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A klima gyors valtozasa az erdogazddalkodds szaméra nagy kihivas a hosszU termesztési ciklus miatt.
Mara a korébban valtozatlannak tekintett termdhelyi potencidlt dinamikusan valtozd tényezdkent kezeli
az erddtervezes. Az Agrarklima dontéstamogato rendszer (DTR) ehhez nyujt hatterinformaciot. Az elére-
vetitesi iddszak valaszthatd és a szazad vegeig terjed. A DTR javaslatot tesz fafajvalasztasro, becslést
ad a varhatd hozamra ¢s elbalkalmazkodott szaporitdanyag-forrésokat is azonosit. A térinformatikai
rendszer gazddlkodasi tertletegysegre lebontva szolgdltat mult- és jovobeli adatot az erdordl. Uebes
felulete kapcsolhatd térképi retegekkel rendelkezik (pl. domborzat, klima, talai), terbeli felbontasa | ha.

Assistance for adaptive management in forestry: the Agrarklima decision support system

Rapid climate change poses a huge challenge for forestry due to the length of the production cycle. Considered earlier as a
static value, the site potential has become a dynamic factor in forest planning. The Agrarklima decision support system
provides background data for estimations. The system proposes suitable tree species, estimates their yield potential
and identifies also sources of preadapted populations. Reference climate periods may be selected until 2 100.
The geoinformatic system provides forest-related data of the past and future by land use units (compartments),
based on background maps of | ha resolution (geography, soil, climate, hydrology etc.).

Bevezetes a biikk, a kocsanytalan tdlgy, a gyertyan és a cser,

A természetes vegetacio, foleg az erdé megjele-
nési formaja Alexander von Humboldt (1806) ota
a klimazonak jellemzésének fontos eszkozévé
valt. A klimara érzékeny fafajok elterjedési min-
tazata jol leképezi a klima valtozatossagat a Kar-
pat-medence sik- és dombvidékein is. Valamennyi
klima- ill. erd6z6nat jellemzd, dominans fafajunk,
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az orszaghataron beliil eléri elterjedése also, azaz
a szarazsagi hatarat. Nem meglepd ezért, hogy
Magyarorszagon a termohelyi potencial megha-
tarozéasanak, és az erdészeti tervezésnek alapvetd
eleme az un. ,,erdészeti klimaosztaly”, ami csak-
nem 60 éve segiti az erddtelepités és -felujitas
fafajvalasztasat és a varhatd hozam becslését.
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A klima valtozasa az erdészet jelenleg legna-
gyobb kihivasa: az dkologiai és gazdasagi fenn-
tarthatosag bizonytalanna valt (Fiihrer et al.,
2013; Matyas et al., 2018). Mar az elmult évsza-
zad kozepe ota kimutathato a zonahatarok elmoz-
dulasa klimaérzékeny fafajaink esetében. Vilag-
szerte, ¢s Magyarorszagon is komoly tarsadalmi
visszhangot valtottak ki az utébbi néhany évtized
egyre novekvo erdokarai (Csoka et al., 2012),
amelyek {6 kivaltéja mar bizonyithatdé modon
a klima megvaltozasa. Az eddig valtozatlannak
tekintett term6helyi potencial az éghajlati zonak
eltolodasa miatt dinamikusan valtozo6 tényezdveé
valt. Az Agrarklima DTR a jovébeni allapot meg-
itélésé¢hez nyujt hattérinformaciot, a tervezd ¢és
a gazdalkod6 szamara egyarant. A valtozasok kiilo-
nosen kritikusak a szarazodassal legjobban érintett
alfoldi tertileteken, ahol a klima mellett a hidrolé-
giai viszonyok valtozasa az erdotenyészet hatarat
jelent6sen korlatozni fogja. A tanulmany elso része
a DTR létrehozasat sziikségessé tevd kornyezeti
valtozasokkal és a jellemzéshez hasznalt lefonto-
sabb klimaindex-szel ismerteti meg az olvasot.

