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Tartalmi ésszefoglalé

A valtozé éghajlat kovetkezményei egyre inkabb éreztetik hatasukat a Fold minden
tayjan. Ezek a hatdsok Magyarorszdgot sem keriilik el, melyet jol tikréz a
homérsékletemelkedés, a tendencidjaban csokkend és nagy ingadozasokat mutatdé évi
csapadék. Hazankban legtobbszor a vizhidny okoz karokat, mely manapsdg mar nemcsak a
csapadék mennyiségének csokkenésében jelenik meg, hanem egyes tajainkon a talajvizszintek
stillyedését is eredményezi. Ez utdbbi probléma féként a Duna-Tisza kdzi homokhatsagokon
volt jellemzd. A talajvizhiany itt mar a mélyebben gyokerezd fas vegetaciokban is karokat
okoz, melyet akar erdépusztulasok is jelezhetnek. Nagyon fontos feladat tehat a jovoben a
szarazodas jelentette veszélyek megeldzése €s az érzékeny teriiletek lehatarolasa.

Azt SZTE Természeti Foldrajzi és Geoinformatikai Tanszékén végzett korabbi
kutatasok alfoldi mintateriileteken alatamasztottdk, hogy a zd6ld biomassza produkcio és a
csapadékmennyiség kozott szoros Osszefliggés van. A térinformatika fejlodése, a szabadon
elérhetd tavérzékelt adatok miatt a vegetacids indexek részletes teriileti elemzésére is
lehetdség nyilik. Az ebbdl szarmaztathaté biomassza adatok alakulasabol kovetkeztethetiink
az egyes teriiletek csapadékérzékenységére.

Dolgozatomban 35 hazai (az orszag teljes teriiletérdl valasztott) erdéfolt biomassza
produkcidjat és azok klimaparaméterekkel valod kapcsolatat vizsgdlom a MODIS szenzor altal
gyljtott adatokbol szamitott NDVI és EVI indexek alapjan.

A csapadékmennyiség és a zdld szervesanyag produkcio kozotti kapcesolat nem
minden esetben egyértelmii, hiszen lokalis szinten szdmtalan médositd tényez6 lehet. Ennek
ellenére a modszer segitségével elemezhetjiik, hogyan alakul a mintateriiletek vegetacios
dinamikaja, milyen mértékii eltolodassal kezdddik a fak aktiv biomassza termelése egy évben.
Informéciokat szerezhetiink, hogyan alakul az erd0k biomasszaja extrém vizellatottsagu
években, ¢és hogyan mddositja a talajtipus a csapadékmennyiségek hatdsit a biomasszara. A
vizsgéalatok eredményei lehetdvé tehetik, hogy lehataroljuk az érzékeny teriileteket, vagyis hol

lehet inkabb szarazodas miatt bekdvetkezd erdépusztuldsokra szamitani.



1. Bevezetés

A lassan elfogadottd valo, de ugyanakkor egyre komolyabb problémakat felvetd
¢ghajlatvaltozasrol a szakemberek megitélése sem egyértelmii. Szdmos modellt alkottak mar,
de kiilonbozé kutatok, kiillonbozé eredményeket kaptak (Kerényi A. 2006, IPCC 2007). Az
elorejelzéseket nehezitik, hogy szamtalan kiindulasi feltétel, és modositdé tényezd jatszik
szerepet az éghajlat alakulasaban. Az ellentétes informaciok, melyeket minden nap
hallhatunk, sajnos elbizonytalanitjdk az embereket, pedig a karos hatdsok megallitasa és
csOkkentése vitathatatlanul sziikséges. Akar egyetértiink a klimavaltozas gondolataval, akar
elvetjlik, az 1ddjaras sz€lsdségessé valasa egyre inkabb megmutatkozik. Legutobb a 2011 és
2012-es évben a mezbgazdaszok, és igy kozvetetten a lakosok (akik dragabban tudjak
beszerezni a hazai zoldséget és gylimolcsot) sajat karaikon tapasztalhattdk a valtozéd éghajlat
negativ hatasait. Most mar nem azzal kellene foglalkozni, hogy a jelenség 1étezik-e, hanem az
okozott problémakra kell megoldast talalni, illetve a karokat megelézni. Fontos kérdés lehet a
jovoben, hogy melyik teriiletekre kell jobban odafigyelni, melyek az érzékenyebbek. A mai
napig az tiveghazhatasti gazok kibocsatasan vitatkoznak a nagyhatalmak, kdzben a hatasok
olyan mértékben feler6sodtek, hogy tobb helyen az élelmiszertermelés, vagy emberéletek
keriiltek veszélybe.

Az ¢lovilag, azon beliil is a ndovényzet alkalmas az éghajlatvaltozas indikatoraként
rdmutatni a problémds teriiletekre. Példaul az erddk jol hasznalhatoak hosszii tava
elemzésekhez, hiszen akar tobb szdz évig valtozatlan az ¢él0helyiik, a természetes
csapadékmennyiséget pedig nem befolydsoljak antropogén hatasokkal (Ontozéssel).
Magyarorszagon ez fokozottan igaz, mert a domborzati adottsagoknak (és a jO mindségi
term6foldnek) koszonhetden hazank tdjai igen mozaikosak, a teriiletek nagy része
mezdgazdasagi mivelés alatt all, melyek folyamatosan valtoznak, igy alkalmatlanok a
hosszabb tava megfigyelésekre (Rakonczai J. 2011b). A megvaltozo életfeltételeket
bizonyitja, hogy az utobbi évtizedekben a vilag szamos pontjan erdépusztulasokat figyeltek
meg. Ezeket nem globalis problémaként szemlélték, hanem helyi okokat kerestek. Méra
azonban vildgossa valt, hogy a pusztuldsok nem lokalisak, a Fold sok pontjan megjelennek, és
gyakran a klimaatalakulas allhat a hatterében (Rakonczai J., Kovacs F. 2005). Azon tovabb
vitatkozhatnak a szakemberek, hogy ez antropogén eredetli felmelegedés eredménye, vagy
természetes, de ez a lényegen nem valtoztat. Ha nem figyeliink az érzékeny teriiletekre, vizes

¢léhelyek, védett teriiletek és erdok tiinhetnek el.



1.1. Az utébbi évek éghajlatvaltozasa Magyarorszagon

Természetesen a globalis klimavaltozds nem mindegyik hatasa jelenik meg ilyen kis
terilileten, mint Magyarorszag (Rakonczai J. 2008). Ennek ellenére az utobbi években szamos
figyelmeztetd jel (szélsdségesebb iddjards, pusztitobb viharok a Karpat-medencében,
magasabb nyari atlaghomérséklet, kevesebb csapadék, egyre szelsdségesebb csapadékeloszlas
sth.) miatt hazankban is fokozottan kell figyelniink a valtozasokra és azok hatasaira.
Kiilonboz6 kutatasok alatamasztottak, hogy a felmelegedésnek és a csapadék csdkkenésnek
egyértelmii hatasai latszodnak az orszagban. A hémérséklet emelkedése egyértelmiien
kimutathaté az utobbi szaz évben. Evszakonként eltéré a mértéke, nyaron jelentdsebb, kb.
1°C, 6sszel kisebb 0,4-0,5°C, télen és tavasszal az éves atlagnak megfelelé 0,7°C (in:
Rakonczai J. 2008). Ha az évi kozéphdmérsékletet és az éves csapadékcsokkenést vessziik
figyelembe, akkor hazankra 0,77 °C-os emelkedés és 60-80 mm-es csokkenés volt jellemzo a
20. szazadban (Szalai S., Szentimrey T. 2001). Az utobbi évek egyre jelentGsebb

csapadékcsokkenését mutatja az 1. abra.
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1. abra. A csapadék mennyiségének alakulasa 2010-ben (balra) és 2011-ben (jobbra) (OMSZ-
http://www.met.hu/)
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2. abra. A csapadék mennyiségének alakulasa 1901 és 2011 kozott (forras: Rakonczai J. 2011b)



A csapadék csokkenésének (2. abra), illetve szélsdséges eloszlasanak szamos
kovetkezménye van, melyek az emberre kozvetlen és kozvetett hatassal vannak. A
mezOgazdasag szamara egyre nagyobb kihivast jelentenek a széls6ségesen szaraz nyari
iddszakok. A csapadékhiany mellett ilyenkor a magas hdmérséklet okozta parolgas is elvonja
a talaj nedvességtartalmat. A hirtelen, néhany ora alatt lezidulé nagy mennyiségii csapadék a
terményekben fizikai karokat, a talaj esetében fokozott degradaciot okoz. A csapadék nagy
része felszini lefolyassal tavozik a teriiletekr6l, igy nem képes a talaj viztartalékait feltolteni a
hirtelen bekovetkezd, nagy mennyiség miatt. A hosszi csapadékmentes idészakokat ezért
nem tudjak potolni a gyors €s nagy zivatarok.

A csapadékhiany kovetkezd sulyos hatdsat, mely az orszag egyes teriileteit érinti, a
talajvizszint csokkenése. Ez a probléma el6szor a Duna-Tisza kdzén jelentkezett (ezen a
hatszertien kiemelked6 teriileten a vizhianyt csak az esé potolja), de mara egyre nagyobb

teriiletek érint (Palfai I. 1994, Rakonczai J. 2011a) (3. abra).
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3. abra. A talajvizszint eltérése az 1971-2000. évi atlagtél 2010 decemberében (Szalai J. 2011)

(A csapadékhiany okozta talajvizhidnyt tovabb fokozza, hogy a szaraz mezdégazdasagi
teriileteket tovabbi talaj- és rétegvizekkel Ontdzik.) A talajviz potldsanak elmaradasa
els6sorban nem a termdteriileteket érinti, ahol a ndvények a csapadékra vannak utalva
vizfelvétel szempontjabol (ha sziikséges Ontdzik is az ilyen mezdgazdasagi teriileteket),
hanem a mélyebben gydkerezd erdds vegetaciokat. Az Gn. szarazsagi hatar egyre magasabb
régiokba gytirizik, ahol természeteshez kozeli erddéfoltok pusztulasat okozza. Erre utal a

montan és szubmontan biikkkosok pusztulasa (4. abra), melyek 700-900 m-es tengerszint feletti
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magassagban ¢lnek. Emellett a 20. szdzadban egyértelmiien kimutattak, hogy a tolgyesek
visszaszorultak az altaluk kedvelt régidkban ¢és kozottik jelentés fajszam csokkenés

kovetkezett be (Matyas Cs. et al. 2010).

