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Az erdészet-faipar teriiletén szamtalan adatgyiijté tevékenység folyik, mint példaul az
Erdészeti Fénycsapda Halozat fogasi adatai (50 év), Erdd egészségi monitoring halozat
adatai (30 év), illetve kiilonb6z6 ndvekedési adatok (évgyliri és dendrométeres mérések).
A vizsgalt teriilet kérdései szorosan Osszefiiggenek a ma rendkiviil aktualis
klimakutatassal, igy nagyon iddszerliek és dkoldgiai, gazdasagi értelemben is fontosak.

Bemutatjuk, hogy a fak novekedését évgylrli adatokkal reprezentalod adatsorok és az
alapvetdé kornyezeti paraméterek kozotti kapcsolatkeresésben, annak eldkészitésében
milyen technikakat alkalmazhatunk. Ez a novekedési adatok tekintetében magéaban foglalja
az egyedi novekedési adatsorok csoportositidsat klaszterezéssel, a diszkrét adatsorokra
megfeleld novekedési gorbék illesztését. A klimatikus paraméterek esetében pedig
egyrészt kiilonbozo aszalyossagi indexek, masrészt kiilonbozé szélességii, idoben eltolt
id6északi adatok képzését az altalunk fejlesztett CReMIT modszerrel.

Végiil az igy kapott klimatikus jellemzok, mint fiiggetlen és a ndvekedés, mint fiiggd
paraméterek kozott torténik kapcsolatkeresés, illetve erdészeti partnerek oldalarol a kinyert
Osszefiiggések értelmezése, értékelése.
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Forestry data processing by using modern IT
technologies

Countless data collecting activities are in progress in the field of forestry and the wood
industry, like Hungarian Forest Light Trap Network (50 years), Forest healthy monitoring
network (30 years), various tree growth data. The issues raised within the field are closely
related to climate research and are therefore highly topical and important also in terms of
ecology and economics.

We present, that what kind of IT techniques can be use to the data preparation and
relationships in searching for tree growth data and basic environmental parameters. This
includes the growth function fitting on basic tree growth data, and the clustering of unique
tree growth time series. On the one hand for climatic variables it means to generate
different forestry aridity indices, and on the other hand the analysis of the effects of time
shifted and delayed periods of varied lengths and the expansion of such analyses based on
the CReMIT method.

Finally, it is possible to examine the relationships between these climatic variables as
indepenedent, and the growth data (dependent variables). From the side of forestry
partners can be achieve the evaluation and interpretation of the results.
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1. BEVEZETES

A Nyugat-magyarorszagi Egyetemen a TAMOP-4.2.2.C ,,Foldrendszer” projekt keretein
beliil kialakitasra keriilt egy adattarhaz, mely tobbek kozott erdészeti jellegi adatok
hatékony tarolasat, elérését teszi lehetévé. Ez megfeleld alapot teremt az adatok hatékony
informatika eszkdzokkel torténd feldolgozasahoz, értékeléséhez.

Manapsag rendkiviil iddszerti és fontos kérdések a feltételezett klimavaltozas hatasait
figyelembe vevd vizsgalatok. Az erdészet kiilondsen érintett teriilet, hiszen az itt mért
paraméterek, jellemzOk altalaban mind klimafiiggéek. fgy annak vizsgalata, hogy ezek a
paraméterek hogyan fiiggnek a kornyezeti jellemzoktdl, mit varhatunk ezekkel
kapcsolatban a jovében, rendkiviil fontos feladat. Szamtalan kutatas foglalkozik a fak
novekedése €s a klimatikus jellemzdk kozotti kapesolatok vizsgalataval keresve azokat a
kornyezeti paramétereket, amik igazolhato, szignifikans hatdst mutatnak (Dittmar et al,
2003; Feliksik — Wilczynski, 2009; Lebourgeois et al, 2005). Megallapithatd, hogy a
kapott eredmények 4altalaban teriilet, fafaj fliggdek, azonban tobb Aaltaldnos érvényi
megallapitast is tesznek.

