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Egyre több hazai erdõtársulásban figyelnek meg olyan fo-
lyamatokat és károkat, melyek kialakulásához közvetlenül
vagy közvetve hozzájárult a hõmérséklet emelkedése, az
elérhetõ vízmennyiség csökkenése, vagy valamely szélsõsé-
ges idõjárási esemény (hõhullám, fagy, aszály, szélvihar).
Ezért az erdészeti gyakorlat és kutatás részérõl is megnõtt
az igény a jó minõségû meteorológiai adatsorok iránt. A leg-
több esetben azonban szakmailag nem megfelelõ módon
történik az adatbázis-választás, az adatok feldolgozása, va-
lamint az erdei meteorológiai mérések kivitelezése. 

Cikksorozatunk 2. részének célja bemutatni az elérhetõ fõbb
meteorológiai adatbázisokat, felhívni a figyelmet az adat-
gyûjtés szabályaira, hibalehetõségeire, valamint példákat ad-
ni a leggyakoribb adatfeldolgozási hibák kiküszöbölésére.

Az erdészeti gyakorlat lokális, erdõrészlet szintû 
adatokat igényel

Az erdészeti gyakorlatban és kutatásban egyre szélesebb kör-
ben használják a múltra és a jelenre vonatkozó idõjárási és
éghajlati információt. Vannak, akik önálló méréseik alapján
vizsgálják az állomány mikroklímáját, a sugárzás hõmérséklet,
légnedvesség, szélsebesség állományon belüli vertikális pro-
filját és napi menetét, évszak függését (Vig 2004, Manninger
2004), vagy a lékek mikroklímáját (Zagyvai et al. 2018). 

Megfelelõ kapacitások és erõforrások esetén érdemes
lenne ezeket a vizsgálatokat kiterjeszteni, a folyamatoknak
a helyszín- és állományfüggõségét is elemezni, valamint
összehasonlító méréseket végezni a kitettség mikroklíma-
módosító hatásának meghatározására. Ezenfelül az egyes
erdészeti klímaosztályokat jellemzõ klimatikus viszonyok
szervezett, hosszú távú mérésekkel történõ alátámasztása is
nélkülözhetetlen lenne ahhoz, hogy az éghajlatváltozás ha-
tásai nyomon követhetõk legyenek.

Mások az Országos Meteorológiai Szolgálat (OMSZ) adatai
alapján definiálják az erdészeti klímaosztályokat (Járó 1962,
Führer 2010), vagy keresnek választ arra a kérdésre, hogy a
detektált erdõkárok ok-okozati összefüggésben állnak-e a

szélsõséges idõjárási eseményekkel (Janik et al. 2016), vala-
mint, hogy a gyakran visszatérõ, vagy egymás utáni években
elõforduló idõjárási szélsõség-kombinációk kiváltanak-e kár-
láncot (Csóka et al. 2009, Mátyás et al. 2010). 

Az erdészeti gyakorlat adatigénye szinte kivétel nélkül loká-
lis, adott erdõrészletre, fafajra és adott évre, vegetációs idõszak-
ra koncentrál. Azonban az adatigénylõ erdész általában elége-
detlen az adatkínálattal, mivel az OMSZ nem végez erdõben
méréseket (fõleg nem minden erdõrészletben), a városközeli,
sík területen végzett mérések eredményei pedig nem repre-
zentálják az adott erdõrészlet mikroklímáját vagy idõjárását. 

A meteorológiai szolgálatok mérési tevékenységének célja
nem az állományklíma meghatározása

Hazánkban 1717-ben, Sopronban indultak a mûszeres meg-
figyelések (1. ábra). Kezdetben a meteorológiai méréseket
analóg eszközökkel végezték, majd a 90-es évektõl meg-
kezdõdött a megfigyelõ rendszerek automatizálása. Az
OMSZ folyamatosan bõvülõ hálózata közel 300 olyan auto-
mata állomást tartalmaz, ahol léghõmérséklet mérése is zaj-
lik, emellett csapadékot közel 500 hagyományos állomáson
mérnek. A légkör állapotának, meteorológiai paraméterei-
nek folyamatos mérése, megfigyelése során összegyûjtött,
ellenõrzött adatok alapján történik az aktuális idõjárási hely-
zet megállapítása, az idõjárás-elõrejelzés és az ország éghaj-
latának vizsgálata is.