A termdhelyi potencidlt meghatdrozé klima-
tikus ¢s hidrologiai tényez6k és a valtozdsok
hatésa a hazai erdétakaréra

A termohelyi potencial klimatikus felté teleinek
jellemzése a FAl index-szel

A klimaindikatorként kezelt (zonalis) fafajok
mellett, a termdhelyi feltételek klimatikus jel-
lemzésére korabban egyetlen klimatényezd szol-
galt, a juliusi 14 drai atlagos relativ paratartalom
(Jaro, 1972). A klima dinamikus valtozasa miatt
els6sorban a nedvességhiany, illetve az aszaly-
stressz pontosabb meghatarozasara van sziikség.
Ehhez figyelembe kell venni a fadllomanyok
novekedési és egészségi allapotat elsdsorban
befolyasolo idészakok (f6 novekedési szakasz:
V-VIIL. ho; kritikus periodus: VII-VIII. ho) rész-
letesebb adatait (/. dabra). A fizioldgiai alapon
meghatarozott, egyszerlsitett erdészeti szaraz-
sagi mutatd (Forestry Aridity Index: FAI) olyan
meteoroldgiai jellemzoket vesz figyelembe, ame-
lyeket az orszagban hosszl id6 oOta, sok helyen

keriilet novekedés ezrelékben

mérések idépontjai

I. abra. Erdei fafajok altalanositott ndvekedesi gdrbeje
az oko-fiziologiai (vizfelhasznalasi) szempontbdl fontos
periodusok bemutatasaval (Fuhrer, 2018).

rogzitenek, és amelyek térben és idoben jol
modellezheték (Fiihrer, 2010, 2018; Fiihrer et
al.,2011). A FAI képlete:

FAI=100*T @(VH-VHI)[CO] / P(V+VI+2VII+VIII)[mm]’
ahol T, wivim & kritikus honapok atlaghémérséklete,

Py vieavirevin @ fO novekedési periodus csapadékdsz-
szege, melyben a legmelegebb és legalacsonyabb
paratartalm julius csapadéka stlyozva szerepel.

Az 1961-t61 2010-ig tartd meteorologiai méré-
sek adatbazisara, tovabba a magyarorszagi zonalis
fafaji (klimahoz kotott) fadllomanyok elterjedé-
sére épitve meghuzhatjuk az erdészeti klimaosz-
talyok hatarait. E szerint a klima

* biikkds (B), ahol a FAI értéke 4,750, vagy
az alatti,

 gyertyanos-tdlgyes (GyT), ahol a FAI értéke
4,751 és 6,000 kozatti,

 kocsanytalan tolgyes, ill. cseres (KTT-CS),
ahol a FAI értéke 6,001 és 7,250 kozotti, és

* erdds-sztyep (ESZTY), ahol a FAI értéke
nagyobb, mint 7,250.

Természetesen egy adott erdorészlet klimabe-
soroldsanal az eltéré mezo- és mikroklimatikus
adottsdgok miatt figyelembe kell venni a klimape-
riddus alatti id6jaras évenkeénti valtozékonysagat
és a sz¢lsdséges események eléfordulasanak gya-
korisagat is.
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1961-

A klimavaltozas hatasai a klimaosztalyok
terdleti megoszlasara

Az erdészeti szarazsagi index (FAI) alapjan
az 1961-1990-es idOszakban az orszag teriileté-
nek még 5,5%-a biikkos, 28,9%-a gyertyanos-tol-
gyes, 46,5%-a kocsanytalan tolgyes ill. cseres
¢s 19,1%-a erdds-sztyep klimaju volt. 20 évvel
késoébb, az 1981-t6] 2010-ig terjedd idészakban
a valtozas egyértelmiien kedvezdtlen iranyt.
Amig a biikkos klimakategoria aranya 2,1%-ra,
a gyertyanos-tolgyesé pedig 21%-ra csokkent,
addig a kocsanytalan tdlgyes ill. cseres klima-
osztaly teriilete 51,8%-ra, az erdds-sztyepé pedig
25,1%-ra novekedett (2. dbra).
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2. abra. Erdeszeti klimaosztalyok eltolodasa az 1961 -
1990 ¢s az 1981-2010 idoszakok atlagos FAI-¢rtekei
alapjan. Magyarazat a szévegben (Fohrer 2018).