1.2. A vizhiany és a vegetacio valtozasa

A viz minden él6lény szamara fontos tényezO, tehat mennyiségének egyre drasztikusabb
csokkenését, szélsGséges alakulasat nem hagyhatjuk figyelmen kiviil a jovSben. Erdemes olyan
technikakat alkalmazni (Kifejleszteni), melyek segitségével lehatarolhatjuk a klimatikus
szempontbol érzékeny tertileteket, hogy megeldzziik, vagy a lehetd legkisebbre csokkentsiik a kéaros
hatasokat. Tanszékiinkdn (Szegedi Tudomanyegyetem, Természeti Foldrajzi €s Geoinformatikai
Tansz¢k) mar korabban torténtek olyan vizsgélatok, melyekben a biomassza produkcidé mennyiség
¢s a csapadékmennyiség kolcsonhatasat vizsgaltak (Ladanyi Zs. et al. 2009, Kovacs F. 2010). Az
altaluk végzett vizsgalatok célpontja a Duna-Tisza kdze volt, mert ezen a teriileten jelentkezett
eldszor legdrasztikusabban a vizhiany (mind csapadék, mind talajviz). Az 1970-es évektol az orszag
tobb tertilete is csapadékhiannyal kiizdott, melyet a tolgyerdok pusztulasa, illetve a talajvizszint

egyeletlen siillyedése miatt bekovetkez6 hazrongalddasok jeleztek (Rakonczai J. 2008).

..'.2-".» >
13 n e S
» o ad 4"":"' il
&5, s e 1
E O _ ol g &
. %/ ecodslis W
! ‘ -
. - (t N
0 -
by > ‘.. l‘"~'. B h‘ ! -
s PR ;"- '3’5 g O B.szarsz6\ ‘ ;
: -'..‘,"'. ;.'._;‘ ) ~= Karad (/ °
., ‘e e ‘ *
R ﬂE A" .= Fiad ’ : = Damage classes
"g % .# Mekényes . ", @ dead
. ‘s ; Eg&a_ Sz,?lka - . heavily damaged
o : ¢ //T average damage
. \‘

lightly damaged
I current distribution of beech . free of symptoms

4. abra. A bilkk erdék pusztulasa csapadékhiany miatt 2005-6s felmérés alapjan (Berki |. et al. 2007)

Az egyre nagyobb teriileteket érintd vizhidny miatt szeretném dolgozatomban (alapul
véve az eddigi kutatdsok modszertanat) az orszag teriiletén kijelolt erd6foltok biomassza-
produkcidjanak meghatarozasan keresztiil vizsgalni, hogy kimutathat6-e, és milyen hatdsa van
az egyes teriiletekre a csokkend csapadékmennyiségnek? Vizsgalom azt, hogyan alakul a

mintateriiletek vegetaciés dinamikaja, az év eleji csapadékhiany kovetkeztében milyen
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mértékii eltolodassal kezdodik a fak aktiv biomassza termelése. Kiilon elemzésre keriil,
hogyan alakul az erd6k biomasszdja extrém vizellatottsagu években és hogyan modositja a
talajtipus a csapadékmennyiségek hatdsat a biomasszara az egyes teriileteken. A vizsgalatok
eredményei lehetévé tehetik, hogy lehataroljuk az érzékeny mintateriileteket, melyek arra
engednek kovetkeztetni, hogy hol lehet leginkabb szarazodds miatt bekovetkezd

erdOpusztulasokra szamitani.



2. Alkalmazott médszerek és adatelokészités

Mivel Kkutatasaim alapjat a korabban emlitett tanszéki munkak segitették, illetve
segitik, ezért az ott alkalmazott mddszert hasznalom. Ez alkalmasnak bizonyult az egyes
terlileteken tortént valtozasok kimutatasara, hiszen az éghajlat atalakulsa, illetve ennek
hatasai leginkabb a biomassza mennyiségével jellemezhetéek. Természetesen az egyes
teriiletek helyi specifikumait figyelembe véve kell folytatni az elemzéseket. Szamos
kornyezeti hatds van, melyek az egyik mintateriilet esetében elengedhetetlenek, a masik
szempontjabdl pedig irrelevans. A vizsgdlatok alapjat erdéteriiletek jelentik, melyek
biomassza produkciojat MODIS miitholdképek vegetacids indexei alapjan elemzem. A
mitholdképek segitségével torténd elemzések elénye a nagy idéfelbontas, de figyelembe kell
venni az esetleges adathibakat, a sok kornyezeti tényezdt, melyek koziil az altalam
legjelentdsebbnek itélteket vettem figyelembe, valamint a miiholdképek korlatait. Ezek koziil
a legjelentdsebb, hogy csak a z6ld biomassza produkcidjanak mennyiségét (fak lombkoronaja
altal termelt biomasszat) tudom vizsgalni ezzel a modszerrel, a t6bbi biomasszat (pl.: a fa

évgylriit) nem.

2.1. A modszer leirasa

A térinformatikai programok fejlédése, a mitholdképek ingyenes és gyors elérhetdsége
lehetové teszi, hogy az egyes teriileteket ezek alapjan vizsgaljuk ¢€s hasonlitsuk Ossze.
Vizsgélatainkhoz szdmtalan mitholdkép all rendelkezésiinkre, melyek kivalasztasanal tobb
szempontot figyelembe kell venni. Az els6, hogy konnyen elérheté (ingyenes) adatok
legyenek (bar ennek hatranyait is figyelembe kell venni), a masik a j6 geometriai-, valamint a
nagy idéfelbontas, mely a hossza tavi valtozasok megfigyelését teszi lehetdve.

A kivalasztott teriiletek vizsgéalatandl a Terra mithold MODIS szenzoranak
miholdképeit vettem alapul, melyek NDVI és EVI vegetacios indexek informacioit
tartalmazzak és 2000. februdr 24-t6l rendelkezésre allnak. Ezek az indexek teszik lehetdvé a
biomassza produkciok vizsgalatat. A MOD13Q1 (Vegetation Indices 16-Day L3 Global 250 m)
adatok geometriai felbontdsa (250 m), és idéfelbontasa (16 napos) a legmegfeleldbb, kelld
pontossagii a megfigyelésekhez. A 250 m-es felbontas lehetdvé teszi az erdéfoltok
részletesebb vizsgalatat, a 16 naponként késziilt felvételek segitségével a folyamatos valtozast

irhatjuk le'. A netté biomassza mennyiségét altalaban az NDVI-vel hatarozzak meg, mely a

! (https://Ipdaac.usgs.gov/content/view/full/6652 2012.01.25.)



https://lpdaac.usgs.gov/content/view/full/6652

normalizalt vegetacios index. Kiszdmitasa a kozeli infravords (NIR) és a lathatd fény vorods

tartomanyanak (R) értékébdl torténik:

NDVI :[ NIR-R }

NIR + R

Ennek a szamitdsi modnak az alapjat a ndvények elnyeld és visszaverd képessége
jelenti. A zold levelekben talalhato klorofill anyag a lathatd vords fényt elnyeli és felhasznalja
a fotoszintézis sordn, mig a kozeli infravords sugarzast (0,7-1,1 pm) a levelek visszaverik. Ez
a tulajdonsag teszi lehetové, hogy a -1 és +1 kozott kapott értékbdl meg tudjuk allapitani a
vegetacid allapotat. Ha -1-es érték jellemzi a teriiletet, akkor kopar sziklafelszint, vagy
vizfeliiletet jelent, ha +1-et mutat, akkor dis ndvényzet boritja a felszint.

A masik fontos vegetacios index az EVI, mely az el6z0 tovabbfejlesztett valtozata. Itt
mar megjelenik a lathaté fény kék sdvja, ami kiilonbozé hibdk (pl: atmoszféra vagy

talajtipusokbol szarmazo hibak) csokkentését teszi lehetové. Kiszamitasa:

(NIR —R)

EVI = 2,5*
(L+NIR +C,R-C,B)

ahol NIR a kozeli infravoros, R a vords, B a kék tartomany értékét jelenti. Az L egy
korrekcids érték, a C; és C, sulyozo tényezdk, melyek azt mutatjadk meg, hogy a kék savnak
mekkora szerepe van a voros sav aeroszol korrekcidjaban (Liu-Huete 1995).

Az EVI indexnek nagy jelentdésége van, hiszen az 4ltala kikiiszObolt hibak
nagymértékben befolyasolhatjak a kép mindségét, €s ezaltal a vizsgalatokat. A MODIS
mitholdképek pontossagat befolyasolja Maximum Value Composit, roviden MVC technika
alkalmazasa, melynek kOszonhet6en a hibak csokkenthetéek. Ez azt jelenti, hogy a 16 nap

alatt mért vegetacios index értékek maximumat veszik figyelembe (Huete et al. 2002).

2.2. Az NDVI és EVI vegetacios indexek osszehasonlitasa

A fenntebb bemutatott két vegetacios index, az NDVI és EVI kiszamitasa nagyon
hasonlit egymdashoz, értékeik kozott mégis jelentds eltéréseket tapasztaltam. Mindkét index
esetében elmondhat6, hogy az év eleji és végi idOszakban jelentds szorast mutatnak. Ennek
oka legtobbszor vagy adathiba, vagy a téli iddszak gyakori felhdboritottsaga miatti hibas
felvételek készitése. Ezen kiviil természetesen az esetleges hoboritas is akadalyozza a pontos
mitholdkép készitését, hiszen mas reflektancia értékeket mutat. Mivel ezekben az

idépontokban (vagyis télen) a fak biomassza produkcidja stagnal vagy csak minimalis
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mértékben ndvekszik, ezért a vizsgalatoknal érdemesebb a vegetacids iddszakot figyelembe

venni. Ez az aprilisto] szeptember végéig tartd, a fak szamara legaktivabb idészak mutatja

legpontosabban a biomassza alakuldsat.