Az OMSZ mérései nem hegyvidéki és erdõvel borított hely-
színeken folynak, mivel a szigorú szabványok és szabályok
szerint az állomásokat egy legalább 10×7 m nagyságú sík, nyílt,
homogén, rövid fûfelszínnel borított területre kell telepíteni. 

Annak érdekében, hogy a mérések reprezentatívak legye-
nek (ne csak a mérõpont közvetlen környezetében, hanem
annak tágabb körzetében is jellemzõek legyenek), nem le-
hetnek völgyben és meredek lejtõn, fa, épület, fal közelében,
illetve városok belterületén. 

A hõmérséklet-, nedvesség- és sugárzásmérõ szenzorok
2 m-re a felszín felett találhatók, a talaj közeli léghõmérsék-
let a talajfelszín felett 5 cm magasságban mérik. A csapadék
mérése 1 m-re a felszín felett, a szélirány és szélsebesség
mérése 10 m-re a felszín felett történik. A meteorológiai mé-
rõhálózatokhoz tartozó állomások mérési adatsorait folya-
matosan ellenõrzik, szûrik a mérési hibákat és különbözõ
korrekciós eljárásokat végeznek (pl. a korszerûbb eszközre
váltásból, valamint az állomás helyszínének/környezetének
változásából eredõ inhomogenitások kiküszöbölésére).

Csak a mérés céljához igazodó, szabályszerû adatgyûjtési
módszer és adatminõség eredményez hosszú távon hasz-

nálható adatbázisokat 
Amennyiben az erdészeti gyakorlat/kutatás úgy dönt, hogy
saját meteorológiai mérésekbe kezd (pl. automata állomás-
sal több paraméter együttes mérése, kiválasztott paraméterek
mérése, állományon belüli vertikális profil meghatározása;
2–4. ábrák), a következõ kérdésekbõl kiindulva célszerû
megkezdeni a körültekintõ tervezést: Milyen erdészeti gya-
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1. ábra. A soproni Kuruc-dombi meteorológiai állomás
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korlati/kutatási kérdés megválaszolására van szükségünk az
adatokra? Ehhez milyen meteorológiai paramétereket kell
mérni? Hány helyszínen? Milyen idõléptékben? Milyen idõ-
tartamban? Tehát a mérés célja döntõen meghatározza a mé-
rések helyszínét, idõtartamát, a mérési módszertant, az esz-
közök minõségével szembeni elvárásokat. 

A megfelelõ adatminõség és a használható adatbázis elõ-
állítása érdekében érdemes megfontolni az alábbiakat:

• Ha egy adott erdõrészlet erdészeti klímabesorolásának
vizsgálata a cél, akkor hosszú távú mérésre, legalább
20–30 év adatsorára van szükség, ugyanolyan körül-
mények között. Az egyetlen ponton végzett, 1-2 he-
tes, vagy néhány éves kampánymérés messze nem ele-
gendõ a terület klímájának meghatározásához, az csak
az idõjárás éven/évszakon/hónapon belüli vagy évek
közti változékonyságáról ad információt.

• Összehasonlító mérések esetén – az összehasonlítható-
ság érdekében – reprezentatív helyszínek választásán
kívül figyelni kell arra, hogy egyforma szenzorok, azo-
nos elrendezésben (pl. mérési magasságban) kerülje-
nek kihelyezésre.

• Fokozottan ügyelni kell a mérés céljához alkalmas esz-
köz megválasztására (mérési tartomány, pontosság),
valamint az eszközök megfelelõ kalibrálására, karban-
tartására.

• A szenzorok kihelyezésekor be kell tartani a mérési sza-
bályokat; pl. árnyékoló alkalmazásával elkerülhetõ,
hogy közvetlen sugárzás érje a hõmérséklet- és nedves-
ség érzékelõt. A csapadékmérés eredményét meghami-
síthatják a csapadékmérõbe hullott levelek, rovarok.

• A gyûjtött adatok minõségét és az adatgyûjtés folya-
matosságát rendszeresen ellenõrizni kell, szükség ese-
tén az erre alkalmas módszerekkel korrigálni. Érde-
mes tisztában lenni az eszközök korlátaival, a
módszerek bizonytalanságával és a mérési körülmé-
nyekbõl adódó hibalehetõségekkel – a mért adatokat
sem szabad fenntartás nélkül elhinni és elfogadni.

