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ABSZTRAKT

Az erd6k egészségi allapotanak megfigyelése Magyarorszagon és egész Eurépaban évtizedek ota
zajlik. A terepen megfigyelheté kérokrol a NAIK Erdészeti Tudoményos Intézet a NEBIH Erdészeti
lgazgatdsaggal éltal eddig kbzésen lizemeltetett erdééllapot monitoring rendszereket kiegészitve 2018-
ban egy, az erd6kben bekdvetkezé valtozasok tavérzékelésen alapulo monitoringot vezetett be. A kvazi
valés idejli monitoring (TEMRE) eredményei a klima.erti.hu/TEMRE.phpcimen érhet6k el. E rendszer
részét képezik olyan terméhelyi adatok is, amelyek segithetnek az erdé allapotaban megfigyelt
valtozasok okainak felderitésében.

ERDOALLAPOT MONITORING TAVERZEKELESES MODSZEREKKEL

Az erdbk egészségi allapotdnak megfigyelése Magyarorszagon és egész
Eurdpaban évtizedek o6ta zajlik. A terepen megfigyelheté karokrél a NAIK Erdészeti
Tudomanyos Intézet (Hirka et al., 2018) és a NEBIH Erdészeti Igazgatésag (NEBIH,
2018) kulonféle erddallapot monitoring rendszerek segitségével koézdsen gyt
adatokat, melyek alapjan évrél évre kiilonféle publikaciok, tematikus erddkar-térképek
és Osszesitések is készlilnek. A rendszer legujabb eleme az erdékben bekdvetkezd
valtozasok tavérzékelésen alapuld nyomon kévetése.

A NAIK ERTI ett6l az évtél kezdve folyamatosan izemelteti a 2016-17-ben
kifejlesztett Tavérzékelésen alapuld Erdéallapot Monitoring Rendszer-t. (TEMRE). A
rendszer részletes leirasa és a monitoring-eredmények a
klima.erti.hu/TEMRE.phpinternetescimen érhetdk el (1. abra).

" NAIK ERTI Okologiai és Erdémiivelési Osztaly, Budapest
2 g-mail: molnar.tamas@naik.iif.hu
* NAIK ERTI Erdévédelmi Osztaly, Matrafiired

4 3 NAIK ERTI Okolégiai és Erdémiivelési Osztaly, Sarvar

28



O NAIK 71 Tavérzékelésen alapulé frdGallapot Monitoring REndszer =

- f . 2018
‘ (3
/ =m
1 05-31 06-16
= 07-02 07-18
‘ ) 08-03 ©08-19
T 5 3 5 wo00-04 - 00-20
. ]
e, Yool <2
2--1
1-0
o
| B
(L]
8 KT
1 KT ocs
L NNY B
L
L SLIEE
| hidr tviz
réteg n

2. dbra: A TEMRE kezd6oldala, melyen a 2018 szeptemberi erd6egészségi allapot térkep
mellett a honlapon kinalt mentipontok is lathatok.

A monitoring rendszer alapjat a NASA Terra miiholdjanak MODIS szenzora altal
készitett, ingyenesen hozzaférhetd, 250x250 m felbontadst miholdképek alkotjak. A
hazai erdéterilet legnagyobb részére kiterjedéen az adatok begydjtése, hibaszlrése
és térképi megjelenitése automatikusan (az un. R nyelven, ill. a Geoserver
tdmogatasat felnasznélé php nyelven irt) szadmitdgépes programok segitségével
torténik. Az igy létrejott, a vegetacios idészak alatt 16 naponta folyamatosan frissitett
térképek (2. abra) 241830 db pixelen beliil mutatjak az erddk aktualis fotoszintetikus
aktivitasdnak mértékét. Egy pixel mérete 6,25 ha, ami kicsit nagyobb, mint egy atlagos
erddrészlet (Somogyi et al, 2018).

A fotoszintetikus aktivitas becslésére az azt jol jellemzé Un. Normalizalt Vegetacios
Indexet (NDVI) hasznaljuk. Az NDVI alkalmas a levélvesztés és - elszinezédés
detektalasara is. Az index-értékek abszolut értékei azonban idében nagy
valtozatossagot mutatnak, ezért onmagukban nem tajékoztatnak az &tlagos
viszonyoktol (,egészséges’, ,jo allapotu” erdd) vald eltérés mértékérél. Ennek az
eltérésnek a jellemzésére, egy-egy id6pontra az NDVI un. standardizalt valtozatat
(Znovi) hasznaljuk, melyet pixelenként az alabbiak szerint szamitunk ki:

NDVI — NDVI

NDVI =
ONDVI

ahol
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NDVI = az év adott id6szakdban mért érték,

NDVI= az adott idészaknak megfeleld (a pixelre szamolt) sokéves (ebben az évben
pl. a 2000-2017-es id6szakra szamolt) atlag, és

oypy;= az adott id6szak szdrasa (2000-2017).