Az A1B kibocsatasi forgatokonyv feltétele-
zésével a 21. szdzadra futtatott modellek atlagos
elérebecsléseit a 3. dbra mutatja. Eszerint drasz-
tikusan csokken a biikkds, a gyertyanos-tolgyes
¢és a kocsanytalan tolgyes, illetve cseres klima-
osztalyok teriilete, mig az erdds-sztyep klimaosz-
talyé jelentdsen nd. E helyzetképet tovabb rontja,
hogy az eddigi erddsiilt klimaosztalyok teriileté-
bol a 2021-2050-es idészakra tobb mint 10%-
nyi, a 2041-2070-es idészakra pedig csaknem
60%-nyi mar a sztyep klima megjelenését vetiti
elére (Galos és Fiihrer, 2018). A sztyep klima-
osztaly erdétervezéséhez viszont tudni kell, hogy
ha ott a termesztésbe vont fafajok szamara egyéb
vizforras nem all rendelkezésre, akkor a mai erdé-
szeti fogalmaknak megfelel6 erd6takard fenntar-
tasa kétségessé valhat.

6 | Légkdr 2022

[ 1981-2010 2021-2050
90

o O O

Orszagos teriiletarany [%]
BN W B U N X
o o o O

o

o

B GYT

KTT-CS  ESZTY SZTYEP
3. abra. Az erdeszefi klimaosztalyok orszagos terilet-
aranya 1981-2010-ben (telt oszlopok), valamint az A 1B
kibocsatasi forgatokdnyv szerinti modellszimulaciok ered-
menyei ket idszakra (mintas oszlopok). Hibasavok: a mo-
delleredmenyek 66%-a (Calos - Fuhrer 2018).

Az erdoket ¢rint6 hidrologiai valtozasok

Az elmult évtizedek klimatikus valtozasai
egyre gyorsulo litemben modositjak a hidrologiai
ciklust, valamint a vizkészletek allapotat (Novdky
és Balint, 2013). Az erdds-sztyep és sztyep
klimaju teriiletek terjedése meg fogja ndvelni
a tobbletvizformak jelentdségét, és ezek jelenlegi
20%-o0s részaranya a jovoben varhatéan csok-
kenni fog. A tobbletvizek koziil kiemelten fontos
kérdés a talajvizviszonyok valtozasa. Az 1960-as
évekre vonatkozo modellezéssel eldallitott talaj-
viztérképpel 0sszehasonlitva a jelent (Kovdcs et
al., 2015) megallapithato, hogy kozéphegysége-
inkben a lejtok labanal és a mélyebb volgyekben
a szivargo6 vizl termohelyek teriilete a jovOben
tovabb fog csokkenni. A siksagi teriileteinken
jellemzdéen 0—1 m kozotti talajvizszint csokkenés
jelentkezhet (a Duna-Tisza k6zén ennél 1énye-
gesen nagyobb értékeket mértek). A csokkenés
a talajviztdl fiiggd erddk hidrologiai viszonyait
valdszintileg atrendezi: mar fél méteres valtozas
is kategoriavaltast jelenthet. Mindamellett, a talaj-
vizszint becslése soktényezds és bizonytalan,
a klimatikus hatasok és a felszinboritas valtozas
mellett a mesterséges vizkivételeknek igen nagy
jelentésége van (Palfai, 2010).

A tobbletvizhatastol fiiggetlen termdhelyek
vizgazdalkodasat elsésorban a talajok viztarozo-
képessége (mechanikai dsszetétel) és a termoréteg
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mélysége befolyasolja a jovében is. Utdbbi eseté-
ben a gyokérmélység és annak lehetséges noveke-
dése kulcskérdés lehet.