Meteorológiai adattípusok, adatbázisok
A meteorológiai szolgálatok adatai két fõ csoportra oszthatók: 

1. Meteorológiai állomások adatai
2. Rácshálózati (raszteres) adatok: Elõállításuk célja, hogy

olyan helyeken is elérhetõek legyenek adatsorok, ahová
nem telepítettek állomást (az éghajlati modellek ered-
ményeinek validálására is ezeket az adatbázisokat alkal-
mazzák). Az OMSZ 0,1°-os térbeli felbontású, napi lép-

tékû adatbázisát (http://www.carpatclim-eu.org) a me-
teorológiai állomások mérési adatsoraiból homogenizá-
ciós, valamint interpolációs eljárásokkal állították elõ
(Lakatos et al. 2013). 

Példák a leggyakoribb adatfeldolgozási hibák 
kiküszöbölésére

A legelsõ lépés, az elemzés céljától, tér- és idõbeli léptéké-
tõl, meteorológiai paraméterigényétõl függõen a leginkább
megfelelõ adatbázis kiválasztása (lásd a cikksorozat 1. ré-
sze). Ha egyetlen helyszínen vizsgálódunk, és keresünk
összefüggést pl. egy széltörés és az adott napok idõjárása
között, és van a közelben meteorológiai állomás, akkor ér-
demes a helyszínhez legközelebbi állomás adataival dolgoz-
nunk (a domborzati adottságokra ügyelve). Abban az eset-
ben, amikor egy nagyobb terület (pl. Bükk-hegység)
éghajlati jellemzésre, tendenciáira, idõjárási szélsõségeinek
gyakoriságára van szükségünk, akkor a rácshálózati adato-
kat ajánlott választani. 

A leggyakoribb adatfeldolgozási hibák kiküszöbölése ér-
dekében az alábbiakra kell figyelni:

Ha csak 2010-ig állnak rendelkezésre rácsponti adatok,
ne toldjuk meg az idõsort egyetlen állomáson mért adatok-
kal, mert hamis trendet fogunk kapni. Általánosságban is
igaz, hogy csak szakértõvel való konzultálás után egészít-
sük ki az egyik adatbázis hiányzó adatait egy másik adatbá-
zisból, egyik állomás adatait a szomszédos állomás adatai-
val (különösen csapadék esetén).

Ha nincs a saját erdõrészletünket reprezentáló adat, ne
próbálkozzunk két közeli állomás adatából magunk in-
terpolálni (különösen heterogén domborzati adottságok
mellett).

Ha durvának találjuk a rácsponti adatbázis felbontását,
saját térinformatikai vagy egyéb interpolálási módszerek
alkalmazása elõtt konzultáljuk szakértõvel. A komplex
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2. ábra. Hermes (Soproni-hegyvidék): hagyományos éghajlati
állomás 

3. ábra. A 2019-ben települt Boreas automata állomás a Sopro-
ni-hegyvidéken, az István-aknánál
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légkörfizikai, légkördinamikai folyamatok miatt egyrészt
speciális módszereket kell alkalmazni, másrészt 2×2 km-
es felbontás alatt már minden módszer irreális eredmé-
nyeket adhat.

Néhány év saját mérési eredményei nem összehasonlít-
hatók a helyszín 10×10 km-es körzetét reprezentáló 30 éves
klímaadatokkal, és belõlük nem vonható le következtetés a
megfigyelt klímaváltozásra.

Célszerû megkeresni az elérhetõ adatbázisokban rejlõ le-
hetõségeket és információt, ami elegendõ lehet a kérdéseink
megválaszolásához. Például, ha az átlagosnál forróbb napok
gyakoriságát szeretnénk megtudni a Keszthelyi-hegységben,
használhatjuk Keszthely állomás adatait is, mivel nagy való-
színûséggel a hegyvidéken is ugyanazokon a napokon volt a

hõmérséklet a sokéves átlagnál maga-
sabb, mint Keszthely városában. 

Az adatbázis-választás és adatfeldol-
gozás során felmerülõ speciális kérdé-
seinkkel az önálló próbálkozások he-
lyett célszerû nagyobb tapasztalattal
rendelkezõ szakértõhöz fordulni.

