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SZAKMAI FÓKUSZ – KLÍMAVÁLTOZÁS

Az elmúlt évtizedekben számos ország-
ban fejlesztettek ki döntéstámogató
rendszereket (DTR) erdõgazdálkodási
célokra. Az elsõ generációs rendszerek
célja egy konkrét feladat (pl. fafaj-
vagy erdõmûvelési technológia kivá-
lasztása) megoldása volt. Ilyen DTR-
nek tekinthetõ tulajdonképpen Az
egyes termõhelytípus-változatokon al-
kalmazható célállományok és azok
várható növekedése, címû évtizedek
óta alkalmazott táblázat, amely Járó
Zoltán és munkatársai nevéhez fûzõ-
dik. A továbbfejlesztett rendszerek már
a fafajok alkalmasságát és hozamait

modellezték, a változó körülmények,
az éghajlat (Ray 2001) vagy sérülé-
kenységi mutatók figyelembevételével
(Lexer – Seidl 2009). A harmadik gener-

ációs erdészeti DTR-ek már webes ala-
pon jöttek létre, hogy szélesebb fel-
használói tábort szólítsanak meg. Kö-
zülük néhány már moduláris
megközelítést követ (AFMToolbox,
Rammer és mtsai. 2014).

A hazai DTR-fejlesztés egy olyan
stratégiai és dinamikus rendszer kiala-
kítására irányul, amely képes térbeli
alapon feldolgozni és értékelni a múlt
és a jövõ adatait, hogy a biztonságo-
san termeszthetõ fajok, származások
kiválasztásával és hozamuk elõrejelzé-
sével segítse a gazdálkodókat. A we-
bes fejlesztés lehetõvé teszi a tájéko-
zódást a kockázatok megítélésében,
alkalmazkodási és kárenyhítési straté-
giák megválasztásában helyi és orszá-
gos szinten egyaránt. A moduláris felé-
pítés alkalmat nyújt a felhasznált
adatbázisok aktualizálására vagy akár
cseréjére is, például a felhasznált klí-
mamodellek tekintetében.

Jelenleg az Agrárklíma.2 projekt ke-
retében a Soproni Egyetem, a NAIK Er-
dészeti Tudományos Intézet, a gödöl-
lõi SZIE, az ELTE és további négy
gazdasági partner szakértõi dogoznak
a rendszer fejlesztésén, amely a
http://agrarklima2.nyme.hu/dtr/ web-
lapon érhetõ el.

A klímaváltozáshoz alkalmazkodó
erdõgazdálkodás kihívásai — V.

Döntéstámogató rendszerek az erdõgazdálkodásban
– Dr. Czimber Kornél –

Az eDTR alapvetõ célkitûzései és mûködése
– Dr. Mátyás Csaba –

* Dr. Bidló András – egyetemi tanár, SOE 
Dr. Czimber Kornél – egyetemi docens, SOE
Dr. Führer Ernõ – tudományos tanácsadó,   
NAIK ERTI, Sopron

Dr. Gálos Borbála – egyetemi docens, SOE
Dr. Gribovszki Zoltán – egyetemi tanár, SOE
Dr. Illés Gábor – tud. ig. helyettes, NAIK 
ERTI, Sárvár

Dr. Mátyás Csaba – akadémikus, ny. egy. 
tanár, SOE

A döntéstámogató rendszer (eDTR) ismertetése

Az erõsödõ szélsõségek miatt õshonos állományaink sincsenek biztonságban (2014-es
jégkár egy börzsönyi bükkösben. Fotó: Csóka Gy.).

A projekt keretében kifejlesztendõ eDTR
távlati célja az, hogy az agrárium három
fõ idõjárásfüggõ ágazatának (erdészet,
szántóföldi és legelõgazdálkodás) a klí-
maváltozásra való felkészülésben megfe-
lelõ információkat szolgáltasson. Elsõ lép-
csõben a döntéstámogató rendszer
egyszerûsített változatban készül, elsõsor-
ban meglévõ adatbázisokra épül (ezért
eDTR). Az eDTR webes felület, be-, illet-
ve átkapcsolható statikus térképi rétegek-
kel (pl. domborzat, klíma, talaj), amelyek
adott helyszínre kattintással termõhelyi és
erdõfelújítást szolgáló információkat (pl.
fõ fafaj választása) szolgáltat. A dinami-
kus rendszer a klímamodellek adatai

alapján három jövõbeli idõszakra adja
meg az elõre jelzett változásokat.

