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Faallomanytipusok parolgasanak ossze-
hasonlitasa taverzéekelésen alapulo adatok
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Az erdok vizhaztartasa régota vizsgalt téma. Am a kutatasok altalaban egy-egy
elemre (pl. vizfogyasztas/transzspiracio, intercepcid) korlatozédnak, és pont-
szerii mérések/modellezések révén néhany kivalasztott fafaj esetében talalha-
tunk csak szamszeriisitett értékeket (pl. Jaro 1981; Fiihrer 1994; Moricz et al.
2012; Zagyvai-Kiss et al. 2019). Jelen tanulmanyban bemutatasra keriil egy
moédszer, amellyel a hazankban talalhaté kiilonhoz6 faallomanytipusok parol-
gasa szamszeriisithetd és egymassal dsszehasonlithato, tavérzékelésen alapulé

(térben osztott) parolgastérképek felhasznalasaval.

A parolgas szerepe

A feliiletekrdl (talaj-, novény- [intercep-
ciol, viz-, ho-, jég-, teté-, utfeliletrsl
stb.) torténd fizikai parolgast (evapora-
ci6) a novényzet fizioldgiailag szaba-
lyozott parologtatdsaval (transzspira-
ci6) egyltt evapotranszspirdcionak
nevezziik. A cikk tovabbi részeiben a
,parolgas” kifejezés alatt az Osszefogla-
16 ,evapotranszspiricio” értendd.

A piarolgas jelent6ségét mutatja,
hogy tobbéves idétavot vizsgalva Ma-
gyarorszagon az éves parolgds és az
éves csapadék aranyaban 4tlagosan
90% koruli, tehat az éves csapadék-
osszeg mindossze kb. 10%-a szolgilja
a felszini és felszin alatti vizkészletek
potlasat.

A pdarolgds meghatirozza a viz ren-
delkezésre allasat a szarazfoldi tertile-
teken, ezdltal befolydsolja a novényi
kozosségek elterjedését, és meghata-
rozza a biologiai produkciot. Az erdék
vizhaztartasanak vizsgalatihoz, a fenn-
tarthaté erdégazdalkodashoz (példaul
a fafajvalasztas terén) elengedhetetlen
e jellemz6 minél pontosabb meghata-
rozasa.

Tavérzékelésen alapulo, térben
osztott parolgas
Tobbféle technika is alkalmazhaté pont-
szerl vagy kisebb tertiletek parolgasa-
nak meghatarozasara (pl. Bowen-arany
modszer, orvény-kovariancia modszer).
Vizgytjté szinten altalaban vizmérleg-
szamitason alapulé médszereket hasz-
nalnak a parolgas becsléséhez. Ezen
,2hagyomanyos” technikdk hatrinya,
hogy nem adnak informdciét a parolgds

' Az Erdészeti Lapok 2020. évi cikkpdlyaza-
tanak dfjazott palyamuve, 3-as kategoria.
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térbeli valtozatossagardl egy adott terl-
leten (pl. région, vizgyijton) beltl. Eb-
ben nyujtanak segitséget az egyre szé-
lesebb korben alkalmazott tavérzékelési
adatokon alapul6 parolgdsbecslé mod-
szerek (1. abra). A tavérzékelési adatok
jo része ingyenesen elérhetd, igy az
ezeken alapul6 parolgdsbecslé modsze-
rek joval gazdasigosabbak is, mint a
,hagyomanyos” technikak.

Magyarorszagra jelenleg a CREMAP
(Calibration-Free Evapotranspiration
Mapping, Szilagyi és Kovdcs 2010) a
legmegbizhatobb térben osztott parol-
gasbecslé modell, mely a Terra és az
Aqua muholdak MODIS szenzorja altal
mért felszini hémérsékletadatokon ala-
pul. A CREMAP modellel Szildgyi és
Kovdcs (2011) eléillitottak az orszag
havi parolgasadatait a 2000-2008-as
id&szakra, 1000 m x 1000 m-es, azaz
1 km?-es térbeli felbontdsban, melye-
ket rendelkezésemre bocsatottak.