Az Agrarklima DTR alkalmazdésa az erdé-
szeti gyakorlatban

Az Agrarklima DTR celkitozesei ¢s mokddese

Az elmult évtizedekben szamos orszagban fej-
lesztettek ki erdészeti dontéstamogato rendszere-
ket (DTR). Ilyen DTR-nek tekintheté a Jaro Z.
(1972) koncepcidja alapjan kidolgozott, évtizedek
ota alkalmazott szakért6i rendszer is (Wisnovszky,
2005). Az Agrarklima erdészeti DTR-fejlesztés
egy olyan stratégiai és dinamikus rendszer kiala-
kitasara iranyul, amely képes a rendelkezésre allo
termOhelyi és hozam adatok alapjan elérebecsiilni
a jovo feltételeit, hogy az adott helyszinen biz-
tonsagosan termeszthetd fajok, populaciok kiva-
lasztasaval és hozamuk eldrejelzésével segitse
a gazdalkodokat (Madtyas, 2017). A webes fej-
lesztés lehet6vé teszi a tajékozddast a kockazatok
megitélésében, alkalmazkodasi és karenyhitési
stratégiak megvalasztasaban, helyi és orszagos
szinten egyarant. A moduldris felépités (4. abra)
alkalmat nyujt a felhasznalt adatbazisok aktuali-
zalasara vagy akar cseréjére is, pl. a felhasznalt
klimamodellek tekintetében.

Agrirkiima Déntéstamogato Rendszer v2.16.10.20 Beta

A DTR ujdonsaga, hogy a térinformatikai rend-
szer konkrét teriiletegységenként szolgaltat mult-
¢és jovobeli adatokat a gazdalkodonak. Az eldreve-
titési idészak valaszthato és a szazad végéig terjed.
Webes feliilete kapcsolhato térképi rétegekkel ren-
delkezik (pl. domborzat, klima, talaj, vizellatas
stb.), térbeli felbontasa 1 ha.

A DTR felhasznaldja kivalaszthatja a hely-
szint és az idGszakot, amelyre az értékelést kéri.
A rendszer a megadott helyre és tervezési ido-
szakra a meglévo adatbazisok alapjan becslést ad
a term6helyi feltételekre és a termeszthetd fajok
novekedési-fatermési kilatasaira. Ezek az adatok
a DTR hasznalatakor vizualisan megjelennek a
képerny6n (4. abra). Lehetdség van — a helyszini
viszonyok ismeretében — a rendszer altal felkinalt
adatok moddositasara és az 0j adatokon alapuld
becslés futtatasara.

A DIR termohelyi adatbazis moduliai

Klimaadatok. A DTR-ben elérhetd klimafelii-
leteken a mult (1961-1990, 1981-2010) homérsék-
let- és csapadékviszonyait a CARPATCLIM adat-
bazis (www.carpatclim-eu.org) alapjan jellemeztiik.
Arendszer a kijelolt helyszinre meghatarozza a FAI
alapjan definialt erdészeti klimaosztalyt, amely
megfelelden alatdmasztott informaciok esetén
helyesbithet6. A varhato klima becslése 12 regi-
onalis klimamodell szimula-
ci6 (www.ensembles-eu.org)
eredményeinek egyiittes

Nagyitas a térképre!
Egy erddrészlet
kivalasztasa...

Termdhelyi adatok

kijelzése tobb
adatbazisbol

— =
) % |
}é{'/ h\ﬁ

Beallitott termb’helynekﬁ
megfelel6 (vagy kozeli)
célallomany kijelzése

elemzésével tortént, az IPCC
A1B kibocsatasi forgatokony-
vének feltételezésével, harom
id6szakra (2021-2050, 204 1—
2070 és 2071-2100). A jovo-
beni valtozasok nagysagat
az 1981-2010-es referen-
cia-periodushoz képest alla-
pitottuk meg. Meghataroztuk
a szimulaciok atlagos ered-
ményét, valamint a valoszinli

4. abra. A DTR a kepernyon: a kivalasztott erdoreszletre (itt: Bakonyszacs 26a) ki-

jelzi az Adattar eddigi adatait valamint az elorevetitett klimara (itt: GYT, FAl: 5,46)

