segíteni. 

ERDÉSZETTUDOMÁNY – TDK / OLVASÓI SZEMMEL

Érdekes közlést olvastam az Erdésze-
ti Lapok júniusi számában A fák vi-
lághálója címmel. Mi, erdészek az er-
dõ biológiai fogalmába mindig is be-
leértettük a gombákat. De talán most
tudom igazán megérteni néhány ta-
nárunk, köztük elsõsorban Agócs Jó-
zsef gondolatait, aki az erdõt nem
társult lények egymás mellett élésé-
nek, hanem egy nagy élõ szervezet-
nek tekintette.

Megjegyzem, hogy a gombák által bo-
nyolított forrásmegosztás már a 2013-as
emelt szintû biológiai érettségi felada-
tok között szerepelt, de nem vagyok
biztos abban, hogy az erdészeti szaksze-
mélyzet minden tagja hallott már róla.  

Pedig nagyon sok jelenségre választ
ad(hat).  Ezek közül az egyik az a meg-
figyelés, hogy a fakitermelési beavatko-
zások, gyérítések, bontások után a jó
„gombázó-helyeknek” ismert területek-
rõl a gombák termõtestei (a napi szó-
használatban: gombák) egy idõre eltûn-
nek. Érthetõen azért, mert a micélium-
tömeg a „háló helyreállításával” és nem
a szaporodással van elfoglalva.  Ugyan-
csak így érthetõ, hogy gyérítések után,
fõleg tölgyesekben több egészséges fa

is kiszárad. Ezek nyilván a roncsolt há-
ló miatt „hullanak ki” abból.

A fák világhálója címû információ
adalék lehet a nyolcvanas években fel-
lépett tölgy hervadásos betegség okai-
nak a jobb megértéséhez is. Tudvalévõ,
hogy a sokoldalúan hasznosítható, és
az emberi településekhez közel lévõ
tölgyeseinket alakította leginkább a
magyar ember.  A múltban a
cserkéreg termelése, illet-
ve erdõnevelési meg-
fontolások alapján a
tölgyesekben az
elegyfajokat igen in-
tenzíven visszaszo-
rították.  A tölgyek
veszélyeztetettségét
csak fokozta a hatva-
nas évek végétõl a
nyolcvanas évek elejé-
ig a bányászati faanyag
iránti megugrott kereslet,
ellátási kényszer. A gyérítések-
ben, különösen a növedékfokozó gyé-
rítésekben olyan erõteljesen belenyúl-
tak, hogy a „háló” nemcsak szakadozot-
tá, hanem rongyossá vált. A hosszan
tartó aszályos idõszakkal együtt ez
megtette hatását.

Talán az sem ismeretlen jelenség,
hogy az ehetõ kalapos gombáink az aci-
dofil környezetet kedvelik, szemben a
mérgezõ vagy rossz ízû gombáinkkal,
amelyek a bázikus talajon virulnak. Köny-
nyû belátni, hogy a talaj kémhatásának
változását csak igen kis mértékben tole-
ráló gombafajok azonnal jeleznek a szá-

mukra elõnytelenné váló környe-
zetrõl  (pl. hulladék erõmûvi

égetése a Dél-Mátrában).
Ezekbõl tanulva, és

a forrásmegosztás
még jobb megisme-
résére törekedve,
biztosan hatéko-
nyabban mérsé-
kelhetjük a klíma-
változás – erdõkre

gyakorolt – káros
hatásait, ökológiailag

jobb erdõnevelést,
fenntartást valósíthatunk

meg. Ösztönözni kell a tudo-
mányos mûhelyeket (együttmûködve a
gyakorlattal) a kérdéskör jobb feltárására,
és az eredmények gyors közzétételére. 

Garamszegi István
okl. erdõmérnök  

Kép: HikingArtist

Hozzászólás A fák világhálója
címû közleményhez