Az eDTR felhasználója kiválaszthatja
a helyszínt, a mûvelési ágat és azt az
idõszakot, amelyre az értékelést igény-
li. A rendszer a kiválasztott helyszínre
(erdõrészlet, tag) a meglévõ adatbázi-
sok alapján elõrebecslést ad a várható
termõhelyi feltételekre és a termeszthe-
tõ fajok hasznosítási kilátásaira. Ezt kö-
vetõen lehetõség van – a helyszíni vi-
szonyok ismerete alapján – a rendszer
által felkínált adatok felülvizsgálatára
és új adatokon alapuló becslés futtatá-
sára. Az eDTR természetesen csak in-
formációt szolgáltat, a döntést a helyi
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körülményeket jól ismerõ szakember-
nek kell meghoznia. Az alábbiakban az
eDTR erdészeti felhasználását ismertet-
jük, mezõgazdasági alkalmazását majd
a cikksorozat végén mutatjuk be.

A klímaváltozás következtében a ter-
mõhelyi feltételek összhatása minden-
hol változik, ami a megszokott gazdál-
kodás általános felülvizsgálatát igényli.
Az erdészeti döntéstámogató rendszer
elsõdlegesen az alkalmazkodás legkriti-
kusabb fázisához, az erdõfelújításhoz,
illetve az erdõtelepítéshez ad támogatást,
vagyis a megfelelõ fafajok megválasztá-
sára, a várható termõképesség kilátásai-
ra szolgáltat elõrebecslést. Lehetõséget
nyújt a gazdálkodónak arra is, hogy egy
adott területen tájékozódjék, hogy a kö-
zelmúltban miként változott meg a ter-
mõhelyi potenciál, illetve hogyan fog
megváltozni a közelebbi, illetve távolab-
bi jövõben.

A klíma-elõrevetítés elkerülhetetlen
bizonytalanságai miatt a tervezést szol-
gáló elõrebecslés idõszakát a hosszú
vágásfordulójú fafajok vágáskorának
kb. egyharmadára javasoljuk korlátoz-
ni. A várható feltételek elõrevetítésé-
hez ezért egyelõre a 2021–2050 közöt-
ti idõszak klímaátlagát használjuk.
Amennyiben a megadott idõszakra al-
kalmazkodott fafaj (vagy célzatosan ki-
választott állomány) szaporítóanyagát
használjuk fel, a létrehozott faállomány
számára a termõhelyi feltételek kb.
30–40 év múlva válnak optimálissá.

A felhasználó munkájának meg-
könnyítése érdekében, az eDTR a jelen-
leg érvényben lévõ termõhelytípusok és
célállományok rendszerére épül. A talaj-
viszonyokra vonatkozóan a rendszer
nemcsak az eddig érvényes erdõtervi
adatokat adja meg, hanem saját adatbázi-
sából is szolgáltat talajra vonatkozó ada-
tokat, azonban mindkettõ megbízhatósá-
ga ellenõrizendõ, elsõsorban helyszíni
talajvizsgálattal. A hidrológiai változások
elõrebecsülhetõsége viszont korlátozott,
ezért a rendszer elsõsorban a többletvíz-
hatástól független termõhelyeken szol-
gáltat megbízhatóbb adatokat.

A szakmai döntéseket alátámasztó
javaslatok csak annyira lehetnek jók,
amennyire megbízhatóak a bemenõ
adatok. Ezért adunk lehetõséget a
rendszer által felkínált adatok helyi kö-
rülményekhez igazodó korrigálására is.
Az önkényes változtatással kapott
eredmény azonban adott esetben fél-
revezetõ is lehet, és növelheti a meg-
hozott döntések bizonytalanságát. Az
eDTR felépítését és használatának lé-
péseit az 1. táblázat mutatja be.
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Múltbeli és elõrevetített klímaadatok
– Dr. Czimber Kornél, Dr. Gálos Borbála –

