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DK EurDK Euróópa erdei a szpa erdei a száárazsrazsáági hatgi hatááronron

FenntarthatFenntarthatóóssáág kg kéérdrdééses:ses:
--

Kiterjedt sKiterjedt sííksksáágok = gok = gyorsan elgyorsan előőrehaladrehaladóó
vvááltozltozáásoksok

DominDominááns fafajok a szns fafajok a száárazsrazsáági gi toleranciahattoleranciahatááronron
EExtenxtenzzíívv antropogantropogéén n áátalaktalakííttáások = sok = 

alkalmazkodalkalmazkodáás (s (adaptadaptáácicióó) korl) korláátostos
TermTerméészeti folyamatok lassszeti folyamatok lassúúak (szukcessziak (szukcesszióó, , 

evolevolúúcicióó) ) →→ biolbiolóógiai beavatkozgiai beavatkozáás!s!
TechnolTechnolóógia, gazdasgia, gazdasáág g befolybefolyáásasa csekcsekéélyly



 

beech climate 

hornbeam-oak climate 

sessile oak-Turkey oak 
climate 

forest steppe climate 

1981-2010 (Gálos B)

Erdészeti 
klímaosztály FAI érték

1961-1990 (Führer FAI)

Térbeli lépték: 0.05° * 0.05°
Forrás: OMSZ-adatokból 
származtatva (NAIK ERTI)

A közelmúlt klíma változásai: 1975→1995!

1981-2010 (Gálos B)



2021-2050 átlag

optimista pesszimista

SZTYEP

12 modellből

Scenárió: A1B

Térbeli lépték: 0.22°

Forrás: ENSEMBLES

Gálos B. 2017
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A „migráció” valóságos, rút arca: lucfenyő száradás, Nyugat-Magyarország

Rátót, fotó Szép T.



.
Nemcsak idegenhonosak: kiritkult kocsánytalan tölgyes az É. Középhegységben 

(fotó: Csóka Gy. ERTI)



Kiszáradó erdőtakaró a Dél-Mátrában (fotó Csóka Gy)



Fenntarthatóság bizonytalanná vált:

naturális és gazd. hozamok vonalán egyaránt

társadalmi problémák: csökkenő vidéki jövedelmek

Dilemma: konzervatív vagy jövő-orientált tervezés?

feszültség a term.védelemmel

központosított felkészülés hatékonysága gyenge

Paradigma-váltás: lokálisan alkalmazható DTR 
bevezetése

Az erdészet legnagyobb kihívása a 
18. század eleje óta
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DTR alkalmazás szerepe a 
felkészülésben
-

Alapelvek felAlapelvek felüülvizsglvizsgáálata:lata: eddigi eddigi 
tapasztalatok helyett tapasztalatok helyett a ja jöövvőőre tervezni!re tervezni!

Statikus helyett Statikus helyett dinamikusdinamikus szemlszemléélet: let: 
minden vminden vááltozltozóóban!ban!

MegoldMegoldáások: elssok: elsőődlegesen dlegesen öökolkolóógiai giai 
((-- genetikai)genetikai) alapon!alapon!

„„NemesNemesííttééss”” helyett:helyett: klklíímatolermatolerááns ns 
populpopuláácicióók k éés fajok importja!s fajok importja!

Helyi szakHelyi szakéértrtőői di dööntntéés!s!



nem alkalmazza a CIVAS (-IPCC)  megközelítését 

természeti összefüggésekkel számol

40 éves szakértői rendszerre épül 

(„Célállomány táblázat”, NÉBIH)

nagyszámú klímamodellt vesz figyelembe

hagyományos fogalmi rendszerben

háttér adatbázisból, algoritmussal előállított 
adatokat szolgáltat

lehetőség a háttéradatok felhasználói javítására

biológiai javaslatok (fafaj, szaporítóanyag eredet, 
hozam, fenntartás)