¢ervenyes fafaj-javaslatot (fofajok: bukk ¢s/vagy magaskéris, mindkettore kdzepes
hozamot jelez elore) (Czimber K, eredeti.

valtozas tartomanyat, mely
az IPCC definici¢ja alapjan
a modelleredmények 66%-at
tartalmazza.
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5. abra. A vegetacios idoszak (Gpr - okt), a fo ndveke-

desi szakasz (maj - aug) ¢s a kritikus honapok (jul - aug)

atloghémersekletenek  (dT) ¢s csapadekdsszegenek

(dP) varhato valtozasa az 1981-2010-es referencia

periodushoz kepest. Elemzett regio: Nyugat-Zselic, GYT

klima. Hibasavok: a modelleredmenyek 66%-a (Calos -
Fohrer, 2018).

Az elemzett korzetektol fiiggetlentiil, a fafajok
szamara meghatarozé honapok atlaghdmérséklete
az 1981-2010-es iddszakhoz képest szignifikans
novekedést mutat. Minden vizsgalt jovébeli peri-
odusban a fak egészségi allapota és novekedése
szempontjabol kritikus honapok (julius-augusztus)
hémérseklete emelkedik a legjobban, és a model-
leredmények szorasa ellenére ezekben a honapokban
varhat6 a legnagyobb csapadékcsokkenés (3. abra).

Az erd6k szempontjabol aszalyos évek gya-
korisagat szintén a FAI segitségével definialtuk és
becsiiltiik. A 21. szdzad kozepére nemcsak gya-
koribbak, hanem széls6ségesebbek is lehetnek
azok a peridodusok, melyekben a f6 novekedési
iddszak jelentdsen szarazabb és melegebb, mint
az 1981-2010-es atlag (Gdlos és Fiihrer, 2018).

A DTR az ujabb klimaprojekciokkal folyamato-
san frissithet. Ujabb elemzéseink szerint az RCP4.5
¢és az RCP8.5 szcenariokra futtatott modellek ered-
ményei is egyértelmiien jelzik az ariditas fokozo-
dasat és a jovedelmez6 erd6gazdalkodasra kevésbé
alkalmas teriiletek jelent6s novekedését.
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Talajadatok. A DTR a talaj tulajdonsagok koziil
jelenleg kiilon modulban kezeli a genetikai talajti-
pust, a talajok fizikai féleségét, illetve a termoré-
teg vastagsagat (4. dbra). A klimavaltozas miatt,
fokozottan el6térbe keriil a talaj vizhaztartasanak,
viztarozo képességének a kérdése. A hosszabb-16-
videbb aszalyos, illetve forr6 idészakokat az erdd
fai csak akkor képesek ,,atvészelni”, ha a talaj meg-
feleld viztarozo képességgel rendelkezik (Bidlo et
al.,2018). Ezért a rendszerben a fizikai talajféleség
¢és genetikai talajtipus leird adatai helyett a becsiilt
viztarozo képesség értéke szerepel.

A DTR talajadatainak elsédleges forrasa
az Erdéallomany Adattar, amely minden hazai
erddrészletre kiterjedden tartalmaz a talajra vonat-
koz6 adatokat. Ezen adatallomany legfébb elonye,
hogy orszagos lefedettségli, hatranya viszont az,
hogy a rendelkezésre all6 adatok megbizhatosaga
eltérd (becsiilt vagy mért adatok), csak egész erd6-
részletre vonatkozd ,,atlagos” adatok allnak rendel-
kezésre, tovabba a jelenlegi erddn kiviili tertiletek-
r6l nem tartalmaz adatot.

Az Agrarklima DTR fejlesztése keretében egy-
séges, a mez0- és az erdégazdalkodasi adatbazisok
egyesitésével és a kornyezeti valtozok felhaszna-
lasaval részletes digitalis talajtérképet szerkesz-
tettlink ({llés et. al., 2016), amely az orszag egész
teriiletére tartalmazza a genetikai talajtipusokat,
1 ha-os felbontasban (6. abra). A fejlesztéshez

6. abra. A talaj adatbazis digitalis finomitasa a DTR-ben.