1. táblázat Az eDTR  mûködési vázlata; a lekérdezés, illetve korrekció lépései

(ET = erdõtervi adatok az Erdõállomány Adattárból, OMSZ = Országos Meteorológiai
Szolgálat, FÖMI = Budapest Fõváros Kormányhivatala Földmérési, Távérzékelési és
Földhivatali Fõosztálya, Ensembles = Regionális Klímamodellek együttes adatai)

Az eDTR-ben elérhetõ klímafelületek a
makroklimatikus viszonyokról és an-
nak változásairól adnak információt 30
éves idõszakokra. A múltbeli idõsza-
kok (1961–1990, ill. 1981–2010) klímá-

ja meteorológiai megfigyelésen alapu-
ló havi hõmérsékletátlagokból és csa-
padékösszegekbõl, 1 × 1 km-es rácshá-
lóra interpolált formában került
meghatározásra.

Tömeges mortalitás megjelenése középhegységi kocsánytalan tölgyesben (fotó: Csóka Gy.)
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A várható klíma becslése 12 regio-
nális klímamodell (www.ensembles-
eu.org) eredményeinek együttes elem-
zésével történt az IPCC A1B kibocsátási
forgatókönyvének feltételezésével, há-
rom jövõbeli idõszakra (2021–2050,
2041–2070 és 2071–2100). A jövõbeni
változások nagyságát az 1981–2010-es
referenciaperiódushoz képest állapítot-
tuk meg (Gálos és mtsai. 2015). A rend-
szer lehetõvé teszi a késõbbiekben az
eredmények aktualizálását az új típusú
forgatókönyvek (Bartholy – Pongrácz
2017) alapján is.

Az eDTR-bõl csak a származtatott
erdészeti klímaosztály adatai kérdezhe-
tõk le a 30 éves átlagidõszakokra, a
részletes hõmérséklet- és csapadékér-
tékek nem. Az alkalmazott erdészeti
klímaosztály-besorolás a korábbiakban
ismertetett havi hõmérséklet- és csapa-
dékadatokból származtatott FAI értéke-
ken alapszik (Führer 2017, Führer és
mtsai. 2017), amely az adott fafaj
számára makroklimatikusan alkalmas
területeket adja meg.

A rendszer a kijelölt helyszínre meg-
határozza a FAI alapján definiált,
1981–2010-es közelmúltbeli idõszakra
vonatkozó erdészeti klímaosztályt,
amely megfelelõen alátámasztott infor-
mációk esetén helyesbíthetõ. Ez a klí-
maosztály eltérõ lehet a rendszerben
szintén feltüntetett erdõtervi klímabe-
sorolástól, mivel az korábbi becslésen
alapszik, és azóta bekövetkezhettek
már változások.

A jövõbeli klímaperiódusokra vo-
natkozó FAI értékre és a hozzá tartozó
erdészeti klímaosztályra a rendszer egy
átlagos, egy optimista és egy pesszi-
mista becslést ad. Az átlagos becslés a
12 modell átlagos eredményének felel

meg (1. ábra). Az optimista és pesszi-
mista becslés a várható változások le-
hetséges tartományát adja meg, amely
számszerûsíti a klíma-elõrevetítések
szükségszerû bizonytalanságát (Bart-

holy – Pongrácz 2017). Ezt a döntés-
hozás során figyelembe kell venni.

Megjegyzendõ, hogy a klímaosztá-
lyok geoinformatikailag megvont ha-
tárai nem azonosak a vonatkozó fõ és
kísérõ fafajok pontos elterjedésével, hi-
szen a klímaosztályok lehatárolásakor
egyéb ökofiziológiai szempontokat
(növekedés, vitalitás stb.) is tekintetbe
vettünk (Führer 2017). Így a térképek
az átfedéseket, helyi eltéréseket nem
mutatják. Természetesen a topográfiai
adottságoktól (kitettség, lejtés stb.) füg-
gõen a helyi aktuális klímaosztály (kö-
zelmúlt) a tapasztalatok alapján kor-
rekcióra szorulhat. E javítás
végrehajtására a fejlesztés során irá-
nyelveket dolgozunk ki, amelyek kellõ
megfontolással alkalmazhatók. A pro-
gram a korrekció alapján helyesbíti a
jövõre vonatkozó klímabesorolásokat
is, és az elfogadott, illetve helyesbített
klímaosztályt használja fel a fafajválasz-
tási javaslathoz, illetve a fatermõképes-
ségi besoroláshoz.