Következtetések és javaslatok
Természetesen fontos, hogy legyen ele-
gendõ adat – térben és idõben megfele-
lõ sûrûséggel –, és hogy hosszú távú
idõsorokkal rendelkezzünk. De ennél
sokkal lényegesebb, hogy ne pusztán az
adatok gyûjtése legyen a cél, hanem az,
hogy a mért adatok széleskörûen hasz-
nálhatók legyenek az erdõkkel kapcso-
latos vizsgálataink céljának eléréséhez.

Ez akkor valósulhat meg, ha elemzéseink céljához igazodó
helyszíneken, hitelesített eszközökkel és megfelelõ módszer-
tannal mérünk. Emellett tisztában kell lennünk a mérési mód-
szerek és a mért adatok korlátaival, bizonytalanságaival, hogy
ezeket szakszerûen számszerûsíteni és kezelni tudjuk az
elemzésekben.

A reprezentatív erdei helyszíneken, szakszerû módsze-
rekkel végzett meteorológiai és mikroklímamérések – to-
vábbi erdõparaméterekkel együttesen – kiegészítenék és
többletinformációval bõvítenék az Országos Meteorológiai
Szolgálat mérõhálózatának méréseit. Az erdei és az OMSZ-
hálózat összehangolásával létrejövõ adatbázisok (amire több
országban már van példa) az erdészetspecifikus adatigény
kielégítését is jobban szolgálnák, valamint hosszú távon
hozzájárulnának az éghajlati modellekben az erdõkkel kap-
csolatos folyamatok pontosításához és a modelleredmények
validálásához. 

Köszönetnyilvánítás: A cikk a Bolyai János Kutatási
Ösztöndíj (BO/00678/20/4) támogatásával készült.

Hivatkozott szakirodalom
Csóka Gy. – Koltay A. – Hirka A. – Janik G. 2009. Az aszályosság

hatása kocsánytalan tölgyeseink és bükköseink egészségi álla-
potára. Klíma-21 füzetek 57: 64–73. 

Führer E. 2010. A fák növekedése és a klíma. „Klíma 21” füzetek
61: 98–107. 

Janik G. – Hirka A. – Koltay A. – Juhász J. – Csóka Gy. 2016. 50 év
biotikus kárai a magyar bükkösökben. Erdészettudományi Köz-
lemények 6(1): 45–60. 

Járó Z. 1962. Termõhelyi tényezõk ismertetése. In: Majer A. (ed):
Erdõ- és termõhelytipológiai útmutató. Országos Erdészeti Fõ-
igazgatóság. Budapest, 11–68.

Lakatos M. – Szentimrey T. – Bihari Z. – Szalai S. 2013. Creation of
a homogenized climate database for the Carpathian region by
applying the MASH procedure and the preliminary analysis of
the data. Idõjárás 117: 143–158.

Manninger M. 2004. Erdei fák éves és korszaki növekedésmenete
és kapcsolódása egyes ökológiai tényezõkhöz. In Mátyás Cs. –
Vig P. (szerk.): Erdõ és klíma IV. Nyugat-Magyarországi Egye-
tem, Sopron, 151–162.

Mátyás Cs. – Führer E. – Berki I. – Csóka Gy. – Drüszler Á. – Laka-
tos F. et al. 2010. Erdõk a szárazsági határon. Klíma-21 füzetek
61: 84–97

Vig P. 2004. Egy bükkös vízháztartása. In Mátyás Cs. – Vig P.
(szerk.) Erdõ és klíma IV. Sopron, 197–208.

Zagyvai G. – Eredics A. – Csiszár Á. – Korda M. – Lengyel A. – Ti-
borcz V. – Bartha D. 2018. Lékek növényzetét meghatározó té-
nyezõk vizsgálata különös tekintettel a mikroklímára. Erdészet-
tudományi Közlemények 8(1): 197–210. 

SZAKMAI FÓKUSZ – KLÍMAVÁLTOZÁS

1. táblázat. Az elérhetõ meteorológiai adatbázisok fõbb elõnyei és korlátai

4. ábra. Az 1996-ban, Vig Péter irányításával települt állomány-
klímamérõ-állomás a Soproni-hegyvidéken, az István-aknánál