Az Erdoallomany Adattar talajtious-terkepen (fekete

hatarok ¢s kodjelek) a DTR | ha-os felbontasu, ponto-

sitott adatait szinezes mutatia. Mintapelda: az Adat-

tar karbonatmaradvanyos barna erdotalajat (kodjel:

490) a DIR csak a vords negyzetekben jelzi (Hogyész,
Tolna m; llles G, eredeti).
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pontszeru felvételi adatokat (tobb tizezer pontot),
illetve digitalis térképi adatokat hasznaltunk fel.
E térkép (illetve a hozza tartozo adatbazis) nagyban
megkonnyiti egy-egy nagyobb teriilet értékelését €s
az eldrejelzések elkészitését.

A digitalis térképi adatallomanyok tartal-
mazzak tovabba az orszdg domborzatmodelljét,
a foldtani és a talajviz adatokat, a klimatikus és
foldhasznalati térképi fedvényeket. Tajékoztatd
adatként pedig rendelkezésre allnak még a becstilt
humusz- és mésztartalom-, valamint a kémhatas
gyakorlatban alkalmazott besorolasi kategdriai
is. Mivel az adatbazisokban szerepld adatok nem
mindig pontosak, a jovoben sem tekinthetiink el
a helyszini terméhelyfeltaras, ezen beliil pedig
a talajvizsgalatok végzésétol.

Hidrologia. A DTR 1 x 1 km-es felbontast
hidrologiai térképének készitéséhez az MGFI
altal a 2000-es évekre készitett talajviztérképet,
a BMGE-n késziilt aktualis parolgastérképet (Szi-
lagyi és Kovdcs, 2010) és az agrotopografiai tér-
képet hasznaltuk fel. Jovobeli bizonytalansaguk
miatt az aktualis talajvizviszonyok pontositasa
helyi terepi vizsgalatok Gtjan ugyancsak ajanlott.

A fafajvalasztast tamogato  hatter-
adatok

A DTR az erdészeti terméhely-értékelés 6
paraméterei alapjan tesz javaslatot a fafajvalasz-
tasra. A klimatikus és hidroldgiai valtozasok miatt
azonban olyan uj termdhelytipus-valtozatok is
létrejonnek, amelyekre a korabbi szakértoi tablak
nem adnak javaslatot. Ezek nagy része a klima
»eltolodasabol” adodik, mialtal olyan talajtipusok
kertilnek egy-egy erdészeti klimaosztalyba, amelyek
korabban abban nem szerepeltek. Uj helyzetet idéz-
nek el6 az eddigi négy klimaosztaly mellett megje-
lend sztyep termohelyi viszonyai, melyek erdészeti
megitélésére jelenleg hianyoznak a tapasztalatok.
A DTR fejlesztésének fontos célja volt, hogy ezen
0j termoOhely-kombinaciokra is tegyen javaslatot.
Ehhez a fatermoképesség €s a termohely kapcsola-
tanak becslését két iranybol kozelitettiik meg.

Statisztikai modellezés. A tapasztalati
alapon rendelkezésre allo, rendszeres terepi adat-
gyljtésbol épitkezé Erdéallomany Adattar, és

a termohelyi adottsagokat modellezé hattér adatait
egylittesen modelleztiik. A modellek validacidjara
a fadllomanyok novekedésének részletesebb meg-
figyelésére 1étesitett monitoring (FNM-halozat)
allandositott pontjait hasznaltuk. Az FNM pontok
adataihoz képest a statisztikai modell becslési
pontossaga = 1 fatermési osztalyon beliil maradt.