Az elkdvetkezendd idOszak csapadék és homérséklet viszonyaira vonatkozdan a
klimaszcenariok alapjan vannak eldrejelzések. Magyarorszag vonatkozasiaban példaul
Pieczka és mtsai (2011) a PRECIS regionalis klimamodell eredményeit mutatjak be harom
kiilonb6z6 szcenarié vonatkozasaban a 2071-2090-es idészakra vonatkoztatva az 1961-90-
es bazisidészakhoz képest. Mindharom forgatokonyv 95%-0s szignifikancia szinten
melegedést josol a karpat-medencei teriiletre kiilonésen a nyari hémérsékletek
vonatkozasaban. Emellett a csapadék- és homérséklet eloszlasok atrendezddése is varhato:
gyakoribbak lesznek a nyari aszalyok, ugyanakkor a téli csapadék mennyiségének
ndvekedés varhato.

Tanulményunk célja a fak novekedése és az alapvetd klimatikus jellemzdk (havi
atlaghémérséklet €s csapadékdsszeg) kozotti kapesolatok vizsgalata Zala megye teriiletén.
Ehhez a hagyomanyos statisztikai eszk6zok mellett modern, adatbanyaszati eszkdzoket is
felhasznalunk. A ndvekedési adatsorokat fliggvényillesztéssel tessziik folytonossa, illetve
simitjuk. Klaszterezéssel csoportositjuk az egyedeket a ndvekedési erélyiik alapjan. Az igy
kapott csoportok felhasznalasaval végziink Osszefliggés vizsgalatokat tobbek kozott az
altalunk fejlesztett CReMIT (Podor et al., 2014) médszert is alkalmazva.

Jelen tanulmany alapvetd célja az alkalmazott elemzési megkdzelitések és modszerek
bemutatasa. Nem célunk a kapott eredmények, 6sszefliggések erdészeti jellegii értékelése
és értelmezése.

2. FELHASZNALT ADATOK

2.1. NOVEKEDESI ADATOK

A novekedési adatok Zala megye teriiletérél szarmazo évgylri adatsorok két fafaj és
Osszesen 130 egyed vonatkozasaban. A vizsgalt egyedek elhelyezkedése a megfelelé GPS
koordinatakkal definidlt, ami alapjan egyértelmien elvégezheté volt a meteorologiai
adatokkal tortén6 Osszerendelés. Az egyes egyedekre rendelkezésre allo adatsorok hossza
meglehetdsen vegyes. A 30 évnél rovidebb adatsorokat kizartuk a tovabbi vizsgalatokbol,
igy végiil 103 egyed maradt. Ezek évgylirii adatsorainak hossza 31 és 130 év kozott
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valtozott. Ugyanakkor fontos megjegyezni, hogy ezek életkor alapjan torténd
rendelkezésre allasa is elég eltérd. Van olyan egyed, aminek adatai 0-120 éves kor, de van
olyan is, aminek 30-70 év kozott all rendelkezésre.

Az alapadatok az évenkénti, nyers évgyliri adatok, amelyek azonban nincsenek
megtisztitva az életkor hatasatol és zajosak. Ennek kezelésére az erdészetben gyakran
alkalmazott Hugershoff fiiggvényt (Bosela et al, 2011) hasznaltuk fel.

2.2. KLIMATIKUS JELLEMZOK

A felhasznalt alapadatokat a 10 km x 10 km-es felbontasti, 1961-2010 iddszakot lefedd
havi atlaghémérsékletet és havi atlagesapadékot tartalmazé OMSZ meteorologiai
adatsorok képezték. A havi alapadatok mellett éves szinten erdészeti aszalyossagi indexet
(FAL Fiihrer et al., 2011), a modositott Palfai-féle aszalyindexet (PaDi, Palfai és Herceg,
2011), illetve a kovetkezd szarmaztatott paramétereket képeztiik:

o  Tyear: éves kozéphémérséklet

e Tmax: legmagasabb havi kozéphémérséklet

o Tmin: legalacsonyabb havi kozéphémérséklet

e Tcont: Tmax-Tmin (kontinentalitast becsiilheti)

o Tveg: vegetacids iddszak (apr-okt) havi kozéphdmérsékleteinek az atlaga

o  Twin: téli honapok atlaga

e  Tspr: tavaszi honapok atlaga

e  Tsum: nyari honapok atlaga

e  Taut: 6szi honapok atlaga

o Tffree: fagyponti és fagypont feletti kozéphémérsékletli honapok szama — a

fagymentes periddus hosszat becsiilheti

o Tpos: a nulla feletti kozéphdmérsékletii honapok kdzéphdmérsékleteinek
Osszege, pozitiv h6dsszeget becstilhet