Az EVI index kiszamitasanal mérsékelték az atmoszférikus és talajtipusbol szarmazé

hibakat, mely pontosabb elemzéseket tesz lehetévé. A kovetkez6 négy diagramon (5. abra) két

erd6folt példajan lathatjuk az indexek kiilonbségeit.
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5. abra. Az NDVI és EVI indexek kiilonbségei egy batorligeti és egy vacszentlaszléi erddfoltnal
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Az NDVI index értékei az év eleji és év végi iddszakokban nagyon nagy szorast mutatnak, a

minimum ¢s a maximum értékek tavolra esnek az 4tlag biomassza produkcio gorbéjétol. A

vegetacios iddszakban (&prilistol szeptemberig) ezzel ellentétben kicsi a szorés, a harom érték szinte

egy vonalba esik. Lathatjuk, hogy az atlagértékek is nagyon magasak (kiilonb6z6 erddteriiletek

esetén is), a vegetacios indexek 0,8 és 0,9 koriiliek. Az EVI indexnél alacsonyabb maximum

értékeket tapasztalunk (0,6 és 0,7 kortili), és a vegetacios peridduson kiviil esd idészakban joval

kisebb szoras mutatkozik, mint az NDVI esetében. Egy szaraz homokteriileten (ahol a batorligeti

erd6folt talalhato) a kiértékelés szamara hasznalhatobb eredményeket tiikrdz a korrigalt EVI index

gorbgje. A két kiilonbozd tipust erddnél az EVI értékek eltéré6 maximumokat mutatnak, mig az

NDVI-nél szinte pontosan ugyan olyan a maximalis értéke mindkét esetben. Annak ellenére, hogy a
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vegetacios iddszakban nagyobb szorast mutatnak az EVI index értékei, a nagyobb eltérések miatt
dolgozatomban mégis ezeket hasznaltam, melyek jobb értékelést, elemzést tesznek lehetdvé a

kivalasztott, kiilonb6zo tipusu teriileteimen €16 ndvények biomassza produkcidjaval kapcsolatban.

2.3. Adatok el6készitése

Az MVC technikaval készitett MODIS képeket ingyenesen toltottem le a Land
Processes Distributed Active Archive Centre (LP DAAC) honlaprél. Az itt talalhato képeket a
kétiranyu felszini reflektancia értékekbdl szamitottak ki, melyeket korrigdltak bizonyos
atmoszférikus paraméterekkel, mint a viz, felhOboritottsdg, aeroszolok és felhdarnyékok
(Ladanyi Zs. et al. 2011). A 16 napos felbontasnak kdszonhetéen, évenként 23 mitholdkép allt
rendelkezésemre. A 2000 és 2011-es évek kozotti felvételeket elemeztem, az orszag egész
tertiletérdl kijelolt erdéfoltok segitségével.

A mitholdképek feldolgozasanal az els6dleges problémat a fajl-tipusa jelentette, hiszen
ezek HDF-EOS formatumban érhetfk el. A konnyebb és szélesebb korti felhasznalas
érdekében, Geotiff-be kellett konvertalni. Ezt a kiterjesztést a geoinformatikai programok
tobbsége kezelni tudja, melyek a tovabbi elemzések miatt sziikségesek. A konvertalasban a
HegTool program nyujtott segitséget. A hatalmas méretli és nagy mennyiségli adat miatt
paraméterfijlokat alkalmaztam, mely meggyorsitotta a munkafolyamatot (Ladanyi Zs. 2011).
Ebben a fajlban meghataroztam az 6sszes olyan adatot (kivalasztott sav, kivagas koordinatai,
bemeneti és kimeneti fajl neve, kivalasztott sav, pixelméret), melyek sziikségesek voltak az 1]
allomany (.prm) létrehozasahoz. Egy resample.bat fajlban megadtam a kordbban elkészitett
paraméterfajlok elérési utvonalat. Ezt az ArcGIS segédprogramaban, a Python 2.5 (IDLE)
programban lefuttatva kaptam meg a .tif allomanyokat. A miiholdképek megfeleld
elemzéséhez azonban EOV-be kellett konvertalni. Itt is a nagy mennyiségli adat feldolgozasat
meggyorsitva alkalmaztam egy Python scriptet (Ladényi Zs. 2011). A miitholdképek
vizsgalatara és megjelenitésére az ArcGIS programot hasznaltam, melynek segitségével
Osszetettebb elemzéseket is tudok végezni. A mintateriiletek mellett megjelenithetok a
csapadékmérd pontok, talajtérképek, talajok vizgazdalkodési tulajdonsaga stb.

A megjelenités szempontjabol fontos EOV térképek mellett, az EVI index értékeit
tablazatos formaban is meg kellett jeleniteni. (Ennek koszonhetden lehet részletes mintatertilt-
vizsgalatokat végezni). Ezt a folyamatot szintén egy Python script segitségével végeztem el,
mely a Zonal Statistics as Table eszkéz (ArcGIS, Spatial Analyst) segitségével .dbf

formatumban szolgaltatja a szamitott adatokat, mely Excel programmal megnyithato. Ez a
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tablazat szamos értéket mutat: pl. a mintateriiletek pixelszamat, teriiletét, a vegetacios index
adatok minimumat, maximumat, atlagos értékét.

A vegetacios iddszak, illetve az egyes mintateriiletek vizsgélatdt nem az egyes idészakok
vegetacios index értékei alapjan végeztem, hanem az éves biomassza produkcid segitségével
(in: Rakonczai J. 2011b). Mivel az egyes erddéfoltokhoz tartozd gorbék nagyon kiilonbozoek,
ezért az EVI indexek altal rajzolt gorbék alatti teriiletek kiszdmitasaval, vagyis a fak
biologiailag aktiv idészakaban keletkezé z6ld biomassza mennyiségével szamoltam, mely
lehetové teszi az egyes vizsgalt évek Osszehasonlitdsat (Ladanyi Zs. 2011). A kiszamitas
alapjat az adja, hogy az idépontok €s a vegetacios indexek meghataroznak négy pontot, mely
trapézt formal. Ennek kell a teriiletét kiszdmolni, €és a gorbe alatti Osszes ilyen teriiletet

0sszeadni (6. abra).

A

vegetation index

-
time

6. abra. Az osszes biomassza produkcio kiszamitasanak menete EVI index értékeinek felhasznalasaval

(forras: Ladanyi Zs. et al. 2011)
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3. Mintateriiletek kijelolése

A klimavaltozés egyik legszembetiindbb és egyben legsulyosabb jele, a csapadék
mennyiségének csokkenése. A csapadékhiany a sekélyen gydkerezd novényekre jelentOs
hatast gyakorol, mert egyetlen vizforrasi lehetdségiik az esd. A tartds aszaly miatt torténd
talajvizszint csokkenést mar a mélyebben gyokerezo vegetaciok, vagyis az erdok is megérzik,
mashol pedig a talajviz hianya miatt ilyen vizkészletek sem allnak rendelkezésiikre. Mivel a
tartés csapadékhianyra érzékeny teriileteket szeretném lehatarolni, nem a pillanatnyi
csapadékhiany vagy tobblet érdekel, ezért mintateriiletként erdéfoltokat valasztottam. A
kijelolésnél fontos szempont volt, hogy az orszag kiilonboz6é teriiletein valasszak
mintateriileteket, mert a klimavaltozds nem egységesen jelentkezik az orszag teriiletén
(Rakonczai J., Kovacs F. 2005). Vannak olyan régiok, melyek a kisebb mértéki
csapadékcsokkenésre is érzékenyen reagdlnak, ¢€s vannak, melyek jobban viselik a

szarazsagot.

3.1. Erdéfoltok lehatarolasa

Dolgozatom célja, hogy altalanos képet kapjak az érzékeny (és kevésbé érzékeny)
teriiletekrdl az orszag egész teriiletén. Ennek érdekében 35 erdéfoltot hataroltam le, melyek
vizsgalataim alapjat képezik. Ezek kivalasztasa dontd fontossagu, mert csak megfeleld
mintateriiletek adataibol lehet megfeleld kovetkeztetéseket levonni.

Az erdok kijelolésénél tobb szempontot vettem figyelembe. Eldszor 4 régiora
osztottam az orszagot, majd ugy végeztem el a kijelolést, hogy lehet6leg minden régidban
azonos aranyu teriiletet érintsek a vizsgalatok soran. A vizsgalt erd6foltok (4. abra)
régionként, a vonatkozo telepiilések neveit feltiintetve, a kovetkezdek: az Eszak-Dunantilon:
Dunasziget, Sopron, Ugod, Csakberény, Nyergesujfalu, Domés, Pilismarot; a Dél-
Dunantulon: Fels6szoIndk, Magyarlak, Pordefolde, Mesztegnyd, Gyulaj, Pécs, Szaszvar,
Bata. Az orszag K-i részét az észak-magyarorszagi €s alfoldi régiora osztottam. El6z0 tagjai:
Bernecebarati, Vacszentlaszlo, Bodony, Biikkszentkereszt, Egerszég, Telkibanya, mig utobbi
erddfoltjai: Pusztavacs, Ersekhalma, Borota, Lakitelek, Cserkesz616, Kunhegyes, Tiszafiired,
Piispokladany, Hajdubdszormény, Baktaloranthdza, Bétorliget, Doboz, Mezdhegyes, Bagamér
(7. abra). A mintateriiletek kivalasztasanal elsédleges szempont volt, hogy mindegyik
nagyobb régiobol legyen olyan erdéfoltom, mely nagyobb kiterjedésii. Egyediil az alfoldi
teriileteken jelentett problémat ilyen mintateriileteket talalni, mert itt kis mozaikokban
talalhatunk erddfoltokat, melyek a MODIS felvételeken alapuld vizsgalatainkat korlatozzak.
Olyan teriiletek a legalkalmasabbak, melyek elég nagyok ahhoz, hogy atlagos képet kapjunk
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az adott teriiletrl. Ezeket a kozel természetes foltokat kevésbé érik olyan hatasok, melyek
zavarnak az eredményeket, az emberi hatas elhanyagolhatd (pl.: nincs 6ntdz¢Es).
Referenciaadatok érdekében kijelolésre keriilt 5 olyan erdéteriilet, melyek folyok
kozelében (artéren) vannak. Ezeket a teriileteket nem érinti a talajvizesokkenés, mert a viz
folyamatos jelenléte biztositja az allandé (enyhén ingadozo6) vizszintet. Ezek a teriiletek:

Dunasziget, Bata, Pilismarot, Tiszafiired, Cserkesz616.