1. ábra: A klímaosztályok közelmúltra vonatkozó országos térképe (1981–2010) az
eDTR felületén; kereshetõ adatokkal (bal odalt) és adatszolgáltatással egy konkrét
helyszínre (jobb oldalt), a közeljövõ (2021–2050) idõszakára; látható a klímaosztály
változása, a javasolt fafajokkal és becsült fatermõképességükkel.

A budafai arborétumban  a 2004-es szúbogárdúlás során a „kiéhezett” bogarak nemcsak
a rokon lucfajokat, hanem pl. a simafenyõt károsították, de távoli nemzetségeket is, így
pl. tuját, mocsárciprust, mammutfenyõt  is „megkóstoltak” (fotó: Kovács K.). 

A klímaváltozás becsült hatása
a talajok tulajdonságaira, 

a talajértékelés új szempontjai
A talajtípusok kialakulása évezredes fo-
lyamat eredménye, amit a klimatikus
körülmények közvetlenül és közvetet-
ten (pl. a vegetáción keresztül) is befo-
lyásolnak. A talajképzõdés azonban
olyan lassú, hogy változásának érzékel-
hetõ hatása valószínûleg csak hosszabb
idõ után jelentkezik. Ma még nehezen
becsülhetõ elõre, hogy a magasabb hõ-

mérséklet vagy a téli fagyok csökkené-
se miként hat a mállási folyamatokra,
netán a víztartóképességet meghatáro-
zó mikropórusok kialakulására. Nehe-
zen becsülhetõ továbbá, hogy például
a talajban lefelé szivárgó víz mennyisé-
gének változása a kilúgzási folyamatok-
ra milyen hatást gyakorol, azaz a tala-
jok egyes szintjeinek mésztartalma,
tápanyag-ellátottsága miként alakul.
Ugyanakkor a gyakoribbá váló idõjárási
szélsõségek (extrém csapadék- és szél-

Talajadatok a rendszerben és felhasználásuk
– Dr. Bidló András, Dr. Führer Ernõ, Dr. Illés Gábor –
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viszonyok) hatására az eróziós- és a de-
flációs károk növekedésével, így a ta-
lajpusztulás erõsödésével kell számol-
nunk, ami adott esetben csökkentheti a
talajok termõképességét.

Hasonló klíma és genetikai talajtípus
esetén a termõképesség fõleg a fizikai
talajféleségtõl és a termõréteg-vastag-
ságtól függ. E tényezõk alapvetõen a
talajok vízgazdálkodását befolyásolják,
jelentõségük a klímaváltozás és az idõ-
járási szélsõségek gyakoribbá válása
miatt nõ. Ezért a jövõben pontosabban
kell meghatároznunk az egyes talajok-
ban tárolható hasznos víz mennyiségét.
Erre nem elegendõ csak a fizikai talaj-
féleség megadása, hiszen a talajok
egyéb tulajdonságai (pl. humusztarta-
lom, mésztartalom) a talajok vízveze-
tõ- és víztároló-képességét nagyban
befolyásolják. Ezért e jellemzõk beépí-
tése a DTR rendszerbe a további fej-
lesztés fontos feladata lesz.

A talajadatbázis létrehozása,
tartalma

Az eDTR-ben létrehoztuk az erdészeti
hasznosítást befolyásoló termõhelyi té-
nyezõk koherens, digitális adatbázisát
1 ha-os térbeli felbontásban, együttmû-
ködve az MTA ATK TAKI1 munkatársai-
val. Az országos léptékû termõhelyi
adatbázis fejlesztéséhez pontszerû fel-
vételi adatokat (több tízezer pont), illet-
ve digitális térképi adatokat használtunk
fel. A pontadatok adattartalmából a ta-
lajtípust, a termõréteg-vastagságot és a
fizikai talajféleséget emeltük ki. A pont-
adatok mellett alkalmazott digitális tér-
képi adatállományok tartalmazzák még
az ország domborzatmodelljét, a földta-
ni és a talajvíz-térképi adatokat, a kli-
matikus és földhasználati térképi fedvé-
nyeket és korábbi talajtérképi adatokat.
Statisztikai és digitális talajtérképezési
módszerekkel állítottuk elõ azokat az új
térképi fedvényeket, amelyek már az
eDTR részét képezik és további folya-
matos fejlesztéssel egyre pontosabban
írják le hazánk talajtakaróját.2