o Tneg: a nulla alatti kozéphomérsékletii honapok kdzéphdmérsékleteinek
Osszege, negativ h6osszeget becsiilhet

e T5:az 5 °C feletti kozéphdmérsékletii honapok kdzéphomérsékleteinek 6sszege
— 5 °C héosszegeket becstilhet

e TI10: a 10 °C feletti kozéphdmérsékletii honapok kdzéphdmérsékleteinek
Osszege — 10 °C héosszegeket becsiilhet

e T15: a 15 °C feletti kozéphdmérsékletii honapok kdzéphdémérsékleteinek
Osszege — 15 °C héosszegeket becsiilhet

e Pyear: éves csapadékosszeg

e Pmax: legnagyobb havi csapadék

e Pmin: legkisebb havi csapadék

e Pveg: a vegetacios periodus csapadékosszege

e Pacc: tarolasi id6szak csapadékosszege (az 5 °C-t el nem éré kdzéphdmérsékletii
hénapok csapadékosszegei)

e Pwin: téli honapok csapadékosszege

e Pspr: tavaszi honapok csapadékosszege
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e Psum: nyari honapok csapadékdsszege

e Paut: szi honapok csapadékosszege

e Pneg: negativ kozéphdmérsékletli hdnapok csapadékosszege

e  Ppos: pozitiv kozéphdmérsékletii honapok csapadékdsszege

e P5:az5 °C-telérd kozéphomérsékletli honapok csapadékdsszegei
e P10:a 10 °C-t elérd kozéphomérsékletli honapok csapadékodsszegei
e Pl15a 15 °C-telérd kdzéphomérsékletii honapok csapadékosszegei

A vizsgalt faegyedekhez mindig a foldrajzilag legkdzelebbi meteorologiai adatsort
rendeltiik hozza.

3. ALKALMAZOTT MODSZEREK

Az elvégzett kutatasokban alkalmazott kiilonb6z6é moddszerek alapvetden harom csoportba
oszthatoak: (1) a novekedési adatok és a klimatikus jellemzok kezelésére, (2)
elokészitésére, illetve (3) az Osszefiiggések keresésére alkalmazott moédszerekre. A kutatas
soran az elemzéseket a nyilt forraskodi R programmal végeztiik el.

3.1. NOVEKEDESI ADATOK KEPZESE

A nyers évgylrli adatokra egyedenként Hugershoff fliggvényt (Bosela et al, 2011; Melvin,
2004) illesztettiink, melynek altalanos alakja:

y(t)=a-tv-eD +d

A fiiggvény alkalmazasaval a nyers évgylrii adatsorbdl kisziirheté az életkor hatasa és
ilyen értelemben egy simitott adatsort kapunk. Az illesztést kovetden minden vizsgalt
egyedre rendelkezésre alltak az illesztés soran eléallitott fliggvény paraméterek (a,b,c és
d). Ezeket a paramétereket hasznaltuk fel a fagyedek jellemzésére a klaszterezéssel térténd
csoportositdshoz. Sajnos mas megkozelitések, mint pl. a LIT modszer (Bosea et al., 2011)
az adatsorok nem homogén rendelkezésre allasa miatt nem johettek szoba. Az alapadatok
klaszterezése kapcsan az idealis klaszterszam definialasara a konydkpont modszert (Han-
Camber, 2006) alkalmaztuk. Ennek ismeretében mind a hierarchikus, mind a k-means
particionald klaszterezéseket (Han-Camber, 2006) lefuttatattuk az adatsorokra. Azt
tapasztaltuk, hogy a két modszertan kozott gyakorlatilag nincs komoly eltérés, ezért a
tovabbiakban bemutatasra keriil6 eredmények a hierarchikus klaszterezésen alapulnak.
Utobbi dontésnél azt is figyelembe vettilk, hogy tobb erdészeti cikkben is ezt a
megkozelitést alkalmazzak az adatok klaszterezésen alapuld csoportositasara (Bosea et al.,
2011; Piovesan et al., 2005; Feliksik és Wilczynski, 2009).