Jelmagyarazat

mintateriiletek
2010 julius, EVI index
Value

. High : 0.9994
. Low : -0.1964

0 20 40 80 120 160
- eeee— —<lometer

7. abra. A mintateriiletek elhelyezkedése Magyarorszagon
1-Bagamér, 2-Baktaloranthdza, 3-Bernecebarati, 4-Bodony, 5-Borota, 6-Bata, 7-Batorliget, 8-
Biikkszentkereszt, 9-Cserkesz6l6, 10-Csakberény, 11-Doboz, 12-Dunasziget, 13-Domés, 14-Egerszog, 15-
Ersekhalma, 16-Fels6szolnok, 17-Gyulaj, 18-Hajdaboszormény, 19-Kunhegyes, 20-Lakitelek, 21-Magyarlak,
22-Mesztegny6, 23-Mezbhegyes, 24-Nyergesujfalu, 25-Pilismarot, 26-Pusztavacs, 27-Pécs, 28-Pordefolde, 29-
Piispokladany, 30-Sopron, 31-Szaszvar, 32-Telkibanya, 33-Tiszafiired, 34-Ugod, 35-Vacszentlaszld

Mivel az erddk kijeldlése volt a vizsgalatok elsd 1épése, eredmények még nem alltak
rendelkezésemre, ezért igyekeztem 4ltalanossagban véve a legfontosabb kornyezeti
tényezoket figyelembe venni (8. abra). A novények szamara (igy a faknak is) meghatarozo

tényezO a talaj, mely sok mas tulajdonsagot is befolyasol (viznyeld, viztartd képesség). A
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hazank kiilonbozé részein kijelolt erddk koziil vannak azonos talajon ¢lok. Ez az

Osszehasonlitasban nyujthat segitséget.

A talajviszonyok mellett az orszag teriiletér6l csak akkor kaphatok teljes képet, ha

nemcsak horizontalisan,

hanem vertikalisan,

vagyis

kiilonbozo

tengerszint

feletti

magassagokban 1évé mintateriileteket is vizsgalok. A domborzati tényezd erdteljesen

befolyasolhatja a lokalis klimat, mely magyarazatul szolgéalhat egy-egy erdéfolt biomassza

produkcidjanak alakuldsanal.

Az erddket alkotd fafajok szintén jelentds hatassal lehetnek a vegetacidos indexre. A

kiilonbozd Osszetételii fas vegetaciok vizsgélata lehetévé teszik, hogy a befolyds mértékét

megallapithassam a mintateriileteknél.

mintateriilet szdma | mintateriilet neve |-/ erddtipus

1 Bagamér lombhullato (kicsi vegyes folttal)
2 Baktaloranthaza lombhullato (kevés fenydvel)
3 Bernecebarati lombhullato
4 Bodony lombhullat
5 Borota lombhullatd
6 Bita lombhullato
7 Batorliget lombhullato
8 Bitkkszentkereszt ~ lombhullato
9 Cserkesz0lo lombhullato
10 Csakberény lombhullato
11 Doboz lombhullato
12 Dunasziget lombhullato
13 Domos lombhullato
14 Fgerszog lombhullato (kevés fenydvel)
15 Frsekhalma veqyes
16 Fels6szolnok fenyd
17 Gyulaj lombhullato
18 Hajdiboszormény  lombhullato
19 Kunhegyes lombhullato
20 Lakitelek vegyes
21 Magyarlak vegyes
22 Mesztegnyd vegyes
23 Mezohegyes lombhullato
24 Nyergestjfalu lombhullato (elhanyagolhato fenyd)
25 Pilismarot lombhullato
26 Pusztavacs Vegyes
21 Pécs lombhullato
28 Pordefolde lombhullato (elhanyagolhato fenyd)
29 Piispokladany lombhullato
30 Sopron Vegyes
31 Szaszvar lombhullato
32 Telkibanya lombhullato (kevés fenydvel)
33 Tiszafiired lombhullato
34 Ugod lombhullato
35 Vacszentlszlo lombhullato

- talajtipus
homok
kovarvanyos barna erdétalaj
agyagbemosodasos barna erddtalaj (ABET)
agyagbemosodasos barna erddtalaj (ABET)
homok
réti Ontéstalaj
homok
rendzina
homok
rendzina
réti talaj
fiatal nyers ontéstalaj
agyagbemosodasos barna erddtalaj (ABET)
rendzina
homok
pszeudoglejes barna erddtalaj
Ramann-fele barna erdGtalaj
homok
szolonyeces réti talaj
homok
pszeudoglejes barna erddtalaj
agyagbemosodasos barna erddtalaj (ABET)
mészlepedékes csernozjom
rendzina
agyagbemosodasos barna erddtalaj (ABET)
Ramann-fele barna erd6talaj
rendzina
pszeudoglejes barna erddtalaj
réti szolonyec
barna erddtalaj (savanyd, nem podzolos)
agyagbemosodasos barna erddtalaj (ABET)
agyagbemosodasos barna erddtalaj (ABET)
ontéstalaj
rendzina
Ramann-fele barna erd6talaj

8. abra. A mintateriiletek adatai

~ csapadékmérd poi~

akac, tolgy 40 Nyirlugos

tolgy 39 Nyiregyhaza

bikk, tolgy 49 Romhany

biikk (gyertyan, tolgy) 12 Gydngyds
akac, nyar 2 Baja

nyar, kéris 2 Baja

tolgy 40 Nyirlugos

bitkk 34 Miskolc

akic 04 Tiszakéeske

tolgy 36 Mor

tolgy 5 Bekéscsaba

nyar 37 Mosonmagyar6vér

biikk 10 Esztergom

gyertyan, tolgy 56 Szendrdlad

akac (erdei fenyd) 2 Baja
erdei feny6 68 Zalaegerszeg

csertdlgy 16 Iregszemcse

akac, nyar, tolgy 8 Debrecen
tolgy 11 Fegyvemek

akic 04 Tiszakéeske

erdei feny6 (gyertyén, tolgy) 68 Zalaegerszeg
gyertyan, tolgy 21 Kaposvar
gyertyan (tdlgy) 33 Mezdhegyes
gyertyan, biikk (tdlgy) 61 Tata
tolgy 10 Esztergom

akdc ({iltetett erdei fenyd, nyar) 42 Orkény
biikk, tolgy, gyertyan 46 Pécs
csertolgy, gyertyan 68 Zalaegerszeg
tolgy 23 Karcag

luc/erdei fenyd, csertdlgy 22 Kapuvar
biikk, tolgy, gyertyan 46 Pécs
biikk 51 Sarospatak

nyar 63 Tiszafiired

biikk 44 Papa

tolgy 67 Vic,
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4. Eredmények

A vegetacios indexek alapjan tortént vizsgdlatok soran tobbféle szempontbdl
értékeltem az adatokat. El6szor regionalis 1éptékben tekintettem at az erdéfoltok vegetacios
dinamikajat, majd a mintateriiletek éves biomassza produkciojat vizsgaltam helyi szinten.

Végiil elemeztem az extrém évek hatasat az egyes mintateriiletekre.

4.1. Regionalis attekintés

Az adatok feldolgozasat azzal kezdtem, hogy megnéztem, hogyan alakul az egyes
mintateriiletek biomassza produkcidja regionalis szinten 2000 és 2011 kozott. Ehhez a mar
emlitett 4 régidban 1évd erdéfoltokat hasonlitottam Gssze.

A 9. abran jol lathato, hogy az Eszak- és Dél-Dunanttlon kozel azonos a vegetacios
indexek értéke az egyes erddkben, és az altaluk rajzolt lefutas is hasonld. Eszak-
Magyarorszagon a mintateriiletek vegetacid dinamikdja igen egységes, €s az EVI index
értékei itt a legmagasabbak. Az alfoldi erddfoltok esetén joval alacsonyabb értékek
jellemzdek, valamint dinamikdjuk sem mutat annyira hasonld képet, mint a tobbi régio
esetében. Ennek oka egyrészt a homoktalajok rosszabb, és az artéri erdok kotottebb, jobb
vizellatottsagu talajainak kettdssége, illetve az ezekhez kapcsolodd kiilonbozd viztartd
képesség €s a csapadékeloszlas valtozatossaga.

Az észak-dunantili régional egy mintateriilet EVI indexe jelentdsen eltér a tobbi
erdofolttol, ezért érdemes részletesebben megvizsgdlni, mi okozhatja? Mivel korabbi
kutatasok (Ladanyi Zs. 2011) alatdmasztottak, hogy a fafajok tipusa jelentds hatassal lehet a
biomassza mennyiségének alakulasara, ezért megnéztem milyen fafaj alkotja a kérdéses erdds
vegetaciot? A Sopron kozelében talalhatd mintateriiletet feny6 (luc- és erdei fenyd) alkotja. A
dél-dunantuli régidoban is talaltam ilyen teriiletet (Magyarlak és Fels6szolnok), mert a két
legalacsonyabb indexekkel rendelkezé erdét itt is erdei feny6 alkotja. Mindharom teriiletre
jellemzéek a kedvezd feltételek (az orszdg nyugati felének legcsapadékosabb teriiletein
talalhatoak, jobb viztartd képességgel rendelkezd barna erddtalajuk van). A tilevelti erddk
biomassza produkcidja mas képet mutat a lombhullaté erdékhoz képest. Egész évben kisebb
vegetacids index értékek jellemzik, ezaltal kisebb biomassza produkci6 is jellemzi dket. A
lombhullatd fak csak a vegetdciés iddszakban aktiv biomassza-termeldok, de ekkor
(lombozatuk nagy Kiterjedése miatt) jelentds mennyiségli szervesanyagot termelnek. Ezzel
szemben a fenydfélék (kivéve vordsfenyd) egész évben zdldek, de lassu levélcsere jellemzi

dket, melyeknek feliilete is kicsi, mely kevés szervesanyag produkciot eredményez.
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9. abra. A mintateriiletek dsszehasonlitasa régionként

® Dunasziget (12)

@ Sopron (30)

® Ugod (34)

® Csdkberény (10)
® Nyergesujfalu (24)
® DOmos (13)

® Pilismarot (25)

® Bernecebarati (3)

® Vacszentlaszlé (35)
® Bodony (4)

® Biikkszentkereszt (8)
® Egerszog (14)

® Telkibanya (32)
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© Pusztavacs (26)

o Ersekhalma (15)

® Borota (5)

o Lakitelek (20)

® Cserkesz8l6 (9)

® Kunhegyes (19)

® Tiszaftred (33)

@ Plspokladany (29)

© Hajdubdszérmény (18)

® Baktaléranthaza (2)

® Batorliget (7)

