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A TDK-dolgozatokban olyan eredmények is lapulhatnak, amelyek a szakma figyelmét felkelthetik, ezért az Er-
dészeti Lapok tovabbra is felkinalja a lehetdséget ezek kozkinccsé tételére, amellyel reményeink szerint minél

tobb TDK-s hallgato fog €lni.

Uj sugarzasalapi klimaindex az erdészeti
terepklimatologiaban

Egy ij klimaindexet szeretnék hemutatni, mely ij szemszioghdl kozeliti meg az
erddoklima értékelését a terepviszonyok filggvényéhen. A késztetés onnan
ered ennek ismertetésére, hogy 2009-ben kutatast kezdtiink Szalai Aronnal,
akkori egyetemihallgato-tarsammal és dr. Vig Péter, valamint dr. Kiraly Géza
egyetemi docenssekkel az erdészeti klimatolégia témakdrében, melyhdl

2010-ben TDK (Tudomanyos Diakkonferencia) palyamunka sziiletett. A tobh
konferencian is eldadott kutatasunkat tovabbvittem, melyhél a diplomamun-
kam is irédott. Ennek soran szamomra érdekes kovetkeztetéseket vonhattam
le azzal kapcsolatban, hogy tényleg ugy valtozik-e hazank éghajlata és ezzel

az erddklima, mint ahogy azt a forgatokonyvek megjosoltak.

A téma jelentésége,
korabbi indexek

Egy bizonyos domborzattal rendelkezé
tajat, tajegységet sokféleképpen lehet
osztalyozni, hidrologiai, talajtani, 6kolo-
giai, novényfoldrajzi szempontok alap-
jan. Ezek koziil engem a klimatikus min-
tazat meghatarozasa érdekelt, azaz hogy
az adott domborzatmodellen hogyan je-
lennek meg a kiilonb6zé erdSklimatipu-
sok a lejts és Kkitettség, valamint a mete-
orologiai paraméterek hatasara.

Korabban mar tobben megkisérelték
leirni bizonyos szempontok alapjin a
klimat, szamos kutato foglalkozott a kli-
ma kilonbozs kategoridkba sorolasaval.
Képpen példaul a tajakat felosztotta a
hémérséklet és a csapadék kategorizala-
sa alapjan, Borbidi Attila pedig rendha-
gyo térképet készitett az erdSklima hazai
eléfordulasaval kapcsolatban. De mit is
jelent az erdSklima? Az adott novények,
novénytarsulasok eléfordulasinak opti-
malis meteorologiai paramétereit hata-
rozza meg. Ezen beliil beszélhetiink kli-
mazonalis vegetaciotipusokrol, valamint
klimaregionalis vegetaciotipusokrol. At-
tol fuggSen, hogy vertikalis, vagy hori-
zontalis iriny( a tagolodasuk. Ez féképp
a novenytarsulasok szempontjabol je-
lentSs. Szamunkra kilonosen fontos
Péczely Gyorgy hazankat 12 kategoOridra
besorol6 térképe és elmélete. O hazank
tertileteit a héellatottsag alapjan osztotta
be, azaz a vegetdcios idoszaki kzépho-
mérséklet (vagy tenyészidoszaki kozép-

1 (A szerzo a kezirat szerkesztoségi beaddsa
ota végzeltt okleveles erdomeérndk lett.)

296

homerseklet T,), valamint a vizellatott-
alapjan [H]). A hlivos-nedves kategoria-
tol eljutott a meleg-szdraz csoportokig.

Megismerve ezeket a novényzeti for-
makat és meteorologiai paramétereket
kategorizalo térképeket, elmondhatjuk,
hogy tovabbi besorolasok is léteznek,
amikor egy-egy meteorologiai mérgallo-
mas adatait feldolgozva készitenek no-
vényzetet leir6 indexeket. Ezek a kiilon-
boz6 klimaindexek lehetnek: nedvesség-
ellatottsagi indexek (Koncek), ariditasi in-
dexek: Forestry Aridity Index (Fihrer et
al., 2004), valamint a szamunkra kiilonos
figyelmet érdemlS Budyko-féle ariditasi
index (Budyko, 1966).