A kapott Kklaszterekbe (2-2 csoport mindegyik fafajra) tartozé egyedek Osszes,
egyesitett ¢évgylirii adatsoraira csoportonként egy-egy mestergdrbeként definialt jabb
Hugershoff fliggvényt illesztettiink, ami az adott csoport elméleti ndvekedését jellemzi.
Ezt kovetden a kapott mestergdrbéhez tartozo illesztett adatsorhoz viszonyitva a csoportba
tartozo egyedek eredeti nyers novekedési adatsorait, szazalékos aranyban kaptuk az
ugynevezett novekedési indexet (Csokané, 2002) minden egyes egyedre. A kapott
aranyszamok azt fejezik ki, hogy az elméletileg vart novekedéshez képest mekkora volt a
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tényleges novekedés (100% alatti érték esetében elmaradt a varttol, 100% feletti eredmény
esetében a tényleges ndvekedés meghaladta a vartat). A szazalékos ardnyokat az egyes
egyedek éves novekedésének jellemzésére hasznaltuk fel az elemzésekben. A
megkdzelitéstél azt reméltitkk, hogy a kialakitott csoportokba tartozd egyedek hasonld
kapcsolatokat mutatnak adott kdrnyezeti jellemzokkel.

3.2. KORNYEZETI PARAMETEREK

Az OMSZ-t6] szarmaz6 havi alapadatokbol egyrészt képeztiik a 2.2-ben mar bemutatott
index adatokat éves szinten. Figyelembe véve, hogy a fak novekedése kapcsan az idében
eltolt, késleltetett hatasok és a kiilonb6z6 hosszusagh idészakok hatasa fontos lehet, a havi
meteorologiai adatokra alkalmaztuk a CReMIT moddszert (P6dor et al., 2014). Ennek
segitségével a felhasznald altal definidlt maximalis szélességli és idObeni eltolast Gsszes
lehetséges id6ablakra képeztik a havi adatok alapjan az atlaghémérséklet és
csapadékosszeg adatokat. Ez a gyakorlatban azt jelenti, hogy a szimpla havi adatok mellett
eldallitunk kiillonbozo szélességii és idObeni eltolast ablakokat (iddszaki adatokat) is, mind
a csapadék, mind a hémérséklet vonatkozasaban. Ezeket bevonva az alap havi adatok
mellett az 6sszefiiggés vizsgalatokba tovabb bovitheto a lehetséges dsszefliggések korének
vizsgalata. A modszert mar tobb esetben is alkalmaztuk hasonld jellegli vizsgalatokban
(Edelényi et al., 2011; Manninger et al., 2011b; Fiihrer et al., 2012) a klimatikus jellemzék
vizsgalati lehetdségeinek kiterjesztésére.

Az eljaras elénye annak szisztematikus mivoltaban rejlik. Specidlis idészakokat tobb
kutatasban is alkalmaznak, azonban ezek szdma erdsen korlatozott és kijeldlésiik
empirikus Gton torténik. Carrer és Urbinatti (2001) felhasznaltak a februar-marcius-aprilisi
€s majus-junius-juliusi idészakok atlaghémérsékletét és csapadékosszegét. Az osztrak
Alpokban végzett elemzéseik soran Pichler és Oberhuber (2007) haromhavi iddszaki
valtozokat alkalmaztak a havi atlaghomérsékletek atlagolasaval ¢és a havi
csapadékmennyiségek Osszegzésével. Friedrichs és mtsai (2009) a havi meteorologiai
adatok alapjan képezték még a marcius-majus, aprilis-szeptember és junius-augusztusi
atlaghémérséklet és csapadékdsszeg adatokat. Novak és mtsai (2010) a havi adatok
vizsgalata mellet képezték a februar-jiniusi, november-jiniusi és aprilis-juniusi
csapadékosszegeket, valamint az aprilis-augusztus, aprilis-szeptember és aprilis-juniusi
atlaghomérsékleteket.

3.3. OSSZEFUGGES VIZSGALAT

Szamtalan erdészeti jellegii, alapvetden a fak novekedése és a klimatikus jellemzok kozotti
kapcsolatok vizsgalataval foglalkozo cikk attekintése alapjan megallapitottuk (Manninger
et al., 2011a), hogy ezen a teriileten a jellemzden alkalmazott modszer a szimpla linearis
korrelacio- ¢és regresszio-elemzés, illetve az ezen alapuld specidlis eljardsok
(valaszfliiggvény-elemzeEs, bootstrap modszerek a stabilitas javitasara).