© Doboz (11)
Mez6hegyes (23)
Bagamér (1)
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A harmadik régi6 (Eszak-Magyarorszag) esetében figyelhetjik meg a legmagasabb
vegetacios index értékeket. A Biikkszentkereszt kozelében €16 erdéfoltot biikkfak alkotjak,
melyek jelentds biomassza produkcidt mutatnak. Bodony ¢és a dél-dunantali régiobol
Szaszvar, Pécs erddteriileteit is bikkfak alkotjak, esetleg valamilyen elegyfajjal (pl.: gyertyan,
tolgy). A magas értékek valdsziniileg tobb tényezonek koszonhetok. A biikkerdok hazank
magasabb régiodiban talalhatok (10. abra), melyek jobb csapadék-ellatottsagiak, igy itt
kevésbé érzddik a szdrazodas. A talaj vagy jobb vizgazdalkodast barna erdétalaj vagy sekély
termOrétegli rendzina. Mivel az emlitett fafajok nagyobb csapadékmennyiséget és kedvezd
talajfeltételeket igényelnek, ezért feltételezhetd, hogy a késObbi szdrazodd éghajlatra ezek a
montan €s szubmontan biikkdsok érzékenyen reagalhatnak. A 20. szdzadban mar kimutattak
erre utalo jeleket, a biikkkosok szama visszaszorult ezekben az években (Berki I. et al. 2007).
Mivel tobb éven keresztiili szarazsagrél még nem beszélhetiink, ezért egyenlore csak
feltételezni lehet, hogy a hosszan tartdé szdrazsdg nagyon komoly problémakat okozhat a
biikkerd6kben. Szarazodo6 éghajlat esetén érdemes lesz ezekre a teriiletekre nagyobb figyelmet

forditani.
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10. abra. A vizsgalt biikkerdék elhelyezkedése Magyarorszagon
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Az Alfold mozaikossagat a 4. abra is jol tiikkr6zi. Itt az egységesen homoktalaju
teriiletek erdeinek biomassza produkcioja sem mutat minden esetben egyezést. A Duna-Tisza
kozén talalhato két mintateriilet, Ersekhalma és Borota a legalacsonyabb EVI indexeket
mutatja, mig a nyirségi homokteriileten taldlhaté Hajduboszormény, Bagamér és Batorliget
erdéfoltjainal a legmagasabb értékeket lathatjuk (11. abra). Az 6t emlitett teriiletnél
meghatarozé a relativ foldrajzi fekvés. A Duna-Tisza kozén taldlhatdo két mintateriilet
(Ersekhalma és Borota) homokhatsagon fekszik. Ez azt jelenti, hogy az itt é16 ndvények csak
a lehullo csapadékbol tudnak vizet felvenni, a relative magas fekvés miatt nincs hozzéafolyas a
teriileten. A masik harom erdéfolt nem hatsagi teriileten talalhato, ezért itt a kornyezd
magasabb részekrdl lehet hozzafolyas, melynek koszonhetden jobb vizellatottsdgu a teriilet.
Ezt jol tiikkrozi a 9. abran lathatd harom nyirségi homokteriilet, ahol magasabb EVI index
értékek jelentkeznek.

Az Ersekhalma kozelében talalhatd mintateriiletnél az alacsony biologiai aktivitast a
kis csapadékmennyiség mellett az is okozhatja, hogy az akdc mellett erdei fenyd is
megtalalhat6. A teriiletekre 0Osszességében azonban kis vizigényli akac jellemzd, de

megtalalhat6 a nyar és a tolgy is.
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11. abra. A biomassza alakulasa két kiillonb6zé homokteriileten 2000 és 2011 kozott

Ezek mellett olyan erd6foltok talalhatoak az alfoldi régioban, melyek talaja réti vagy
barna erdétalaj. Itt valoszintileg a jobb vizhaztartasnak kdszonhetden, jellemzé a magasabb

index érték. Ennek ellenére itt is vannak kivételek, mint pl.: Pusztavacs és Baktaloranthaza
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melletti mintateriiletek. Elobbinél Ramann-féle barna erdétalaj, mig a masodik esetben
kovarvanyos barna erdétalajt talalunk. Ezek vizgazdalkodasa/viztartd képessége jobb, mint a
homokteriileteknek, az ilyen talaju erdés vegetaciok vegetacios indexe alfoldi viszonylatban
mégis csak kozepes mértéki. A 12. abran lathaté 7 erdéfolt koziil, a kordbban emlitett
szarazabb teriileten (Duna-Tisza kozén) talalhato Ersekhalma és Borota nagyon alacsony
vegetacios értékei jol elkiiloniilnek a tobbitél. A kedvezobb tulajdonsagu erddtalajon €16
pusztavacsi és baktaloranthazi mintateriiletek index-értékeit befolyasolhatja, hogy az erd6t
alkoto6 fafajt nemcsak lombhullatok alkotjak, hanem fenydk is megjelennek. Ahogy kordbban
emlitettem, a tiileveli fajok kevesebb biomassza produkciora képesek. A legmagasabb EVI
értékek a homoktalajon (de csapadékosabb teriileten és alacsonyabb relativ magassagu

teriileten) megtelepedett hajdiboszorményi, batorligeti és bagaméri erdoknél jelennek meg.
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12. abra. Az EVI indexek alakulasa Kiilonb6z6 talaji és fafaji mintateriileteken az alfoldi régioban 2000
és 2011 kozott

Mivel az alfoldi mintateriileteknél azt tapasztaltam, hogy nagy jelentdsége lehet az
erdOtipusoknak (lombhullaté vagy tlilevelli), és ezen beliil is a fafajoknak, elkezdetem
vizsgalni, milyen képet mutat a tobbi mintateriilet. A 13. abrdn a vizsgalt erdéfoltjaim koziil
azok biomassza produkciojat elemeztem, melyeket dontéen egy fafaj alkot: az 1. oszlop a
tolgy, a 2. oszlop a biikk, a 3. oszlop az akéc, a 4. oszlop a gyertyan és az 5. oszlop az erdei-
vagy lucfeny6. A diagramrdl leolvashatd, hogy vegetacios idészakban a legmagasabb
biomassza produkciot a biikkfa mutatja. Néhany kiugro évtdl eltekintve 5,7 és 6,4 kozott

jellemzd az dsszes biomassza produkcidja. 2004 és 2005 években a szervesanyag mennyisége
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elmaradt az atlagtél, mig 2000-ben az Osszes olyan erdéfolt biomassza produkcidja
kiemelkedéen magas, ahol biikkfa a domindns. Kis szorast mutatnak a tolgyerddk és a
tilleveld erdok is, és ezek szervesanyag mennyisége joval kisebb, mint az el6z6 fafajnal. Az
erdei- és lucfenyd alkotta erd6k vegetacios periddusban termelt biomassza produkcidja a
legkisebb, mely az abran is jol lathatd. A legjobb vizellatottsagu években is 5,6 koriili értéket
mutat. A tolgyekre alacsonyabb szervesanyag mennyiség jellemzod, mint a biikkfakra, de igy is
a masodik legjelentdsebb biomassza produkcioval rendelkezik. Igazan kiugrd értékek csak
2000-ben figyelhetéek meg. Az akac, mely elsGsorban az alacsonyabb tengerszint feletti
magassagban talalhatd teriileteken jellemzd, nagyobb szorast mutat és kisebb biomassza
mennyiséget, mint az ¢l6z6 fajok. Ennek egyik oka lehet, hogy Pusztavacs kivételével (mely
Ramann-féle barna erddtalaj) mindegyik erdd homoktalajon él. A homok rossz viztartd
képessége €s az Alfold szeélsdséges vizhaztartasa (mely évrdl-évre egyre inkabb jelentkezik)
jelentdsen befolyasolja az itt €l vegetaciokat. Az utolso, altalam vizsgalt fafaj, a gyertyan
altaldban, mint elegyfaj jelenik meg az erdékben. A kivalasztott 4 mintateriileten azonban
dominans fajként tekinthetd. Az dbran lathato, hogy itt taldljuk a legnagyobb szorast, jelentds
Kiugré évek vannak. Megvizsgaltam, miért jelenhet meg a 2000-es év két, ilyen széls6séges
esetben, hiszen a legmagasabb ¢és a legalacsonyabb biomassza produkcié is ehhez az évhez
kotédik. A mezOhegyesi és nyergesujfalui erdéfoltok kozotti kiillonbségeknek tobb oka is
lehet. Az egyik, hogy Nyergesujfalunal a gyertyan mellett megjelenik a biikk, mely nagyobb
mennyiségll szervesanyagot képes termelni. A masik jelentds kiilonbség az elhelyezkedésiik.
Nyergestjfalu Eszak-Dunantalon, mig Mez6hegyes Dél-Alfo1don, alacsony tengerszint feletti
magassagon talalhatd. Természetesen a sz€éls0ségek pontos magyarazatahoz részletes helyi

vizsgalatok sziikségesek.
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13. abra. A fafajok biomassza mennyiségének dsszehasonlitasa 2000 és 2011 kozott
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4.2. Mintateriiletek biomassza produkcidja és vegetacios dinamikaja
A mintateriiletek vizsgalata esetén az éves (vegetacios periddusban) biomassza
produkcid szorasa altalanos képet adhat arrdl, hogy mely erdoknek van kiugréan magas vagy

alacsony értéke (14. abra).
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14. abra. A mintateriiletek szérasanak nagysaga

A szoras értéke a legtobb vizsgalt erddfoltnal 0,15 és 0,35 kozotti értéket mutat. Az
abran pirossal jeloltem azt a két mintateriiletet, melyek kiugrd értékkel rendelkeznek. A 2-es
erdd, mely Baktaloranthaza kozelében taldlhatd, joval alacsonyabb (0,1), mig a 9-es,
cserkeszOl61 folt kiugréan magas (0,46) értéket mutat a tobbi teriilethez viszonyitva. A
szorasok vizsgalata azonban nem elegendd, érdemes emellett elemezni a mintateriiletek
Osszes biomassza produkcidjanak atlagat, minimum és maximum értékeit. Ehhez a 15. abra
nyujt segitséget. Az abran kék téglalappal a legmagasabb maximum értékeket jeloltem,
pirossal pedig a legalacsonyabbakat. A szélsOséges ¢értékekhez tartozd erddfoltok
vizsgalatanal azt tapasztaltam, hogy jellemzdéen ugyanolyan vagy hasonlo tulajdonsagokkal
rendelkez6 talajon €lnek. A maximumokat mutatd erddket jo talajadottsagok jellemzik, mig a
legalacsonyabb értékek foleg homoktalajokhoz kothetok. Az abrarol az is leolvashato, hogy a
szoras esetében kiugro értékeket mutaté két mintateriilet koziil a baktaloranthazi, nem
rendelkezik kiugro biomassza mennyiséggel, de a cserkesz6l6i erdéfolt minimuma éppen

érinti a legalacsonyabb értékek halmazat.
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15. abra. Az egyes erddfoltok Osszes biomasszajanak minimum-, maximum- és atlagértékei
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A 16. abran szeretnék néhany mintateriiletet bemutatni, melyek koziil az els6 kettd

(Bodony, Biikkszentkereszt) magas dsszbiomassza értékeket mutat a vegetacids idészakban.