Ezeken kiviil j6 par index és viszony-
szam létezi még, amelyek a novényzet
el6fordulasat probaljak reprezentativan
leirni, azaz minél pontosabban meghata-
rozni, szamszerUsiteni, hogy a kilonb6z6
novények hol érzik jol magukat. A
Budyko-féle ariditasi index energiamér-
leg, az adott felszinre érkezG sugarzas és
éves csapadék elparologtatisahoz sziik-
séges energia kozotti arannyal keres
Osszefuiggéseket a novényzetek elGfordu-
lasaval kapcsolatban, ezaltal 6t novény-
foldrajzi 6vet irt le. Ezek alapjan nagy vo-
nalakban ugyan, de elég jo6l meg tudjuk
hatarozni a novényzetek eléfordulasat.

Klimaindex és klimaosztalyozas
a domborzat fiiggvényében
Dr. Vig Péter felvetése alapjin felme-
rilt, hogy miként lehetne bemutatni,
hogy hogyan valtoztatja a domborzat
egy adott tertlet topoklimajat. Miutan a
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felszint ér6 globalsugarzas a lejtfok és a
kitettség fliggvényében valtozik legér-
z&€kenyebben, a hémérséklet pedig a
biomassza-produkcié és az evapo-
transzspiracidé mértékét befolyasolja, a
két értek (H, T,) szorzata kinalkozott al-
kalmasnak.

Arra a kovetkeztetésre jutottunk,
hogy Péczely Gyorgy 12 vegetacios id6-
szaki kozéphdmeérsékleten alapulod ka-
tegoridit a Budyko-féle ariditasi index
segitségével sulyozzuk. Tehat egy szor-
zatot képzink, mely az energiamérleg
és a héhasznositas kozotti viszonyt mu-
tatja be.

Eg
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Ki = klimaindex, Es = éves sugarzasi
egyenleg (MJ-m=), L = pdrolgdsho
(MJ/kg), C = éves csapadékisszeg (mm),
1, = tenyészidoszaki kézéphomérséklet
(°C)

Azaz némiképp modositjuk Budyko
ariditdsi indexének képletét, mellyel
egy Ujabb viszonyszamot kaptunk, ami-
nek az értéke 8-30 kozott mozog. Eze-
ket az el6fordulasokat a kovetkezs di-
agram segitségével igyekeztem szemlé-
letessé tenni, mely Péczely 12 klimaka-

ban abrazolja.

A diagramon (1. dbra) a fuggSleges
tengelyen lathato klimaindextink skala-
beosztasan berajzoltuk az Gn. erddkli-
ma-hatarokat, azaz azokat a hatarérté-
keket, amik kozott az adott novénytar-
suldsoknak megfelelnek a klimatikus
viszonyok.

Az egyes klimakategoriak Ki_, és
Ki .. értékei azért jottek létre, mert Pé-
czely a héellatottsigot a tenyészidGsza-
ki kozéphdmérséklet minimum és ma-
ximum értékei kozott adta meg a k-
lonboz6 kategoriakban ugyantgy, mint
a nedvességellatottsag esetén a Budyko-
féle ariditasi index minimumat, illetve
maximumat vette alapul.

Tovabbi érdekes megfigyelés a di-
agram alapjan, hogy egy adott erd6kli-
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Klimaindex értékek alakulésa a Péczely -féle
klimakategéridk szerint
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1. dbra A klimaindex (Ki) értékeinek alakuldsa a Péczely-féle klimakategoridk szerint

(Vig, 2009)

112 . . solni a klimakate-

Erdoklima Klimaindex (Ki) - ~ .
— . goriak eldfordula-
B — biikkos Ki < 14 sat, tehat kétségte-
GYT - gyertyanos-tolgyes 14<Ki< 17,5 len, hogy az inde-
KTT - kocsanytalan tolgyes 17,5<Ki< 21 xtnk alkallm:jls a
ESZTY — erdSsztyepp 21 < Ki domborz/au Visz0-
nyok klimamoédo-

maba a klimaindextnk besorolasa sze-
rint tobb Péczely-féle klimakategoria is
beleesik, ez a tény azt sugallja, hogy a
domborzat jelentGsen képes befolya-

sitd hatasinak vizsgalatara.

Lényeges, hogy meg kell gy6z&d-
niink a hipotézisink igazarol. Ez nem
konnyt dolog, mert ez azt jelenti, hogy

Mezei szil

el kell késziteni egy domborzatmodellre
az altalunk feltételezett Osszefiiggést.