Ennek megfelelden az altalunk alkalmazott modszer az Osszefiiggés vizsgalatokra a
szignifikancia vizsgalattal egybekotott linearis korrelacidé elemzés volt. Természetesen
egyéb, Osszetettebb elemzési modszerek alkalmazasaval tovabb bdvithetd a vizsgalatok
kore. Azonban jelen munka alapvetd célja azon specialis modszerek bemutatasa, mely az
adatsorok egyfajta elokészitését jelentik az elemzd folyamat szdmara. Masrészt mivel azt
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tapasztaltuk, hogy az erdészeti jellegli kutatasokban még mindig ez tekinthetd egy elterjedt
modszernek, ezért egyeldre mi is ezen modszerek alkalmazasa mellett dontottiink.

Fontos hangsulyozni, hogy a ndvekedési és klimatikus adatok elokészitésében,
feldolgozasaban alkalmazott és jelen munkaban is bemutatott modszerek gyakorlatilag
fiiggetlennek tekintheték a felhasznalt elemzési modszerektl. fgy utobbiak kore
tetszdlegesen bovithetd a tovabbi vizsgalatokban. Erre biztosan sziikség is lesz, mert a
természetben lejatszodo folyamatok altalaban nem feltételezik a linearis kapcsolatot.

4, EREDMENYEK ES MEGVITATASUK

Ahogy a bevezetésben mar emlitettiik jelen tanulmanynak nem célja az eredmények
erdészeti aspektusbol torténd értékelése, sokkal inkabb az alkalmazott moddszerek
lehetdségeinek bemutatdsa ezen a terlileten. Egyrészt ezért, masrészt helyhidny miatt a
teljes eredményhalmazbdl csak részleteket tudunk bemutatni. Azonban ezek is alkalmasak
arra, hogy szemléltessék egy-egy modszer miikodését és a kapott eredmények formatumat,
késdbbi felhasznalhatosagat.

A 103 vizsgalt faegyed két fafajhoz tartozott 65 (biikk) és 38 (tolgy) egyeddel. A
bemutatott vizsgalatokat a két fajaj csoportra kiilon-kiilon végeztiik el és mindkét csoport
esetében két-két klaszter alakult ki a Hugershoff paraméterek alapjan tortént klaszterezés
alapjan.

1. abra Tolgy, Hugershoff paraméterek, 1. csoport

2000 3000 4000 5000 6000
I I I I

1000

Forras: sajat szerkesztés
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2. dbra Tolgy, Hugershoff paraméterek, 2. csoport

6000
L

4000
L

2000
L

0 20 40 60 80 100

Forras: sajat szerkesztés

A két abra alapjan is érzékelhetd, hogy a két csoport — az illesztett gorbe karakterisztikajat
tekintve - meglehet6sen jol elkiiloniil. A 2. csoport esetében az illesztett mestergorbe (2.
abra) a ,vart” format hozza, azaz a fa az élete elején lassabban ndvekszik, majd ez
intenziven felfut és élete végén lassul a ndvekedési litem. Az elsé csoport esetében (1.
abra) a kezdeti, felfutdé szakasz hianyzik, aminek oka lehet az is, hogy sok egyed esetében
nem a kezdetektdl allnak rendelkezésre az évgylirii adatok. A masik vizsgalt fafaj
vonatkozasaban is hasonlé eredmények adodtak.

A Kkapott mestergorbék felhasznalasaval minden egyes egyedre a csoportjanak
megfeleléen képeztiik a 3.1 fejezetben definialt névekedési indexet, amit a klimatikus
jellemzokkel vetettiink Ossze. Az indexek esetében ez egyszerlien adott év adatainak
Osszevetését jelentette. Figyelembe véve, hogy Osszességében 31 indexet vizsgaltunk ez
igy is nagyméretli és mennyiségii eredményhalmazt takar.

Mivel az Osszefiiggés vizsgalatok alapvetéen egyed szinten torténtek meg, ezért a
klimatikus tényezOk kimutatdsa soran azokat a paramétereket emeltiik ki, melyek az
aktualisan vizsgalt klaszterbe tartozo egyedek legalabb felénél szignifikans hatast mutattak
(z61ddel kiemelve).
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1. tablazat A biikk, els6 csoportra vonatkozo Osszefliggések (indexek)