Az adatbázis-fejlesztések révén az
eDTR-ben közvetlenül felhasználható
talajadatok mellett szerepel az adott
pontban becsült hidrológiai kategória,
a genetikai talajtípus, továbbá a termõ-
réteg-vastagság és textúra (fizikai féle-
ség) osztályozó értékei úgy, ahogy az
a jelenlegi célállomány-meghatározás

rendszerébõl ismert. Ezek mellett ki-
egészítõ, tájékoztató adatként országos
szinten rendelkezésre áll a becsült hu-
musz- és mésztartalom százalékos ér-
téke, illetve a kémhatás gyakorlatban
alkalmazott besorolási kategóriája (erõ-
sen savanyú–erõsen meszes).

Az adatok felhasználása
A rendelkezésre álló adatbázisok azon-
ban sok esetben nagyobb területekre
átlagos adatokat tartalmaznak, és nem
veszik figyelembe a helyi (néhány ha-
os) különbségeket és eltéréseket. A meg-
lévõ erdõterületeken e jellemzõk egyes
kategóriáit el kell fogadnunk mindad-
dig, amíg nem nyílik lehetõség helyszí-
ni talajvizsgálatokra.

Ugyanakkor ezeknek az adatoknak
a megbízhatósága ma még nem elégíti

ki az erdõtelepítések során elvárt kö-
vetelményeket. Ezért a jövõben sem
mondhatunk le talajszelvény-nyitásról,
talajfúrásos mintavételrõl és a minták
laboratóriumi vizsgálatáról az erdõtele-
pítés során. A pontosabb értékeléshez
a termõréteget 10 cm-es pontossággal
célszerû megadni, és erre építve a fizi-
kai talajféleséget is számszerûen, vagy
legalábbis finomabb bontásban (eset-
leg mélység szerint) jellemezni.

Ezeket a vizsgálatokat erdõfelújítás
esetén is kívánatos elvégezni a már
említett bizonytalanságok miatt. A saját
eredmények birtokában az eDTR-ben
felkínált adatok módosíthatók, de a
döntést mindig a megfelelõ képzettség-
gel, helyismerettel és tapasztalattal ren-
delkezõ szakembernek kell a termõ-
helyfeltárás alapján meghozni.

1 MTA Agrártudományi Kutatóközpont, Talaj-
tani és Agrokémiai Intézet

2 A további részletekrõl ld. Illés–Fonyó (2017)
munkáját.

A tömeges aszálykárok „foltozgatása” terven felüli felújítási feladatokat okoznak. Az
azonos fafajjal történõ pótlás egyre kérdésesebb – és DTR után kiált (Rábagyarmat,
fotó: Bugán J.).

Az elmúlt évtizedek klimatikus válto-
zásai egyre gyorsuló ütemben módo-
sítják a hidrológiai ciklust, valamint a
vízkészletek állapotát (Nováky – Bálint
2013). Ezek a hatások meg fogják nö-
velni a többletvízformák jelentõségét
(talajvíz, szivárgó vizek, árterek kiön-
tései, összefutó vizek). Kérdés viszont,
hogy a többletvízhatású termõhelyek
vízviszonyai hogyan változnak majd
meg a jövõben.

Jelenlegi erdõterületeinken döntõen
többletvízhatástól független termõhe-
lyek fordulnak elõ (79,82%), míg a több-
letvízhatással érintett termõhelyek ará-
nyai a következõk: változó vízellátású

1,61%, szivárgó vizû 0,72%, idõszakos
vízhatású 13,01%, állandó vízhatású
4,11%, felszínig nedves 0,69%, vízzel
borított 0,04%.