Cserkesz616 és Borota kdzelében €16 erdéfoltok biomasszédja alacsony, mig példaul Bata és

Mesztegnyd erdéfoltjai atlagos mennyiséget mutatnak.
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16. abra. Az osszes biomassza alakulasa 2000 és 2011 kozott néhany erdéfolt példajan

Lathatjuk, hogy a mintateriiletek nagyon valtozatos képet mutatnak, de az azonos kategoridba esd

(atlagos, magas vagy alacsony értékek kategoridja) erddk biomassza alakulasa nagy hasonlosagot

mutat. Mivel két ugyanolyan erdéfolt nem létezik, részletes vizsgalatukban ki kell térni a helyi

tényezokre, melyek nagymértékben befolyasoljak az erdok szervesanyag-produkciojat.

A mintateriileteken érdemes megvizsgalni a csapadék-biomassza kozotti kapcesolatot, hogy

altalanos képet kapjuk. A 17-18. diagramokon a vegetacios id6szakban hullott csapadékok (az
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OMSZ adatai alapjan) és a szintén ebben a periddusban keletkezett Osszes biomassza
mennyiségeket abrazoltam. Ilyen tipusii diagramokat készitettem minden olyan erdéfoltra,
melyekhez kiemelkedéen magas éves biomassza mennyiségek tartoznak (Bernecebarati, Bodony,
Biikkszentkereszt, Csékberény, Domés, Egerszog, Gyulaj, Nyergesujfalu, Pilismarét, Pécs,
Pordefolde, Szaszvar, Telkibanya, Ugod), hiszen ezeknél jobban vizsgalhatdo kimutathaté-e
kapcsolat a csapadék és biomassza alakulasa kozott. Mindegyik hasonld eredményt mutatott kisebb
eltérésekkel, mely valoszini a kiilonbdzd termdéhelyi tényezokbdl adodott. Mégis felmeriilt bennem
az a gondolat, milyen kapcsolat van kozottiik?

A csapadék mennyiségének alakuldsa nagyon kiilonb6z6 volt, €s a biomassza mennyiségek
sem mutattak osszefliggést. Az erdok talajanak megallapitasanal viszont kapcsolatot figyeltem meg.
Az sszes erdéfolt, mely a 15. abran kék savban talalhato, mind valamilyen tipust barna erdétalaj,
vagy rendzina. A talaj jelentdsen befolyasolhatja ezeken a teriileteken, hogy a vegetacié hogyan
reagal egyes ¢évek csapadékmennyiségére. A diagramok jol mutatjak, hogy 4altaldban a
csapadékviszonyokra a novényzet egy éves késéssel reagal. Ez azt jelentheti, hogy itt a széraz és a
nedves évek hatasai a kovetkezd évben jelennek meg, mert egyrészrl e talajok viztarto/raktarozo
képessége jo: igy akar a nedves évet kovetd szdraz évben is vizet tud biztositani a fak szamara,
valamint a fak bels6 meghatarozottsaganak (pl.: jobb vizraktarozo képesség) is jelentds hatasa lehet.
A csapadékhianyos iddszakban kiiiriilt viztartalék hatdsa akéar csapadékosabb évben is jelentkezhet
biomassza csokkenéssel. Ezen kiviil elmondhaté az Gsszes ilyen talajon lévd erddfoltra, hogy
kismértékii az ingadozas a ,,zOldprodukcid” alakuldsdban (kivéve, ha egy erddét valamilyen
drasztikusabb hatas ért). Mindemellett a fik belsé tulajdonsaga, vizigénye, vizraktarozdsa is
befolyasold tényezoként tekinthetd. A baktaloranthazi erd6folt diagrammja (19. abra) egy ilyen
erddtalajon ¢l6 vegetaciot mutat, ahol nem mutatkozik jelentdsebb limitald tényezd a zold
biomassza-produkcio szempontjabol, az kozel kiegyenlitett, habar az valoszinii fekvése, vagy

fiatal kora miatt nem kiemelkedden magas.
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17. abra. A Bodony kozelében talalhaté mintateriilet csapadék- és biomassza viszonyai vegetacios

idészakban 2000 és 2011 kozott
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18. abra. A Biikkszentkereszt kozelében talalhaté mintateriilet csapadék- és biomassza viszonyai

vegetaciods idoszakban 2000 és 2011 kozott
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19. abra. A Baktaléranthaza koézelében talalhaté mintateriilet csapadék- és biomassza viszonyai vegetacios

idoszakban 2000 és 2011 kozott

A koradbban emlitett 15. abran piros savval jeloltem a kiemelkeddsen alacsony
biomasszaju erddéfoltokat. A vizsgélatokat itt is az elézdekben leirt modon végeztem. A
kovetkezd erdotertiletek tartoznak ide: Borota, Cserkesz616, Doboz, Lakitelek, Mezd6hegyes,
Sopron Tiszafiired. Mivel az elézdekben vizsgalt erddfoltokndl jelentds szerepe volt a
talajtipusnak, ezért el6szor ezt elemeztem. Itt azonban nem mutatkozott annyira egységes kép,
mint a kiugréan magas biomasszaja teriileteken. Az értékelésnél tobb talajtipus jelent meg:
homok, csernozjom, réti, illetve egy barna erddtalaj. Ebbol arra kovetkeztethetiink, hogy az
alacsony biomasszat mutato teriiletek sériilékenyebbek, és tobb tényezo jelentds hatast fejthet
ki rdjuk. A mintateriileteket ezutdn kiilon-kiilon elemeztem, hogy a jelentds eltérésekre valaszt
kapjak. Borota és Cserkesz616 esetében (20-21. abra) tipikus homoktertiletekrél beszélhetiink,
ahol az abran is lathat6, hogy a csapadék mennyiségének hatdsa a talajok rossz viztartd
képességének koszonhetden még adott évben (tulajdonképpen azonnal) jelentkezik az §sszes
biomassza mennyiségében. Ez lehet az egyik ok, amiért alacsony a biomassza produkci6 ezen
erdéfoltoknal. Masik szembetlind ok lehet, amely az érintett mintateriiletek szordsanak
abrajarol olvashato le (22-23. ébra), hogy Borotanal valoszinii egy fiatal vegetaciorol van szo,
hiszen a trendvonalnak kdszonhetden szépen latszodik az egyre nagyobb biomassza

produkci6 és a folyamatosan kis szoras a teriileten.
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20. abra. A vegetacids idészak csapadékanak és biomasszajanak kapcsolata egy Borota kézelében 1évo
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21. abra. A vegetacios idészak csapadékanak és biomasszajanak kapcsolata egy Cserkeszolé kozelében

1év6 erdéfoltnal 2000 és 2011 kozott

Cserkesz6l6 esetében 2002 és 2003 kozott egy hirtelen bekdvetkezd biomassza

csokkenés lathato, és a 2003. év nagyon alacsony csapadékmennyisége a szorasdiagramon is

megjelenik. 2011 felé haladva egyre fokozatosabb novekedés figyelhetd meg a biomassza
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produkcioban. Itt is valdszinlileg (a valamilyen okbdl torténd fapusztulasok utén, pl.:

fakitermelés, kartevok) egy fiatal, Gjra ,,felépiil6” vegetaciorol beszélhetiink.

Borota
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22. abra. A Borota kozeli mintateriilet 6sszes biomasszajanak alakulasa 2000 és 2011 kozott
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23. abra. A Cserkesz6l6 kozeli mintateriilet 6sszes biomasszajanak alakulasa 2000 és 2011 kozott

A 21. dbran (cserkesz6101 mintateriiletnél) a biomassza mennyiségének gorbéje koveti
a csapadékmennyiséget abrazold oszlopokat, kivéve 2005-ben, ahol a nagy
csapadékmennyiség ellenére kis biomassza produkcioé volt. Korabbi diagramokat elemezve,
tobb erdéfoltndl megfigyeltem, hogy 4ltaldban azokban az években, mikor nagy
csapadékmennyiség ellenére kevés szervesanyag keletkezik, ott jellemzden az EVI indexek

altal kirajzolt gorbe kis meredekséget vagy eltolodast mutat. Ez azt jelenti, hogy az adott
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iddszakban az erdd aktiv biomassza termelése elnyulik vagy eltolodik, azaz késobb kezd z6ld

szervesanyagot termelni (késébb hajt ki) (24. abra).

Cserkesz616
0,9
0,8
07 /\
0,6 —2003
E 0,5 =2005
04 - —2006
0,3 / —2008
0,2 —2009
0,1 —2010
0,0 —2011
0407-0422 0423-0508 0509-0524 0525-0609 0610-0625
id6szak
24. abra. Az EVI indexek altal megrajzolt enyhe meredekségii 2005. évi és a tobbi jellemzo év gorbéjének

alakuladsa egy cserkesz616i mintateriileten

A meredekség, illetve az eltolédds és a biomassza mennyiségének kapcsolata

Hajdubdszorménynél is megfigyelhetd (25-26. abra).

csapadék (mm)
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25. abra. A vegetacios idoszak csapadékanak és biomasszajanak kapcsolata egy Hajduboszormény
kozelében 1évé erdéfoltnal 2000 és 2011 kozott
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26. abra. A 2005, 2006, 2008 és 2010-es évek vegetacids indexei altal rajzolt gorbéinek alakuldsa a
vegetacios idészak elején egy hajduboszorményi mintateriiletnél
A homokteriiletek tehat tobb szempontbol egységes képet mutatnak. Az egyik
jellemz6 tulajdonsaguk, hogy a csapadékmennyiség hatasa szinte azonnal érz6dik a biomassza
mennyiség alakulasaban is. A masik jelentds Osszefiiggés ezen alfoldi teriiletek (27. abra)

kozott, hogy mindegyik erdéfoltnal 2011-ben jelentds csokkenés figyelhetd meg.