Klimaindexiink domborzatmo-
delire torténd kiszamitasa és
terepi megfeleltetése
A klimaindex-képlet szerint sztikségtink
lesz elsGsorban egy megbizhat6 global-
sugdrzas-fedvényre, mely a Napbol a
foldfelszinre érkezé sugarzast jelenti. A
globalsugarzas nem mas, mint a direkt
és a diffaz sugarzas osszege. Ezt Ggy sza-
mitottam ki, hogy az 1951-1980 kozotti
éves atlagos globdlsugarzasi adatsoro-
mat atvittem egy feliiletmodellre. A felt-
letmodellt az ArcGIS geoinformatikai
program sugarzasszamitasi moduljaval
végeztem el. Ahhoz, hogy ebbdl sugir-
zasi egyenleget (Se) kapjak, korrekciora
volt szikségem, vagyis képeztem egy
hanyadost a globalsugirzas és a sugarza-
si egyenleg kozott, mellyel beszorozva a
globalsugarzas adatsorat a terilet sugar-

zasi egyenlegét kaptam eredménytil.

Ezek utin lekértem a Karpatklima
projekt klimaadatbazisabol az 1951-1980
kozotti éves csapadékosszeg (Cs) adatso-
rat, valamint a vegetacios idGszaki ko-
zéphémérsékletek (T,) adatsorat.

Ezekkel a szamitasokkal mar készen
is voltak a bemend paraméterek. Algo-
ritmus alkalmazasaval kiszamoltam az
adott hiarom térképfedvény segitségé-
vel a klimaindextinket, mindezt a Digi-
Terra programmal.

Zala megye raszteres klimaindex térképe
1951-1980
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Az eredmény igen reprezentativ lett,
ha példaul Zala megyére nézzik, ahol a
mikrodomborzati viltozatossag igen je-
lentds. Ha megnézzik ezutan a kli-
maindextink kovetkezd 30 éves alaku-
lasat, tehat 1981-2010 kozotti adatsort,
a 2. dbran lathato térképet kapjuk
eredményképpen.

A legfontosabb része a munkanak a
terepi megfeleltetés. Mind a két 30 éves
id6szakra kiszamolt térképet Osszeve-
tettem a jelenleg 40%-nal maga-
sabb elegyaranyt blkkosok erdérész-
leteivel. Eredménytl azt kaptam, hogy
a korabbi adatsor, tehat az 1951-1980-
as klimaindextnk térképe 71%-ban fedi
le a bukkosok elSfordulasat, mig a ké-
s6bbi 1981-t6l 2010-ig tart6 adatsor
47%-ban. Ugy vélem ez igen jelentds
kilonbség ahhoz, hogy indokolni tud-
juk a bukkpusztulast klimatologiai
szempontbol.

A két térképlnket Osszehasonlitva
érdekes kovetkeztetéseket vonhatunk
le: az erd6klima szamottevGen megval-
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tozott az utdbbi 30 évben, a folyamato-
san melegedé és szarazodo klimahatas
kovetkeztében. Habar Zala megyében
igen egyedi a klima, a szubalpin régio6
miatt a 100 évnél idGsebb, egyedi mik-
roklimaval rendelkezé biikkosok igen
jol tartjak azt a jelenkori meteorolégiai
viszonyokban is, mégis komoly biikk-
pusztulast tapasztalunk az utébbi évti-
zedekben. Azok az erddillomanyok
sinylik meg a klimavaltozast, amelyek
az erdoklimahataron helyezkednek el.
A két térképre kiszamolt statisztika szo-
rasa 0,26 értékkel tér el egymastol, va-
gyis 26% a kiilonbségiik.

Egy kis kitekintés, hogy milyen a
bikkosok optimalis éghajlata: a bikk
(Fagus sylvatica) szubatlanti, kozép-
europai faj. Kiegyenlitett, humid kli-
mat igényel. A sziraz meleg és a
hossza hideg periodusokat megsinyli.
Mély termdérétegl, leveglzott, tapa-
nyagdus talajokat kedveli. Arnytird.
Kedvezs feltételek mellett igen ver-
senyképes.

Matyads Csaba professzor szerint Ma-
gyarorszagon elterjedésének sulypontja
a kontinentalisabb Eszaki-kozéphegy-
ségben a 18,5 °C-os juliusi kozéphémér-
séklet mellett mind®ssze évi 650 mm
csapadéka hegyvidékre esik. A csapadé-
kosabb (évi 700-800 mm) Dunanttlon
19 °C, sét a Dél-Dunantilon (Zselicség)
20,5 °C jaliusi atlaghémeérseklet mellett
is el6fordul még, ez egyben elterjedési
hatarat is kijeloli. (Matyas, 2002)