Az eDTR hidrológiai viszonyokról
szóló térképének (1 × 1 km-es felbon-
tás) készítéséhez az MGFI által model-
lezéssel a 2000-es évekre készített ta-
lajvíztérképet, a BMGE-n készült
aktuális párolgástérképet (Szilágyi – Ko-
vács 2010) és az Agrotopográfiai térké-
pet használtuk fel.

Az 1960-as évekre vonatkozó model-
lezéssel elõállított talajvíztérképpel
összehasonlítva a jelent (a 2000-es évek
második felét) a Nyugat-Dunántúlon, a

Hidrológiai adatok
– Dr. Bidló András, Dr. Führer Ernõ, Dr. Illés Gábor –
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Dunántúli-középhegységben és az Észa-
ki-középhegységben volt több métert
meghaladó a talajvízszint-süllyedés (Ko-
vács és mtsai. 2015). A síksági területe-
ink közül a Kisalföldön 0–1 m közötti
csökkenés jelentkezett. A Kiskunságban
bekövetkezett talajvízszint-süllyedést a
modell – valószínûleg a mesterséges víz-
kivételek figyelembevételének hiánya
miatt – nem jelezte.

A többletvízhatástól független ter-
mõhelyek vízgazdálkodását elsõsorban
a talajok víztartóképessége (mechani-
kai összetétel) és a termõréteg mélysé-
ge befolyásolja a jövõben is. A változó
vízellátású termõhelyek vízgazdálkodá-
sa még szélsõségesebbé válhat, hiszen
e helyek a tavaszi idõszakban a téli
csapadék növekedése miatt egyre in-
kább elvizenyõsödhetnek, a nyári egy-
re hosszabb aszályos idõszakokban
pedig még vízhiányosabbá válnak. To-
vábbi talajvízszint-süllyedés (több mé-
ter) középhegységeinkben elsõsorban
a hegylábi területeken várható. Minde-
zek miatt a lejtõk lábánál és a mélyebb
völgyekben a szivárgó vizû termõhe-
lyek területe a jövõben csökkenni fog.

A síksági területek közül a Kisalföl-
dön, a Duna–Tisza közén és a Tiszán-
túlon várható jellemzõen 0–1 m-es ta-

lajvízszint-csökkenés, amely a talajvíz-
tõl függõ erdõk hidrológiai viszonyait
(félméteres változás is kategóriaváltást
jelenthet) valószínûleg átrendezi majd.
A Tiszántúlon, ahol a talajvízszint eset-
leg emelkedik, az amúgy is kedvezõt-
len szikes területek kiterjedése nõhet.

Hasonlóan gyors folyamat a láptala-
jok átalakulása. A talajvízszint süllye-
dése miatt levegõs körülmények közé
került tõzeges-kotus rétegek szerves
anyagának lebomlása néhány évtized
alatt megtörténhet. Továbbá a gyakran
többletvízhatástól független, illetve
idõszakos vízhatású termõhellyé alaku-
lás miatt e talajok termõképessége je-
lentõsen megváltozhat, különösen ha
a gyökérzet eléri a kedvezõtlen tulaj-
donságú lápi fekû réteget (pl. a Han-
ság egyes részein).

Mivel a mesterséges vízkivételektõl
is erõsen függõ talajvízszintek modell
alapú elõrejelzése meglehetõsen bi-
zonytalan, a többletvíz által befolyásolt
termõhelyeken javasolt a döntéstámo-
gató rendszer által megadott hidroló-
giai feltételek korrigálása a felhasználó
tapasztalata szerint, lehetõleg helyi
vizsgálat alapján (2. ábra). A módosí-
tott hidrológiai jellemzést a rendszer a
klíma- és talajadatokhoz hasonlóan

a további termõhely-értékeléseknél ér-
vényesíti.

Az eDTR-t bemutató fejezet követ-
kezõ részében térünk ki a fafaj- és
származásválasztás, továbbá a fatermõ-
képesség becslése ismertetésére.
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2. ábra A hidrológiai viszonyok térképe az eDTR-ben. Az adatszolgáltatási oszlopban
láthatók a megadott hidrológiai feltétel korrigálásának lehetõségei.
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