Azonban az 1 km*es felbontdsi pa-
rolgastérképek hasznalataval csak kor-
latozott 1éptékd elemzések folytatha-
tok, példaul az erdSt, mint egy
felszinboritdsi kategoria lehet Gsszeha-
sonlitani mas kategéridkkal (mez&gaz-
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dasagi tertletek, mesterséges felszinek
sthb.). Az Orszagos Erdéallomany Adat-
tar vektoros adatbazisnak a raszteres
CREMAP parolgastérképre fektetésével
lathato, hogy ez utébbi felbontasinal
joval kisebbek (atlagosan 5-6 hektaro-
sak) a hazai erd6gazdalkodasra jellem-
z6 erdé6részletek (2. dbra).

Annak érdekében, hogy az egyes
erdérészletek, erdéallomanyok vizfor-
galma kozotti kilonbségek elemezhe-
tévé viljanak, nagyobb térbeli (azaz fi-
nomabb) felbontasra volt sziikség.

Nagyobb térbeli felbontas leskalaza-
si vagy fuzios (tobb adat/kép kombi-
naldsa ugyanarra az idépontra vonat-
kozoan) eljardsokkal kaphato. Arrol,
hogy egy vizsgilt idészakban egy
1 km*es rasztercellan beliil mely teri-
leteknek lehetett nagyobb a parolgasa,
és melyeknek alacsonyabb, informaci-
ot nytjthat valamilyen nagyobb felbon-
tasban rendelkezésre 4ll6 vegeticids
index. A CREMAP parolgastérképek
statisztikai leskdldzasat — szintén tavér-
zékelésen alapuldé — MODIS Normali-
zalt Vegetacios Index (NDVID) adatok-
kal végeztik 250 m x 250 m-es (6,25
ha) felbontasra. A modszer részlete-
sebb leirdsa egy kordbbi cikkiinkben
talalhaté meg (Csdki et al. 2019).

A leskalazast a 2003-as és a 2005-0s
évek vegetacios periodusira végeztik
el (majus—oktéber). El6bbi egy szdra-
zabb (magasabb atlaghomérséeklet, ke-
vesebb csapadék), mig utobbi egy
nedvesebb (alacsonyabb dtlaghémér-
séklet, tobb csapadék) idészak volt (1.
tablazat).

Hosszu tdvra értelemszerlien nem
lehet vegetacios index alapjan leska-
lazni, ugyanis az indexek évrél évre
valtoznak (pl. erdéallomanyok esetén
lehet kitermelés, mez6gazdasighan
pedig a termesztett novényt valtogat-
jak az adott parcellan).

A 3. dbrdan lathat6 az eredeti 1 km?
es felbontdsi CREMAP, valamint a le-
skdldzassal kapott 250 m X 250 m-es
felbontasi parolgastérkép egy-egy
(ugyanarra a teriletre es6) kivagata-
nak Osszehasonlitdsa. A leskalazott tér-

1. tablazat. A 2003-as és 2005-Cs teljes
évre, valamint a mdjus—oktober idoszak-
ra vonatkozo dtlagos kézéphomérseklet
(T) és csapadeékdsszeg (P) értékei

Ev Idészak T (°C) P (mm)
teljes év 10,8 467
2003
mij. —okt. 18,7 300
teljes év 10,2 734
2005 .
maj. —okt. 17,4 445
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3. dbra. Az eredeti 1 km?*-es felbontdsii CREMAP (bal oldalon), valamint a leskdldzds-
sal kapott 250 m X 250 m-es felbonltdsti pdrolgdstérkép (jobb oldalon) egy-egy kivdga-

tanak osszehasonlitdsa

kép tizenhatszoros cellaszammal ren-
delkezik az eredeti parolgdstérképhez
képest.