Elérebecslés gépi tanulassal. A fatermo-
képesség (hozam) eldrebecslésé¢hez a szakér-
toi célallomany-tablazatok (Wisnovszky, 2005)
adatainak digitalis altalanositasara volt sziikség.
(A ,,célallomany” a termoéhelynek megfeleld,
erdészeti hasznositast allomany tipusa.) A kli-
mavaltozas kdvetkeztében varhato uj termohelyi
valtoz6-kombinaciok esetében a tapasztalatokkal
nem kellden feltdlthetd hianyok kitoltésére, vala-
mint a célallomany tablazatok digitalis altalano-
sitasara kidolgoztunk egy gépi tanulasi modszert,
amely a tablazatok adataibdl indul ki, azok ada-
taibol tanul, és a tanulasi folyamat végén fafaj-
¢s novekedésbecslést ad. Elséként valamennyi
termohelytipus-valtozati tényez6t mennyiségi
értékekre valtottuk. A klimaosztaly esetében
a lokalis FAI index-szel, a termOréteg-vastagsag
esetében a konkrét mélységgel, a fizikai talajfé-
leség és genetikai talajtipusnal a becsiilt vizta-
rozo6 képességgel helyettesitettiik a kategoriakat.
A hidrologiai viszonyokat tekintve els6 kdrben
csak a tobbletvizhatastol fliggetlen termdhelyek-
kel foglalkoztunk. A jo-kdzepes-gyenge noveke-
déstrendet 3, 2, 1 értékekkel helyettesitettiik.

A gépi tanulasi modszer a kvantifikalt adatok
alapjan egy o6tdimenzids termdhelytipusval-
tozat-térben (4. dbra) keresi a legkdzelebbi
0t célallomanyt, és tavolsagkernelek segitsé-
gével sulyozza azok ndvekedését (7. dbra).
A modszer célallomanyonként stlyoz, és csak
a tanitasra hasznalt adatsoroktol vald tavolsag-
szamitas €s stlyozas utan valasztja ki a legko-
zelebbi 6t célallomanyt. A modszer kimenete
egy lista, minden erdészeti szempontbodl fontos,
ajelenben ¢és a jovOben valdszinlisithetd termo-
hely tipus-valtozatra, amely tartalmazza a leg-
kozelebbi 6t (vagy kevesebb) célallomanyt,
azok varhatd szamszerisitett novekedését,
valamint egy egész szamot, hogy a ndvedék-
becslés hany kozeli adatsor alapjan tortént
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/. abra. A ndvekedes/hozam modellez¢se egyetlen jel-
lemzo, a FAl index alapjan. Az abran a kocsanytalan
t6lgy szakertoi tablakbol levezetett nbvekedesi adatai
interoolacioja (kek), valamint a tavolsaggal (lila) korri-
gdlt interpolacioja (zold) lathato (Czimber K, eredeti).

A rendszert felkészitettiik az 6todikként belépd
sztyep klimara torténd becslésekre is (Czimber
és Gdlos, 2016).

Eloalkalmazkodott szaporitoanyag-
forrasok azonositasa

A klimavaltozas gyorsasaga a nagyon hosszl
¢letciklusu erdei fafajok esetében nemcsak a ter-
mészetes alkalmazkodoképességet haladja meg,
de a tolerancia nemesités Utjan valo javitasara
sem ad lehetéséget (eltekintve az iiltetvényesen
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8. abra. Szaporitoanyag-forrasok azonositasa a DIR-el Egy pilisi er-
doreszlet (| jelnel) felujitasahoz ,eléalkalmazkodott” csertdlgy szapori-
toanyag forrast azonosit a rendszer hazai magtermelo allomanyokban
(), illetve a hatarokon tul (megfeleld: kek, alkalmatlan: piros). A jovebeli
referencia idészak a 2050-re atlagolt klima (forras: SoE ERTD.

10 | Légkdr 2022

termesztett klonoktol). Ezért a klimatolerancia
javitasanak egyik fontos lehetdsége az eldal-
kalmazkodott populaciok mesterséges attelepi-
tése, amely a természetes korilmények kozott
joval hosszabb idétavlatban lezajlo fajvandorlas
felgyorsitasa (tdmogatott migracio). El6alkal-
mazkodottnak tekintjiik azt a populaciot, amely
ahhoz a helyi klimahoz alkalmazkodott, amely
a felujitasra tervezett teriileten, a kivalasztott
jovébeni referencia idészakban varhato. A DTR
egy applikacioja lehetové teszi az eldalkalmaz-
kodott populacidk szaporitdoanyag-forrasai azo-
nositasat egy kivalasztott helyszinre. A webes
alkalmazas a felujitandd helyszin jovdbeni
klimajanak megfeleld szaporitéanyag-forraso-
kat nemcsak az orszag teriiletén, hanem az adott
fafaj teljes elterjedési teriiletén beliil keresi és
azonositja (8. dbra).