Jelmagyarazat
mintateriilet
Bagameér
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27. abra. A homoktalajon 1évé vizsgalt erddfoltok
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Ezek a tulajdonsagok nemcsak a drasztikusan alacsony értékeket mutatd erdoknél
igaz, hanem a kis szorast, atlagos éves biomassza-mennyiségii homokos teriiletek erdds

vegetacidjara is. [lyen mintateriileteket mutat a 28. dbra.

IN3

. . .
Bagamér Batorliget
2000 2002 2004 2006 2008 2010 2000 2002 2004 2006 2008 2010
700 1 1 1 1 1 6 700 1 1 1 1 1 6
600 58 €00 58
= 56 =
£ ! 3 56
g 0 54 £ 500 4 54
< 400 52 =~ 400 52
% 5 m X 5
E 48 & B 300 48
o o
m 200 46 g 200 4,6
v 44 o 44
100 42 100 42
0 4 0 4
2000 2002 2004 2006 2008 2010 2000 2002 2004 2006 2008 2010
I vegetacios idGszak csapadékdsszege B vegetdcids id6szak csapadékdsszege
~&—vegetacids idszak dsszes biomasszaja =o—vegetdcids idészak 6sszes biomasszaja

28. abra. Az atlagos csapadékmennyiségii homokteriiletek biomasszajanak és csapadékmennyiségének
alakulasa 2000 és 2011 kozott
Mindkét esetben a vegetacios idészakban az EVI indexek altal rajzolt gorbék kovetik a
vegetacids periddus csapadékmennyiségének alakuldsat (vagyis azonnal reagal a ndvényzet a
viz meglétére vagy hianyara). A batorliget kozelében taldlhatdé mintateriilet 2006-ban mégis
eltérést mutat. Ebben az évben a sok csapadék ellenére visszaesés tapasztalhaté a biomassza
produkcioban. Ennek egyik oka lehet, hogy a teriilet vegetacidos indexe alapjan az aktiv

biomassza termelés késébbre tolodott (29. abra).
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29. abra. A Batorliget kozelében 1évé mintateriilet vegetacios indexének gorbéje vegetacios idészakban és
a Batorligethez kozeli meteorolégiai allomas-Nyirlugos atlaghémérséklet-adatai 2003, 2005, 2006, 2007

elsé 6t honapjaban

Az enyhe meredekség oka lehet, hogy a 2006-os év elsé 06t honapjanak

atlaghdmérséklete joval alacsonyabb volt, mint a tobbi feltlintetett évben. A tél végi, kora
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tavaszi id6szak kis homérséklete miatt a fak késobb kezdtek el levelet hozni. Ezt az is
befolyasolhatja, hogy ennél az erdéfoltnal tolgy a jellemz6 faj, mely magasabb homérsékletet
kedvel. igy az alacsony hdmérséklet okozta negativ hatas jobban érzédik, mint egy vegyes
erdofoltnal.

A mintateriiletek kijelolésénél emlitettem a kontroll erdéfoltokat (30. abra), melyek
olyan, folyé menti helyeken taldlhatoak (Ontés vagy réti talajokon), ahol a talajviz szintje
kozel egyenletes, még szaraz évben is, igy az ott €16 fak vegetacios indexeit nem kizarolag a

csapadék mennyisége hatarozza meg.
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30. abra. A folyok mellett talalhaté, kontroll teriiletek

A Duna kozelében talalhato teriiletek talajvizei a kavicsos, homokos meder miatt
folyamatos Osszekottetésben vannak a folyoval, valamint ezen erdéfoltokat (Dunasziget,
Pilismarot, Bata) hosszabb ideig torténd elontés is érheti. Ez a Tiszanal is megfigyelhetd, de
itt a meder anyaga foleg iszap és agyag, mely nehezebbé teszi a kapcsolatot a talajviz és a
folyo kozott. Emiatt egyes esetekben a talajviz kisebb hatasfokkal jelentkezik a Tisza
kozelében 1évé mintateriileteknél (Tiszafiired, Cserkesz6l6), olykor szembetinGbb a

csapadékmennyiség és a vegetacios index kozotti kapcsolat.

33



A 31. diagramon a Bata mellett elteriildé erddfoltot szeretném részletesebben
bemutatni. Ez a Gemenci erd6hdz tartoz6 teriilet a Duna arterében talalhatd, melyre a
folyamatosan magas talajvizszintek mellett hatdssal vannak az araddsok is. A biomassza
gorbéje jol mutatja, hogy az alacsonyabb csapadékmennyiségii években sem csokken a
biomassza produkcid, s6t emelkedik. Ezt a fak szdmara mindig elérhetd talajvizszint teszi
lehet6vé. Ez a tendencia 2000-ben, 2003-ban és a 2007-2009 kozotti alacsony csapadéku
¢vekben is megmutatkozik. 2006 és 2010 esetében azonban jelentds biomassza csokkenést
figyelhetiink meg. Ezekben az években nagy arvizek voltak, melyek hosszabb iddre
elboritottak a mintateriiletet (2006-ban tomeges allatpusztulasok voltak a vizboritas miatt). Ez
a tal sok viz mar gatlo tényezéként hatott fakra. Mivel nem vizindvényekrdl beszéliink, ezért
csak bizonyos mennyiségig hat pozitivan, 2006-ban ¢és 2010-ben a viz rontotta a fak

¢letfeltételeit. Valdszintileg emiatt csokkent le a biomassza produkcidjuk a vizsgalt 2 évben.
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31. abra. A gemenci erdé teriiletéhez tartozo erdofolt vegetacios dinamikaja 2000 és 2011 kozott

A Tisza mellett taldlhaté kontrollerddk koziil a Tiszafiired mellettit szeretném
kiemelni, mert a diagramjat latva (32. abra), ezt a mintateriiletet egyértelmiien valami
drasztikus hatas érte. Emiatt a vizsgalt iddszak elején nem lehet a klasszikus folyd melletti
teriilet jegyeit felfedezni, mint Batanal. A 2000-es év vegetacids idOszakanak atlagcsapadékat
figyelve azt lathatjuk, hogy viszonylag alacsony (250 mm), és a biomassza produkcid szintén
nem jelentds (5,15). Ebben az esetben tehat nem mondhatjuk egyértelmiien, hogy az
alacsonyabb csapadékmennyiségii években is magas a biomassza produkcio. Ennek oka
valosziniileg a kordbban emlitett mederanyag lehet, mely gatolhatja a jelentds kapcsolatot a

folyo ¢és a mintateriilet talajvizei kozott. 2002 ¢és 2006 kozott olyan mérteki
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biomasszamennyiség-csokkenés figyelhet6 meg, hogy nagy wvaloszinliséggel ebben az
iddszakban valamilyen drasztikus hatds érte a mintateriiletet. Ez lehetett fakitermelés (esetleg
artéri teriilet megtisztitasa miatt), vagy betegség/kartevok altali fapusztulas miatt. Ezt a
helyzetet csak tovabb rontotta, hogy 2006-ban a Tiszan is jelentds arviz vonult le, mely
szintén gatolta az erdd biomassza produkcidjanak novekedését. Ezutan az év utan a fiatal,
illetve megmaradt erdonek koszonhetden, emelkedés kovetkezett be a szervesanyag
mennyiségében. A szarazabb 2009-es évben lathato, hogy a talajviz és folyod kapcsolat azért
nem elhanyagolhatd a terlileten, hiszen a kevés csapadék ellenére novekvd biomassza
produkcid volt, mely ennek a hatasa lehetett. A szintén jelentds arvizr6l nevezetes 2010-€s
évben a hosszu ideig tartd vizboritas miatti biomassza csokkenés ennél a mintateriiletnél is

megfigyelhetd.
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32. abra. A Tiszafiired melletti erdéfolt vegetaciés dinamikaja 2000 és 2011 kozott

4.3. Extrém évek hatasanak vizsgalata egyes mintateriileteknél

A mintateriiletek biomassza produkcidjanak alakuldsat az el6z6 alfejezetben lathatd
vegetdcids dinamikdk tlikrozik. Meteorologiai adatok alapjan 2000 és 2011 kozott tobb
extrémnek mondhatdé év is volt. Vizsgalataim sordn elsdsorban (mivel a szarazodasra
érzékenyebb teriileteket szeretném feltérképezni) a kiemelkedden széraz évek hatdsainak
megjelenését elemeztem. Ezek az évek: 2000, 2003 és 2011. A 2010-es évet is tobb
erdéfoltnal kiemeltem, mert ekkor pedig extra mennyiségli csapadék hullott az orszagban
(ennek utdhatasa szintén fontos lehet az elemzéseimnél).

A vegetacios idOszakban keletkezett biomassza produkcid szazalékos aranyaban

vizsgaltam egyes mintateriileteknél az extrém évek megjelenését. (A 100 %-ot, a vizsgalt 12
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¢v atlagos biomassza mennyisége jelenti.) Ezeknél a diagramokndl els6sorban arra voltam
kivancsi, hogy a korabban tett megallapitasok pl.: a kiillonbdzd talajtipusokra, mennyire
lathat6? Elészor barna erddtalajokon €16 (agyagbemosddasos barna erddtalaj) mintateriiletek

abrajat készitettem el (33. abra)
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33. abra. A barna erdétalajon €16 erdéfoltok éves biomassza mennyisége a vizsgalt idészak atlagahoz
viszonyitva
A 2000. év érteke maris jol tiikr6zi a korabban leirt megallapitast, vagyis a barna
erddtalajoknal a talajszerkezet miatt (viztartd hatés), a csapadékmennyiségek hatdsa altalaban
(moddosito tényezOok miatt lehet, hogy nem mindig) a kdvetkezd év biomassza produkcidjaban
jelentkezik. 1999-ben sok csapadék volt, melynek hatasait Domosnél és Pilismardtnal is a
2000-es év magas értéke jelzi. Az extrém szaraz 2003-as év negativ hatasa is 2004-ben
jelentkezik mindkét mintateriileten. A 2010-ben lehullott nagymennyiségli csapadék a 2011-
es ¢év ¢értékeit emeli, ahol nem ¢érzédik a 2011 kiemelkedd szarazsaga. Az egy éves
eltolodasoknal szerepe lehet akar a fafajnak is, hiszen a kiilonboz6é fafajok vizigénye és

vizraktarozésa is jelentdsen befolydsolhatja a szervesanyag termelést.
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34. abra. A rendzina talajon él6 erdéfoltok éves biomassza mennyisége a vizsgalt idészak atlagahoz
viszonyitva
A rendzina talajokon €16 erd6k biomassza produkcidjanak alakuldsa nagyon hasonlo

az erddtalajokéhoz (34. abra), annak ellenére, hogy ez a talajtipus vékonyobb termdréteggel
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rendelkezik. Itt is megfigyelheté az 1999. év hatasa 2000-ben, valamint a 2004-es év
alacsonyabb értéke. Ugod melletti erd6éfoltnal 2005 tovabbi csokkenést mutat 2004-hez
képest, mely valosziniileg egy masik hatas (pl.: fapusztulas) jelenlétét jelzi. A vizsgalt iddszak
utolsdé két éve pedig teljesen ugy alakul, mint az eloz6 két erdéfoltnal, vagyis 2010
csapadékmennyiségének hatasa 2011-ben jelentkezik. Ezért van az, hogy az el6z6 év
szarazsagat a jobb vizgazdalkodasu talajok erdeinek biomassza produkciéjan még nem lehet
¢szrevenni. 2012-ben érdemes lesz ezeket a teriileteket Ujra megvizsgalni, hogy egy tjabb
extrém szaraz év (2012.), hogyan jelentkezik az egyes mintatertileteken?