A térben osztott parolgastérképek
alkalmazasa

A faallomanytipusok vizhaztartdsanak
szamszerUsitéséhez a leskalazott raszte-
res parolgastérképeket az Orszagos Er-
déallomany Adattar (2012-es) vektoros
allomanyaval kellett metszeni. A ktlon-
b6z6 erd6allomanyok hidrologiai ¢ssze-
hasonlitdsa érdekében az adatbdzisban
taldlhaté 101 db faallomanytipust 15 db
tipusba vontam Ossze a 61/2017. XII.
21. FM rendelet (,az erdérol, az erdd vé-
delmérdl és az erdégazdilkodasrdl szo-
16 2009. évi XXXVIL. torvény végrehajta-
sar6l”) alapjan. Ezek a kovetkezok:
,Bukkos”, ,Gyertydnos-tolgyes”, ,Tol-
gyes”, ,Cseres”, ,Molyhos tolgyes”,
~Akdcos”, ,Hazai egyéb kemény lom-
bos”, ,Idegenhonos kemény lombos”,
,Nemesnyaras vagy nemesfizes”, ,Ha-
zai nydras”, ,Viztir6 egyéb ligylomb”,
,Hazai egyéb lagylomb”,  Erdeifenyves”,
,Feketefenyves”, ,Egyéb fenyves”.

Az egy tipusba tartozo, egymas mel-
lett elhelyezkedd tertileteket dsszevon-
tam, majd egy, a parolgastérképre il-
leszked6 250 m X 250 m-es racshaloval
metszettem. Az igy létrejott vektoros 4l-
lomanyt, ami alkalmas a tertleti szi-
résre, feltoltottem a hozza tartozé pa-
rolgasértékekkel.

Egy 250 m X 250 m-es parolgdscel-
lahoz tobb faallomanytipus is tartozhat.
A statisztika sordn az ilyen ,kevert cel-
lak” értéke beszdmitdsra keriilne tobb
kategéridba is, tompitva ezzel a faillo-
manytipusok kozott jelentkezé kiilonb-
ségeket. E probléma kikiiszobolésére
a vizsgalat sordn Gjbol teriileti szlrése-
ket alkalmaztam. Az elemzéseknél csak
azokat a cellakat vettem figyelembe,
amelyek teljes tertlete (250 m x 250 m
= 06,25 ha) egy faallomdnytipusba tar-
tozott. A kilonbozé fadllomanytipusok
parolgasat dsszehasonlitottam mindkét
idészakra (2003. majus—oktober és
2005. majus—oktober).
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Faallomanytipusok parolgasanak
osszehasonlitasa
10 745 db olyan cella allt rendelkezés-
re, amely teljes tertiilete (6,25 ha) egy
faallomanytipusba tartozott. Az ered-
mények dobozabrikon valé megjele-
nitése a 4. dbrdn lathato.

A két id6szak abrajat 6sszehasonlit-
va szembeo6tls, hogy a melegebb és
szarazabb évben (2003) nagyobbak
voltak a kiilonboz6 fadllomanytipusok
parolgas értékei kozott jelentkezé kii-
lonbségek. Az egyes kategoridkon be-
lali killonbségek is ebben az idGszak-
ban voltak a magasabbak, ezt igazolja
az abrakon lathat6 szorédas (ekkor a
parolgdsértékek nagyobb skdlan mo-
zogtak). Feltételezhetjik, hogy a sza-
razabb és melegebb évben (2003) a
nagyobb parolgasi kényszer hatdasara
tobbet parologtattak azok a faalloma-
nyok, amelyek hozziférnek valamilyen
tobbletvizhez, mig kevesebbet piro-
logtattak azok, amelyek nem férnek
hozzd semmilyen tobbletvizhez a csa-
padékon feltl. Ezért mozoghatnak szé-
lesebb skdlan a kategoridkhoz tartozo
parolgdsértékek. Mig a nedvesebb és
hivosebb évben (2005) a kisebb pa-
rolgasi kényszer mellé tobb rendelke-
zésre allo viz tarsult, ezért lehet kisebb
a szo6rds az egyes fadllomanytipusok
parolgasaban.