A hazai tAmogataspolitika is 6sztonzi a gaz-
dalkodokat az ,, erdei okoszisztemak ellenallo
képességének és kornyezeti értékének novelését
célzo beruhdzasok” cimii palyazati lehetdséggel,
¢és a ,klimarezisztens” szaporitdoanyag-forrasok
alkalmazasanak logisztikai tobbletkdltségeit
jelent6s, akar 1000 Eurd/ha-t meghaladé 6sszeg-
gel tamogatja. Példaul a kocsanytalan tolgy ese-
tében, hektaronként legalabb 4000 db csemete
iltetése vagy 200 kg/ha tolgy makk vetése esetén
tobb mint 800 Eur6/ha tamogatas vehetd igénybe
(Benke és Borovics, 2019).

Az Agrarklima DTR adatai a NAT¢R-ben

A DTR fejlesztése soran kapott erdészeti ered-
ményeket a Nemzeti Alkalmazkodasi Térinforma-
tikai Rendszer (NAT¢R) rendszerében is elhelyez-
tiik (Selmeczi et al., 2016; www.agrater.hu). A SoE
ERTI munkatarsai a CIVAS modell megkozelitését
hasznalva, termohelyi alapon becsiilték a fafajok
valtozasokkal szembeni érzékenységét, valamint
értékelték a termohelyi tartalékokban, a kor-, és
fajszerkezetben mutatkozo adaptacios lehetdsége-
ket. A fenti elemek Osszesitett értékelése alapjan
kialakitottak egy erdd-sériilékenységi indikatort.
A NAT¢R rendszerébe a fenti adatok 1 km-es tér-
beli felbontassal, a klimaosztaly eltolodasi adatok
10 km-es térbeli felbontassal keriiltek be.
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Osszefoglalas

Az Agrarklima DTR az erdészeti kutatas leg-
ujabb innovacioja. Alkalmazasa lehetdvé teszi
atermoOhelyi feltételek jovébeni alakulasanak finom
1éptéki kovetését, barmely kivalasztott helyszinre
vonatkoztatva. Javaslatot szolgéltat a hosszl tavon
fenntarthato fafajokra, varhat6 hozamukra, és akar
a gazdalkodas modjara is. A korzeti erddtervek
megujitasa soran ma mar alkalmazzak az Agrar-
klima DTR-t. A rendszer részletes tartalmat és
szakmai hatterét az Erdészeti Lapok 2017 aprilisa
¢s 2018 januarja kozotti szamaiban, Matyas Csaba
szerkesztésében megjelent ,,A klimavaltozashoz
alkalmazkod¢ erdégazdalkodas kihivéasai — [-VIII”
cimii cikksorozat mutatja be.

Az Agrarklima dontéstamogato rendszer jelen-
legi tovabbfejlesztési fazisaban elsdsorban a gya-
korlati bevezetés terepi tesztelésével foglalkoznak
a SoE ERTI kutatoi, kiilonosen a jovo klima-for-
gatokonyveire megallapitott, jszerli termohelyi
viszonyokkal kapcsolatban. Az elkésziilt szoftver
az érdeklddok szamara is hozzaférhet6 lesz, jelen-
leg még csak részleteiben megnyithato. A rendszer-
6l és a ,klimarezisztens szaporitéanyag” kereso
szoftverrdl tovabbi informaciok a SoE ERTI hon-
lapjan (ertigis.hu; naik — erti geoportal) érhetok el.

Koszonetnyilvanitas. Az ismertetett kutatasi és fejlesztési
eredmények legnagyobb részét az Agrarklima.2 VKSz-12-
13-0034 sz kutatasi projekt tamogatasa alapozta meg.
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