Az „AK.2” DTR főbb jellemzői



A fejlesztett DTR A fejlesztett DTR úújdonsjdonsáága ga 

 a ha háárom rom klklíímafmafüüggggőő ((„„rainfedrainfed””) agr) agráár r szektorra  szektorra  
tervezett: tervezett: szszáántntóó, r, réétt (legel(legelőő)), , erderdőő

 a gazda gazdáálkodlkodóó, f, fööldtulajdonos ldtulajdonos ter. egyster. egyséégi gi informinformáálláása, sa, 
ttéérinformatikai keretben rinformatikai keretben 

 az az egyediegyedi ddööntntéés s ididőőttáávlatavlata ~ 100 ~ 100 éévv

 a sza széélslsőőssééges esemges eseméények (fnyek (főőleg leg aszaszáálykocklykockáázatzat) ) 
kiemelt kezelkiemelt kezeléése: se: FAI erd.  aszFAI erd.  aszáályindexlyindex

 kküüllöönbnböözzőő agragráár fr fööldhasznldhasznáálatok egymlatok egymáás s 
alternatalternatíívváájakjakééntnt

 éérvrvéényessnyesséége: kontinentge: kontinentáális lis szszáárazsrazsáági hatgi hatááronron, , 
nemzetknemzetköözi lzi lééptptéékben iskben is



-2

0

2

4

6

8

10

12

X
I.2

1.

X
II.

7.

X
II.

21
.

I.4
.

I.1
8.

II.
1.

II.
15

.

II.
28

.

III
.1

4.

III
.2

8.

IV
.1

1.

IV
.2

5.

V
.9

.

V
.2

4.

V
I.6

.

V
I.2

0.

V
II.

4.

V
II.

18
.

V
III

.1
.

V
III

.1
5.

V
III

.2
9.

IX
.1

2.

IX
.2

7.

X
.1

0.

X
.2

6.

ke
rü

le
t 

n
ö

ve
ke

d
és

 e
zr

el
ék

b
en

mérések időpontjai

KEZDETI
NÖVEKEDÉSI

SZAKASZ

FŐ NÖVEKEDÉSI 
SZAKASZ

BEFEJEZŐ 
NÖVEKEDÉSI 

SZAKASZ

TÁROLÁSI 
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IDŐSZAK

KRITIKUS 
HÓNAPOK

NYUGALMI 
IDÓSZAK

VEGETÁCIÓS
IDŐSZAK

Hazai fafajok jellemző biomassza képzési ciklusa (Führer 2010)

Klíma értékelés a növekedés kritikus stressz-időszaka  alapján



DTR klDTR klíímaindexe:maindexe:
FAI FAI -- ErdErdéészeti szszeti száárazsrazsáági index gi index 

(F(Forestryorestry AAridityridity Index, Index, FFüührer 2010hrer 2010))

FAI =100 · TØJul, Aug / PM+J+2(Jul)+A

kritikus hónapok
átlaghőmérséklete

fő növekedési szakasz
csapadékösszege

júliusi csapadék 
kétszeres súllyal!



Agrárklíma.2 DTR: raszter és vektor rétegek



Talajtípusok, Magyarország 
„SiteViewer v1.0” www.ertigis.hu
Forrás: NAIK ERTI / Illés G.



5 dimenzi5 dimenzióós terms termőőhelyhely––éértrtéékelkeléés, DTR s, DTR 

Uj termőhely 

változat

KÖZELJÖVŐ
KLÍMÁJA
(4+1 kat.)

Hidrológia
(7 kat.)

Genetikai 
talajtip. (40 kat.)

Fizikai talaj-
féleség (7 kat.)

Termőréteg 
vtg. (5 kat.)