Mindkét vizsgalt évben a ,Viztlrd
egyéb ligylomb” kategéria dtlagos pa-
rolgdsa volt a legmagasabb (571 és 535
mm). Idetartoznak a fizesek és az ége-
resek. Ezt kovették a ,Bukkos” és a
,Gyertyanos-tolgyes” kategoridk. A leg-
alacsonyabb atlagos parolgdssal mind-
két id6szakban a ,Feketefenyves” fa-
allomanytipus rendelkezett (390 és
434 mm). Szintén alacsony 4tlagos ér-
ték jellemezte a ,Molyhos tolgyes”, a
,Hazai nyaras” és az ,Egyéb fenyves”
(lucfenyves, vorosfenyves stb.) katego-
ridkat. A ,Viztir6 egyéb lagylomb” ka-
tegoria atlagos parolgasa a melegebb
¢és szdarazabb 2003-as év vegetdcios
id6szakaban magasabb volt, mint a hi-
vosebb és csapadékosabb 2005-6sben.
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Faallomany tipusok

4. abra. Fadllomdnytipusok pdarolgdsanak dsszebhasonlitdasa (2003. mdjus—oktober és
2005. mdjus—oktober). B: biikkds, GY-T: gyertydnos-tolgyes, T: télgyes, CS: cseres, MOT:
molyhos tolgyes, A: akdcos, H-EKL: hazai egyeb kemény lombos, I-EKL: idegenhonos
kemény lombos, NNY/NFU: nemesnydras vagy nemesfiizes, HNY: bazai nydras,
VT-ELL: viztiird egyéb ldagylomb, H-ELL: hazai egyéb lagylomb, EF: evdeifenyves, FF: fe-

ketefenyves, EGYF: egyéb fenyves. (Doboz: az eredmények 50%-a. Doboz also és felso

éle: also és fels6 kvartilis. Alsé és fels6 talp: minimum és maximum [a kiugro adatok
nélkiill. Csillag: datlag. Vastag vonal: median. Karika: kiugro érték. N: elemszdam.)

Szintén az el6bbi iddszakban volt ma-
gasabb az atlagos parolgdsa a ,Bik-
kos” és a ,Gyertydnos-tolgyes” katego-
ridknak. A ,Molyhos tolgyes”, a ,Hazai
egy¢b kemény lombos”, az ,Idegenho-
nos kemény lombos”, a ,Hazai nyaras”,
a ,Hazai egyéb lagylomb” és a ,Feke-
tefenyves” kategéridk atlagos parolga-
sa a htivosebb és csapadékosabb 2005-
0s év vegetdcios periédusiban volt
magasabb. A tobbi kategéria (,T6l-
gyes”, ,Cseres”, ,Akdcos”, ,Nemesnya-
ras vagy nemesfiizes”, ,Erdeifenyves”,
,Egyéb fenyves”) értékei hasonléan
alakultak mindkét vizsgalt id6szakban.

A szamszerUsitett eredmények bi-
zonytalansiga a kovetkezo forrasokbol
ered. El6szor is, az eredeti parolgastér-
képek (CREMAP) 1 km?*es felbontasa
miatt elmosodik a rasztercellan beliili
tertletek ktlonbozésége, tehit az ere-
deti parolgasérték egy térbeli dtlagnak
tekintheté. Tovabbd, a felhasznalt mua-
holdas adatok — a CREMAP MODIS fel-
szini hémérséklet adatokon alapul, a
leskdlazds sorin pedig MODIS NDVI
értékeket hasznialtunk fel — szintén ter-
heltek bizonytalansiagokkal.