TMIN TCONT TWIN TSPR TAUT TFFREE TNEG T10 T15 PYEAR PMAX PMIN PVEG PACC PWIN PSPR PSUM PAUT PNEG PPOS P5 P10 P15
0.24 -0.23 0.27 0.25 0.3 0.35 0.27 0.28 0.23 0.38
0.28 0.23 -0.22 024 023 0.24 -0.21 0.3
0.35 0.34 0.25 0.23 0.28 039 031 039 025
0.26 0.23 0.24 0.21 02 027
0.33 0.44 -0.39 0.35
0.25 0.23 029 04 0.22 0.3 0.23 02 021 042
0.2 0.21 0.24
0.32 0.23 0.28 0.22 0.27 021 03 0.2 0.24 0.29 -0.24 025 021 0.25 035
0.29 0.29 028 03 0.34 0.2 0.36 0.33 0.44 035 039 042 045
0.25 0.22 031 027
-0.34 -0.3 -0.4 -0.21 038 023 0.39
0.24 -0.33 0.2 0.21 -0.23
-0.25 -0.24 -0.21 0,.24 0.21 0.21 0.22 0.2 0.27
-0.27 -0.4 -0.33 -0.29 0.22
0.28 0.21 0.3 04 0.24 0.26 0.34 0.24 0.23 0.23 0.36 0.34 042 033 049
0.21 0.27 0.28 0.36 0.34 0.42 0.36 0.34 042 041 045 036
0.23 0.3 0.44 -0.29 0.23 034
-0.31 -0.25 -0.22 -0.2 0.27
-0.24 -0.21 -0.23 0.28 0.21 0.21 0.3 0.31 0.26 0.23
-0.22 0.21 -0.21 0.2
-0.22 -0.24 -0.26 -0.24 -0.25 -0.32 0.22 0.2 0.24 0.24
35% 17% 39% 48% 43% 26% 30% 43% 43% 35% 22% 9% 43% 17% 26% 22% 39% 30% 22% 43% 35% 48% 48%
2. tablazat A bikk, masodik csoportra vonatkozo dsszefiiggések (indexek)
TMIN TCONT TWIN TAUT TFFREE TNEG T10 T15 PYEAR PMAX PMIN PVEG PACC PWIN PSPR PSUM PAUT PNEG PPOS P5 P10 P15
-0.35
0.36 0.34 0.28 0.22 039 032 0.21 0.23 0.22
-0.2 -0.28 0.21 0.26
-0.23 -0.31 -0.27
-0.25 0.2
0.23 0.27 0.25 0.26 024 023 021
-0.38 -0.2 -0.21 -0.21 034 -0.26 -0.23 -0.21 -0.25
-0.44 0.29 -0.38 -0.3 0.28 0.21 0.42 0.31 0.29 0.23 0.2
-0.32 0.21 0.29 -0.28 -0.2 0.31 0.26 0.29 0.26 0.28 0.24 0.26 0.32
-0.23 0.23 0.24 -0.27
-0.23 -0.37 023 0.42 0.27 0.32
-0.31 -0.43 -0.37 0.31
0.24 032 021
38% 15% 23% 23% 38% 46%  38% 31% 31% 31% 15% 15% 23% 8% 38% 23% 15% 23% 31% 38% 31%




A tablazatokban mar csak a statisztikailag szignifikans Osszefliggések jelennek meg
szamszerlien. Megallapithato, hogy az erdészetben elterjedt FAI és PADI indexek mindkét
csoportban az egyedek kicsit tobb mint felére kapcsolatot mutatnak. Ugyanakkor a tiszta
hémérséklet alapt indexek koziil tobb esetben a 65%-ot is eléri ez az arany, ami jonak
mondhat6. A masik vizsgalt fafaj vonatkozasaban is hasonloé eredmények adodtak.

A novekedési indexeket a CReMIT moédszer felhasznalasaval a havi meteorologiai
adatokbol képzett idészaki atlaghdmérséklet és csapadékdsszeg adatokkal is Osszevetettiik.
A CReMIT eljarassal el6zé év aprilisatol adott év oktoberéig képeztiik az Osszes
lehetséges, legfeljebb hat hoénapnyi szélességii idOablakot. Ez &sszesen 99 idészaki
meteorologiai adat eldallitasat és vizsgalatba torténd bevonasat jelenti. A 3. tablazatban a
biikk elsd csoportjaba tartozd egyedekre vonatkozo eredményhalmaz egy részlete lathato.
Az idészak jelolésében a p az el6z0, az a az aktualis évre utal, mig a T a homérséklet
paraméterre. Igy példaul a p_T2 —a_T2 az el6z6 év oktoberétol adott év februarjaig tartd 5
hénapnyi szélességli idészak atlaghdmérsékletére utal.