Az altalunk kiszamolt klimaindex a
domborzati viszonyok, kitettség, lejtfok
klimamodositoé hatdsai kimutatdsara al-
kalmas, ezért véleményem szerint a kis
leptékd klimameghatirozas a kozeljo-
vében igen nagy szerepet tolthet be.
Ezekkel finomitani lehet az erdétervi
térképeket, valamint a célallomanyok
esetében a fafajok megvalasztasanal le-
het igen nagy segitségére az erdésze-
teknek. A céljaim kozé tartozik, hogy az
egész orszagra kiszamitom az indexet,
ezzel is f6leg az erd6gazdalkodok fafaj-
megvalasztasat szeretném segiteni. W€

Hozzaszolas A fak vilaghaloja
cimu kozleményhez

Erdekes kozlést olvastam az Erdésze-
ti Lapok juniusi szamaban A fak vi-
laghaléja cimmel. Mi, erdészek az er-
do biologiai fogalmaba mindig is be-
leértettiitk a gombakat. De talan most
tudom igazan megérteni néhany ta-
narunk, koztiik elsésorban Agacs Jo-
zsef gondolatait, aki az erdét nem
tarsult lények egymas mellett élésé-
nek, hanem egy nagy élé szervezet-
nek tekintette.

Megjegyzem, hogy a gombak altal bo-
nyolitott forrasmegosztas mar a 2013-as
emelt szintd biologiai érettségi felada-
tok kozott szerepelt, de nem vagyok
biztos abban, hogy az erdészeti szaksze-
mélyzet minden tagja hallott mar rola.
Pedig nagyon sok jelenségre valaszt
ad(hat). Ezek kozil az egyik az a meg-
figyelés, hogy a fakitermelési beavatko-
zasok, gyéritések, bontasok utan a jo
»gombazo-helyeknek” ismert tertletek-
r6l a gombak termdtestei (a napi sz6-
hasznalatban: gombak) egy idére eltin-
nek. ErthetGen azért, mert a micélium-
tomeg a ,halo helyredllitisaval” és nem
a szaporodassal van elfoglalva. Ugyan-
csak igy érthets, hogy gyéritések utan,
féleg tolgyesekben tobb egészséges fa
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is kiszarad. Ezek nyilvan a roncsolt ha-
16 miatt ,hullanak ki” abbol.

A fak vilaghaloja cimU informacio
adalék lehet a nyolcvanas években fel-
lépett tolgy hervadasos betegség okai-
nak a jobb megértéséhez is. Tudvalévao,
hogy a sokoldalaan hasznosithato, és
az emberi teleptilésekhez kozel 1évé
tolgyeseinket alakitotta leginkabb a
magyar ember. A multban a
cserkéreg termelése, illet-
ve erdGnevelési meg-
fontolasok alapjan a
tolgyesekben az
elegyfajokat igen in-
tenziven visszaszo-
ritottak. A tolgyek
veszélyeztetettségét
csak fokozta a hatva-
nas évek végétdl a
nyolcvanas évek elejé-
ig a banyaszati faanyag
iranti megugrott kereslet,
ellatasi kényszer. A gyéritések-
ben, kilonosen a novedékfokozo gyé-
ritésekben olyan erdteljesen belenyul-
tak, hogy a ,hdlo” nemcsak szakadozot-
ta, hanem rongyossa valt. A hosszan
tartd aszalyos iddszakkal egytitt ez
megtette hatdsat.
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Talan az sem ismeretlen jelenség,
hogy az ehet6 kalapos gombdink az aci-
dofil kornyezetet kedvelik, szemben a
mérgezG vagy rossz 1zG gombdinkkal,
amelyek a bazikus talajon virulnak. Kony-
nyU belatni, hogy a talaj kémbhatasanak
valtozasat csak igen kis mértékben tole-
ral6 gombafajok azonnal jeleznek a sza-

mukra elénytelenné valé kornye-
zetr6l (pl. hulladék er6muvi
égetése a Dél-Matraban).
Ezekbdl tanulva, és
a forrasmegosztas
még jobb megisme-
résére torekedve,
biztosan hatéko-
nyabban mérsé-
kelhetjiik a klima-
valtozas — erddkre
gyakorolt — karos
hatésait, okologiailag
jobb erdénevelést,
fenntartast valosithatunk
meg. Osztondzni kell a tudo-
manyos muhelyeket (egylttmikodve a
gyakorlattal) a kérdéskor jobb feltarasara,
és az eredmények gyors kozzétételére.
Garamszegi Istvan
okl. erdémérnok
Kép: HikingArtist