A leskalazdashoz hasznalt regresszi-
6s kapcsolat (parolgas — NDVI) alkal-
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mazasabdl is erednek, tovabba a ki-
16nbo6z6 faallomanytipusok térbeli el-
ktlonitéséhez hasznalt Orszagos Erd6-
allomdny  Adattar  esetében s
felléphetnek bizonytalansigok. A fadl-
lomanytipusok vizhaztartaisanak ossze-
hasonlitisihoz a parolgds helyett cél-
szer(bb lenne a parolgas csapadékhoz
viszonyitott ardnyat vizsgilni. Am, mi-
vel a rendelkezésre 4ll6 csapadéktér-
képek alacsony felbontastak, az inter-
polalasuk a 250 m X 250 m-es
felbontdsra csak még tovabb novelné
a bizonytalansagot.

Osszefoglalas
Célom a tavérzékelésen alapulo, tér-
ben osztott parolgasadatok egy fel-
hasznilasi lehetéségének bemutatisa
volt, igy a faallomdnyszinti 6sszeha-
sonlitisokon tal részletesebb elemzé-
sekbe nem bocsiatkoztam. A nagyobb
(finomabb) felbontasi parolgasadatok
felhasznalasi tertlete sokrétd lehet.
A kiilonboz6 erdéallomanyok vizhaz-
tartdsat — a faallomanytipusok mellett,
vagy azokkal kombindlva — vizsgilni
lehetne példaul kor, kitettség vagy a
termdShelyi tényezdk szerint is. Az ada-
tok segitséget nyujthatnak a vizfelhasz-
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nalas hatékonysdga, a transzspirdcios
tényezé €s a biologiai produkciod pon-
tosabb becslésében is. A jovoben elér-
het6évé  vilhatnak  megbizhatébb
és/vagy nagyobb térbeli felbontist
adatok, amelyekkel a modszer tovabb-
fejleszthetd.

Kdszonetnyilvanitas

A kutatdst az EFOP-3.6.2-16-2017-
00018 (,Termeljiink egytitt a természet-
tel — az agrarerdeészet mint 1ij Ritorési
lebetdség”) projekt tamogatta. Szeret-
ném kifejezni halamat a kutatdsban
nyujtott segitségtkeért a kovetkezo sze-
mélyeknek: dr. Czimber Kornél, prof.
dr. Gribovszki Zoltan, dr. Kalicz Péter,
dr. Kirdly Géza, dr. Szildagyi Jozsef,
Zagyvainé dr. Kiss Katalin Anita.

Felhasznalt irodalom

Csaki P. — Czimber K. — Kirdly G. — Kalicz
P. — Zagyvai-Kiss K. A. — Gribovszki Z.
(2019): NDVI-based downscaling of the
CREMAP evapotranspiration
maps. Regional and Business Studies
11(1), 39-45.

Fiahrer E. (1994): Csapadékmérések buk-
kos, kocsinytalan tolgyes és lucfenyves

actual

Okoszisztémdban. Erdészeti Kutatdsok
84, 11-35.

Jar6 Z. (1981): A hazai erddk vizfogyasztisa.
Agrartudomanyi Kozlemények 40, 353-356.

Moricz N. — Mityds C. — Berki I. — Rasztovits
E. — Vekerdy Z. — Gribovszki Z. (2012):
Comparative water balance study of for-
est and fallow plots. iForest 5: 188-196.

Szilagyi J. — Kovidcs A. (2010): Complemen-
tary-relationship-based evapotranspira-
tion mapping (cremap) technique for
Hungary. Periodica Polytechnica Civil
Engineering 54, 95-100.

Szilagyi J. — Kovics A. (2011): A calibration-
free evapotranspiration mapping techni-
que for spatially-distributed regional-
scale hydrologic modeling. J. Hydrol.
Hydromech. 59, 2011, 2, 118-130.

Zagyvai-Kiss K. A. — Kalicz P. — Szilagyi J. —
Gribovszki Z. (2019): On the specific
water holding capacity of litter for three
forest ecosystems in the eastern foothills
of the Alps. Agricultural and Forest Me-
teorology 278, 107656. ¥

Honlapjaink:

www.erdeivandor-hu