Fafaj/
származás 

javaslat 

Új fafajok, 
származások

faállomány javaslat gépi tanulással→

Közeljövő klíma
szcenárió
előrevetítés

Besorolás FAI 
index alapján



Gépi tanulási módszer

 LegkLegköözelebbi termzelebbi termőőhelythelytíípuspus--vvááltozatok ltozatok 
kivkiváálasztlasztáásasa

 5 dimenzi5 dimenzióós ts táávolsvolsáág, genet.talajtip. g, genet.talajtip. éés s 
hidrolhidrolóógia nagy sgia nagy súúllyal szerepelllyal szerepel

 CCéélláállomllomáányonknyonkéént snt súúlyozlyozáás kernel s kernel 
ffüüggvggvéényekkelnyekkel

 CsillapCsillapííttóó ffüüggvggvéény alkalmazny alkalmazááss
 VVéégeredmgeredméény: sny: súúlyozott nlyozott nöövekedvekedéés: 0..3s: 0..3



Matematikai háttér  (Czimber K.)

 FFüüggvggvéénynyéértrtéék (Normalizk (Normalizáált lt éés ss súúlyozott lyozott éértrtéék):k):

 SSúúlylyéértrtéék (5 dimenzik (5 dimenzióós ts táávolsvolsáág):g):

 KorrigKorrigáált flt füüggvggvéénynyéértrtéék (csillapk (csillapíított):tott):
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T: termőhely vektor
i,t: index
n: növedék
p,q,r: konstans
J: szakértői táblázat
c: célállomány

T: termőhely vektor
i,t: index
n: növedék
p,q,r: konstans
J: szakértői táblázat
c: célállomány



FAI alapú növekedés interpoláció (1D)



Eredmény táblázat (4 talajadat+ klímazóna alapján)



CzimberbCzimberbőőll

A DTR működése lépései

K. Czimber – B. Gálos: A new decision support system to analyse the impacts of climate
change on Hungarian forestry and agriculture. Scand. J. of Forest Res., August 2016



Nagyítás a térképre! 
Egy erdőrészlet 
kiválasztása…

Termőhelyi adatok 
kijelzése több 
adatbázisból

Erdőterv: B klíma
FAI alapján: GYT

Beállított termőhelynek 
megfelelő (vagy közeli) 
célállomány kijelzése

Célállomány és várható növekedése kijelzése



DTR validálás, további fejlesztés

IteratIteratíív validv validáálláás, fejleszts, fejlesztéés:s:
TTööbb kbb köörben vizsgrben vizsgáált kimenet, finomlt kimenet, finomííttááss
AgrAgráárklrklííma projekt ma projekt szakszakéértrtőői validi validáálláás s 
kkíísséérletekbenrletekben
Fafajok Fafajok mortalitmortalitááss kküüszszööbbéértrtéékkeinek einek 
felfelüülvizsglvizsgáálata (terepi monitoring)lata (terepi monitoring)
ErdErdéészetiszeti validvalidáállááss
KiterjesztKiterjesztéés a teljes csapads a teljes csapadéékfkfüüggggőő
agragrááriumrariumra……



FORGER EU projekt:
Szaporítóanyag választás
és alkalmazkodó erdő-
gazdálkodás irányelvei
a klímaváltozás fényében



A mérs. övi szárazsági határ globális jelenség

forrás: UNEP



Marokkó, Azrou, 1800 m fotó Mátyás Cs.



Marokkó, Azrou, 1500 m fotó Mátyás Cs.



Marokkó, Azrou, 1500 m fotó Mátyás Cs.



Rovardúlás: Kanada, ÉNy. USA: 23 Mha 
Dedroctonus micans: 11 Mha (1990-)

British Columbia, Lake Bonaparte, foto J Woods



>1 millió ha rezgőnyár pusztulás aszály után, 2004
Kanada, Saskatchewan, - Fotó: Michaelian



É. Mongólia Larix orientalis a szárazsági határon. Fotó Borovics A.



Mexico, Colima N P, 3000m Pinus hatwegii



Argentina, Patagonia, Austrocedrus chilensis, fotó Borovics A.