A homokteriileteket két tipusba soroltam az eldzOekben elvégzett regionalis
vizsgalatoknal is. A Duna-Tisza kozén talalhatd homoki erdéfoltoknal (pl.: Ersekhalma) a
szaraz években nagymértékii biomassza csokkenés volt megfigyelhetd, mig a nyirségi
homoktertileteknél (pl.: Bagamér) a tobb csapadéknak koszonhetéen ez mérsékeltebben
jelentkezett. Ezeken a teriileteken kis vizigényi fajok jellemzdéek, melyek jol alkalmazkodtak
a kedvezétlen koriilményekhez. A homoktalajok, rossz vizhaztartasuk miatt azonnal reagalnak
a csapadékviszonyokra, mely a novények szamara nem idealis. A talaj nem képes vizet
raktarozni, mert a laza szerkezet miatt a viz azonnal a mélybe szivarog, igy a fak szaraz
idészakban a talajbdl nem tudnak vizet felvenni. Biomassza produkcidéjukon csapadékos
idében a ndvekedés, szaraz idoben pedig csokkenés figyelhetd meg. Ez latszodik a 35. abran,
ahol az eddigiekhez képest az extrém évek hatdsa még abban az évben jelentkezik.
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35. abra. A homoktalajon él6 erdéfoltok éves biomassza mennyisége a vizsgalt idészak atlagahoz
viszonyitva
A Bagamér kozelében taldlhaté erdéfoltnal, mely a Nyirségben talalhato, latszodik, hogy
viszonylag kiegyenlitett mértékii az 6sszes biomassza ardnya. 2000-ben nem érzddik az 1999-
es év hatdsa, vagyis az akkor hullott csapadék nem raktarozodott el a talajban, 2000-ben mar
csokkenés lathato a diagramon. A 2010-es év jelentds csapadékmennyisége sem okozott

jelentdsebb biomassza ndvekedést, viszont 2011 extrém szarazsaga azonnal latszodik. Mivel
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az utolso vizsgalt évben a legdrasztikusabb a csokkenés 2000 6ta a biomassza produkcidban,
ez is azt jelzi, hogy a jovoben oda kell figyelni ezekre a teriiletekre is, hiszen nagy karokat
okozhat a vizhidny. A rossz talajtulajdonsadgok jelentds negativ hatdssal vannak az erdék
szervesanyag termelésére. Ersekhalma esetében, mely a Duna-Tisza kozén talalhatd
ugyanezeket allapithatjuk meg, azzal a kiilonbséggel, hogy nagyobb ingadozasok vannak az
egyes évek kozott. Erre a teriiletre a még szélsdségesebb csapadékeloszlas jellemzd, illetve
relativ fekvése miatt nincs hozzafolyds a teriileten. Az el6z0 mintateriilethez képest itt
kevésbé jelentds 2011-ben a biomassza produkcié csokkenése, de vitathatatlanul csokkent.
Végiil megvizsgaltam az Ontéstalajokon (vagy réti talajokon) ¢é16 erdéfoltokat is (36.
abra). A Duna melletti mintateriileten (Dunasziget) viszonylag kiegyenlitett a biomassza
produkcid, nem lehet kiemelni az extrém éveket. A folyo és talajviz kapcsolata miatt a szaraz
években lathatoan nem csokkent a biomassza produkcio. A 2006-os és 2010-es arviz negativ

hatdsa ezen az abran is j6l lathato.
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36. abra. Az ontéstalajon €16 erdofoltok éves biomassza mennyisége a vizsgalt idoszak atlagahoz
viszonyitva
2006-ban és 2010-ben az arviz miatti hosszu ideig tartd vizboritas gatlo tényezoként hatott, és
ennek kovetkeztében jelentGsen csokkent a biomassza produkcié. 2011-ben azonban
valoszinilileg a megfeleld (vagyis a fdk szamara elérhetd) talajvizszint miatt, a szdrazodas
hatasa (azaz szervesanyag csOkkenés) nem vehetd észre. A kontroll teriiletek esetében
fokozottabban mondhatjuk, hogy bonyolult és dsszetett rendszerekrél van sz6, de ezeknél az

erdéfoltoknal a folyok vizjarasa altalaban feliilirja a tobbi tényezdt.
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5. Osszegzés

A mintateriileteken végzett biomassza produkci6 €s vegetacio-dinamikai vizsgélatok
soran kideriilt, hogy a vizellatottsag és a biomassza produkci6 alakuldsa kdzotti dsszefiiggés
foként a talajtipus és a fafajban mutatkozé kiillonbségek miatt valtozatos képet mutat, de
analogiak kimutathatok. A viz jelenléte vagy hianya egyértelmiien megmutatkozik az altalam
hasznalt vegetacios indexben (EVI indexben), azonban az egyes erd6foltoknal figyelembe kell
venni a modositd tényezoket, melyek jelentésen befolyasoljak a ,,z6ld-szervesanyag”
mennyiséget.

Elemzéseim alkalmaval megfigyeltem, hogy a talajtulajdonsagok, mint pl.: szerkezet,
viztartd képesség jelentds modositd tényezok lehetnek. Példaul a kézéphegységi teriiletek
barna erdétalajai jobb viztartd képességiik miatt, szaraz idGszakokban is megfeleld
mennyiségli vizet tudnak biztositani a fdk szamara. A rendzinak annak ellenére, hogy joval
sekélyebb termoréteggel rendelkeznek, mind fafaj, mind biomassza produkciéban hasonlo
képet mutatnak, mint az erdbtalajok. A hosszabb szarazsagot mindkét talajtipus jelzi, de
altalaban a csapadékhidny hatasa egy éves cstszassal figyelhet6 meg. Ezeken a
mintaterlileteken taldlhatdé fafajok (pl: biikk, gyertydn) nagyobb vizigényliek, mint az
Alfoldon elterjedt fajok, ezért érzékenyen reagdlhatnak egy-egy hosszabb szaraz iddszakra.
Az erdétalajokkal és rendzinakkal szemben a homoktalajok viszonylag gyorsan reagalnak a
csapadékviszonyokra, a szdrazodas a biomassza mennyiségén, még az adott extrém szaraz
évben jelentkezik. Példaul a 2011-es év csapadékhianyat minden ilyen teriileten csokkend
vegetacios indexek jelzik, ezért ezeknél a mintateriileteknél a szaraz idészakokban jelentds
odafigyelés sziikséges. A réti- és Ontéstalajoknal, melyek folydo melletti erddfoltokra
jellemzéek a mintateriileteimen, nagy szerepe van a talajviznek, mely a folydnak
koszonhetden egész évben elérhetdé mélységben van a fak szdmdara. A szdrazodas ezért
ezekben az erd6kben kisebb hatast fejt ki, de a talajviz csokkenése a biomassza
mennyiségében negativ hatasként jelentkezhet.

Az azonos talajon €16 erddk hasonld képet mutattak, de mégis talaltam néhdny eltérd
mintateriiletet, ahol az eltéré fajok miatt jelentkeznek kiilonbségek. Az erd6foltok diagramjait
elemezve a fafajokat kezdtem vizsgalni. A tiilevelii erd6k kedvezo feltételek mellett is kisebb
biomassza produkciot mutattak, mint a lombhullaté fak. Utobbiak koziil egyes erddfoltokat
kisebb, masokat nagyobb vizigényll fajok alkotjak, és ennek megfeleléen a magasabb, illetve
alacsonyabb régiokban talalhatoak. Természetes, hogy a kisebb vizigényl fak a szarazabb

terlileteken ¢élnek és itt kevesebb szervesanyagot termelnek, mint a nedvesebb régiokban.

39



Hazank magasabb részein (dombsagokban, hegységekben) magasabb a biomassza produkcio,
mint a sik teriileteken. A lombhullatd erdék esetében nem az erddket alkotd fafajok
kiilonbozéségének, hanem a csapadékmennyiségnek, illetve csapadékeloszlasnak van
jelentdsége.

A hémérséklet alakuldsa sem elhanyagolhaté az erdOk szervesanyag produkcidja
szempontjabol. A vegetacios iddszak késObbre tolodasat, illetve a vegetacidos indexek altal
rajzolt gorbe meredekségét befolyasolhatja. Megfigyeléseim szerint az év elsd hdnapjainak
atlaghomérséklete meghatarozd a biologiai aktivitds kezdetében, €és ezen keresztiill a
biomassza produkci6 alakulasaban.

Esetenként nehéz megallapitani, hogy melyik helyi tényezének van nagyobb szerepe a
biomassza alakulasdban, hiszen az eldbb emlitett csapadékmennyiség, talajtipus, homérséklet
¢s fafa] szoros Osszefliggésben van egymassal, egymas hatasara alakulnak ki. Ezen kiviil
egyes erdéfoltok eltérését mas helyi tényezok is modosithatjak, melyet csak terepbejarassal
allapithatunk meg. Ahhoz tehat, hogy pontosabb képet kapjunk, és biztonsaggal allithassuk
egy teriilet érzékenységét, kiilon-kiillon meg kell vizsgalni a mintateriiletek helyi adottsagait.
Az altalam végzett vizsgélatok egy altalanos képet adhatnak, rairanyithatjadk a figyelmet a
kérdéses erdOkre, melyeknek részletesebb vizsgalata sziikséges. Tovabbiakban szeretném a
meglévo adataim ¢és az aszalyindexek kapcsolatat vizsgalni, valamint pontositani az egyes

teriiletek érzékenységének kimutatasat.
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