A Znpwi értékeket a monitoring eredményeit bemutatd honlapon 2000-t61 kezdédben
évente 10 térképen abrazoljuk. Az index értéke atlagos esetben 0 korll mozog; ezt
halvanyzold vagy halvanysarga szin mutatia. A negativ értékek az egészségi
allapotban bekdvetkezett (atmeneti vagy tartés) mikoédésbeli romlast, esetleg
karosodast jelezhetnek, de utalhatnak akar tarvagasra vagy tlizkarosodasra is; a
pozitiv értékek ugyanakkor rendszerint az atlagnal jobb ndvekedési feltételeket, ill. a
regeneralodast jelzik. A Znpw értékeket szinskdlan a negativ eltérések mértékét
sargatol vorosig, a pozitiv eltéréseket z6ld szinekkel jeldltiik (1. abra).

e s

i Jelmagyarazat
tandardizalt NDVI

1. &bra: A Borzsény 2015 (bal) és 2016 juliusaban (jobb) a 2014-es jégkar utan. A kér jelentkezését és
mértékét, valamint hatasanak és az erd6k regeneralodasanak idébeli alakulasat j6l nyomon lehet kévetni
a jégkar utan késziilt képeken.
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AZ ERDOALLAPOT VALTOZASANAK ERTELMEZESE

A rendszer weblapjan megjelenithetd térképeket folyamatosan értékeljik és
elemezziik, igy az erd6k allapotaban jelentkez6 valtozasokat nyomon tudjuk kévetni. A
kiértékelések soran elsésorban az 1000 hektarnal nagyobb, hosszabb ideig sarga-
piros elszinezédést mutatd, feltételezhetéen karosodott teriiletek szinbeli és
kiterjedésbeli valtozasait érdemes vizsgalni. A zoldbél sargaba, vordsbe hajlé szinnek
erdékar esetén is szamos oka lehet: egyrészt adédhat a lombfelllet fizikai
csokkenésébdl (lombragas, gombafertézés, kései fagy, vihar stb.), masrészt fizioldgiai
elvaltozasokbol. Ez utobbit kivalthatjak kedvezétlen abiotikus tényezdék (vizhiany, hé
stressz, tapanyaghiany stb.), vagy biotikus eredetli, betegséget el6idéz6
organizmusok. Onmagukban az erd&allapot-térképek ezért nem alkalmasak sem arra,
hogy erd6kérokat jelezzenek, sem arra, hogy meghatarozzuk az erdékarokat kivaltd
konkrét okokat. Ehhez az érintett teriiletekrdl kiegészitd informéaciokat kell gydjteni,
esetenként terepi vizsgalatokat kell végezni.

A kiegészité informaciok kozott fontos elemezni az erdészeti termdhelyi tényezdk
térbeli atfedését a mar bekdvetkezett, illetve az éppen bekdvetkezé erddkarokkal,
mivel az erdtarsulasok elerjedésére, a fak ndvekedési sebességére és az erdbk
ellenalld képességére a mindenkori terméhelyi tényezék alapveté befolyast
gyakorolnak. Ezek a tényezOk az erd6k egészségi allapotat egyidejlileg, de kilénbdzé
mértékben befolyasolhatjak. Az egyes tényez6k hatasat kilon, ill. szamszeriien
meghatarozni szinte lehetetlen, viszont e tényezék és az egészségi allapot kozotti
térbeli atfedés elemzése segithet kdzelebb jutni az egészségi allapotban mutatkozé
esetleges problémak okainak azonositasaban. A legfontosabb terméhelyi tényezok a
TEMRE-ben kiilon térképi rétegek formajaban is megjelenithetdk; e rétegek melyek az
aldbbiak: erdészeti klimatipus, tengerszint feletti magassag, hidroldgiai viszonyok,
atlagos talajviz mélység, termdréteg vastagsag, fizikai talajféleség, kitettség és lejtés
meredekség; (I. az 1. abrat).

Ezeket a terméhelyi adatokat a jelenlegi erdétorvény értelmében az Orszagos
Erd6allomany Adattar tartaimazza a korzeti erdétervek részeként, erddrészletenként;
az adatbazist pedig a NEBIH Erdészeti Igazgatésaga kezeli.

A honlapot jelenlegi formajaban addig tervezzik fenntartani (kb. 5 évig), amig a
NASA TERRA miihold iizemelését tervezik. Addig megprobalunk atallni korszer(ibb,
nagyobb felbontasu és tovabbi informaciokat a Foldre juttato tavérzékelési termékek
hasznalatara.
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