3. tablazat A CReMIT moddszeren alapuld Osszefliggés vizsgalat
kimenete, hémérséklet, részlet

Hoémérséklet idoszaki adatok, biikk, elsé csoport

mettol meddig  egyedl egyed? egyed21 ardany
pT4 pT4 0,32 .. 13%
p T4 p.T5 0,28 .. 21%
pT10 a T2 6%

aTs afT7 -0,55 -0,6 .. -0,39 46%
aTs aTs8 -0,61 -0,76 .. -0,48 57%
aTé aT6 -0,53 -0,61 ... 60%
aTé aT7 -0,64 -0,7 .. -0,39 65%
aTé aT8 -0,73 -0,63 ... -0,59 58%
aTl0 aTi10 .. 17%

Forras: sajat szerkesztés

A vizsgalatok a képzett novekedési indexek, mint fiiggd paraméterek bevonasaval
ugyanugy egyed szinten késziiltek el, mint az indexek kapcsan. A vizsgalatokban 2
fafajjal, és fajonkét 2-2 csoporttal dolgoztunk (103 egyed). Tovabba 99 meteorologiai
idészakot, mint fliggetlen paramétert vonatunk be az eclemzésbe igy a teljes
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eredményhalmaz meglehetésen nagy, gyakorlatilag egy 99*103-as matrix. Emiatt jelen
munkaban csak egy részhalmazat (3. tablazat) jelenitjiik meg ennek illusztralva a kimenet
formatumat.

Altaliban igaz, hogy a homérséklet inkabb negativ, a csapadék inkabb pozitiv
kapcsolatot mutat a ndvekedési adatokkal. Kiilondsen adott év kés6 tavaszanak, nyaranak
id6északi hémérséklet adataira adodtak erds, negativ eléjelit kapcsolatok (lasd 3. tablazat),
mig ugyanezen iddszak és el6z6 év 6szének csapadék adataira jellemzden pozitiv eldjelil
eredmények latszanak.

5. OSSZEFOGLALAS

A nyers évgyliri adatok onmagukban nem feltétleniil alkalmasak a feldolgozasra.
Megfeleld novekedési gorbe illesztésével az adatok simithatéak és kikiiszobolhetd az
életkor szerepe a ndvekedésbdl. A nagyszamu alapegyedek feldolgozasa soran
elkeriilhetetlen valamiféle csoportositasi technika alkalmazéasa, akdr a novekedési index
képzésében, akdr a nem egyedszintli vizsgalatok irdnyaba torténd elmozdulasban. A
vizsgalt adatok kapcsan megmutattuk, hogy hatékony informatika eszkdzokkel még e
meglehetdsen Osszetett, nemlinearis fiiggvények illesztése is kdnnyen elvégezhets. Az
adatbanyaszatbol jol ismert klaszterezési technika alkalmas lehet a névekedési adatsorok
csoportositasara. Ezekkel a modszerekkel a novekedési adatok megfeleléen
elokészithetoek a kiillonb6z6 elemzési folyamatokhoz.

A meteorologiai jellemzok esetében egyrészt alkalmaztuk az erdészetben régdta ismert
klimatikus indexeket. Megmutattuk, hogy a CReMIT modszer alkalmazasaval
szisztematikus médon bévitheté ki a valtozok kore. Igy eldfeltevésektél mentesen, az
Osszes lehetOség vizsgalhatova valik az 6sszefliggés keresések soran.

A kapott novekedési indexek és a képzett meteorologiai jellemzOk 0sszevetése soran
megallapitottuk, hogy a vizsgalt egyedek vonatkozasdban a hdmérsékletnek van erésebb
és jellemzden negativ hatdsa. Azaz a hdmérséklet a novekedés egy gatld tényezdjeként
foghato fel. Mig a csapadék szerepe kevéssé erds, a megjelend szignifikans kapcsolatok
eléjele altalaban pozitiv, ez inkabb egy serkentd tényezo.

A kapott eredményeket a klimaszcenariok Zala megyére vonatkozd eldrejelzésivel
Osszevetve képet kaphatunk arrdl, hogy a jovoben a vizsgalt fafajok novekedését adott
Klimatikus feltételek mellett mi jellemzi. Ennek fényében lehet példaul segiteni azt a
dontést, hogy egy erdd felujitdsa soran a jelenlegi, vagy esetleg egyéb, a szarazsagot és
meleget jobban tliré fajokat kell-e telepiteni.
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