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Az erdei ökoszisztémákban is detektálták az összefüggő szélsőségesen aszályos perió-
dusok súlyos hatásait, elsősorban a fafajok elterjedésének szárazsági határán (Mátyás és 
Czimber 2000; Mátyás et al. 2010). Egyértelművé vált az időjárási szélsőségek kárlánc- 
kiváltó hatása, fokozódott az igény a várható hatások becslésére, az alkalmazkodási stra-
tégiák kidolgozására, melyhez nélkülözhetetlen a jövőre vonatkozó éghajlati tendenciák 
ismerete. 

A hamburgi Max Planck Meteorológiai Intézettel való együttműködés kereté-
ben Gálos Borbála regionális klímamodell szimulációk eredményeit elemezte az erdők 
szempontjából fontos tényezőkre. Ennek alapján a 21. század során egyre gyakoribbak 
lehetnek a fafajok elterjedését, egészségi állapotát, az erdei ökoszisztémák víz- és szénfor-
galmát, valamint a kórokozók, károsítók megjelenését meghatározó szélsőségesen meleg 
és száraz időszakok (Gálos et al. 2015). Az erőteljes nyári hőmérsékletnövekedés fokozza 
az ariditást, és az eddigi legszárazabb, de már a bükk mortalitását okozó aszályos pe-
riódusnál szélsőségesebb aszályok is előfordulhatnak (Gálos és Somogyi 2017). Ez azt 
valószínűsíti, hogy az eddigieknél súlyosabb erdészeti károk várhatók, ami indokolja az 
alkalmazkodást már kisebb mértékű klímaváltozás esetén is. Az előrevetített hőmérsék-
let- és csapadéktendenciák a fafajválasztást segítő Agrárklíma Döntéstámogató Rendszer 
alapját képezik, melyet külön fejezet tárgyal.

Az erdők nem csupán hatásviselők, hanem hatótényezők is az éghajlati rendszer-
ben. A 20. századi felszínborítás változás (erdőterület növekedés) klimatikus hatását 
Drüszler (2010) mezoskálájú, időjárás előrejelző modell segítségével számszerűsítette. 
Az erdőterület és potenciális növelésének a klímára gyakorolt hatását a jövőre regioná-
lis klímamodellel végzett esettanulmányok alapján is vizsgálták. A feltételezett erdőte-
lepítés Magyarországon a nyári csapadékmennyiség és evapotranspiráció növekedését, 
valamint a hőmérséklet csökkenését eredményezi, amennyiben összefüggő, nagy kiter-
jedésű területeket érint. A gazdaságtalan szántók helyén potenciálisan megvalósítható, 
országos átlagban 7%-os erdőterület növekedésnek azonban a vizsgálatok szerint nincs 
jelentős hatása a regionális éghajlati viszonyokra (Gálos et al. 2012). Ezek az elemzések 
hazánkban elsőízben számszerűsítették az erdők klimatikus értékét, lehetséges éghaj-
latváltozás-mérsékelő hatásának biofizikai összetevőit. Az újszerű megközelítéseket és 
módszereket alkalmazó vizsgálatokat egy nemzetközi projekt keretében Európára is 
kiterjesztették (Gálos et al. 2013).
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Az erdőtenyészet megjelenését és fejlődését elsősorban az ökológiai viszonyok határoz-
zák meg. Az ökológiai tényezők közül a legfontosabb és a leggyorsabban változó az ég-
hajlat, mely paraméterein keresztül az egyes fafajok elterjedését közvetlenül befolyásolja, 
de mivel a többi termőhelyi tényező (talaj, hidrológia) kialakulásában és fejlődésében is 
szerepet játszik, azokon keresztül még közvetett hatása is érvényesül. 
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A szakszerű és tartamos erdőgazdálkodás bevezetésével kezdetben sokat foglal-
koztak az egyes fafajok klímaigényével, és megállapították, hogy egy-egy klímaelem 
segítségével levont következtetés nem mindig helytálló, mert azok együttes hatása 
érvényesül. Szántó (1949) ezt felismerve dolgozta ki az egyes fafajok éghajlatjósági 
mértékszámát, melyek segítségével megrajzolt görbék jó tájékoztatást adnak a fafajok 
makroklimatikus igényéről. Ezen ismeretek gyakorlati alkalmazhatósága érdekében 
azonban szükség volt egy olyan osztályozásra, amiben a fafajelterjedés és az éghajlat 
összefüggései megjelennek. Az erdészeti kutatás kezdetben hazai meteorológusok ég-
hajlat-osztályozásaira épített, melyek közül kiemelkedő volt Bacsó (1959) munkássága. 
Míg a kizárólag klímaelemekre épülő éghajlati körzetek nagyvonalú áttekintést adnak 
az ország területére jellemző makroklímáról, viszont Borhidi (1961) klímazonális be-
osztásában már érvényesült az éghajlat és a következményeként megjelenő erdőtakaró 
fafajainak összefüggése is. Borhidi és Szántó eredményeit felhasználva a klímazonális 
fafajainknak egy adott térségen belüli előfordulása alapján alakította ki Járó (1972) azt 
az erdészeti klímaosztályozást, amit végül a gyakorlat évtizedeken keresztül használt, 
és részben még ma is követ.

Járó az erdészeti klímaosztályozás során a légköri páratartalmat tartotta a legfonto-
sabb tényezőnek, mert az erdők elterjedésének határa szinte egybeesik a júliusi 65%-os 
légnedvességi átlag lefutásával (Járó 1962). Mivel azonban a relatív páratartalom napi 
menetében az éjszakai órák jelentős kiegyenlítést okoznak, ezért a fák számára döntő 
vízleadás (transzspiráció) mértékét jobban befolyásoló júliusi 14 órai átlagos páratartalom 
értékei a klímaosztályok szétválasztására alkalmasabbnak bizonyultak (Járó 1972). Ezt 
alátámasztja a talajtanban ismert megállapítás is, miszerint erdőtalajok csak (klíma-)zon-
ális erdőtársulások alatt alakulhattak ki, hiszen a csernozjom területeket lehatároló vonal 
szinte megegyezik az 50%-os júliusi 14 órai légnedvesség határát jelző görbe futásával 
(Stefanovits 1963). Ezért Járó azt a területet, ahol az átlagos júliusi 14 órai relatív légned-
vesség nem érte el az 50%-ot, erdőssztyep klímájúnak, ahol e mutató 50–55% közé esik, 
azt kocsánytalan tölgyes, ill. cseres klímájúnak, ahol 55–60% közé esik, azt gyertyá-
nos-tölgyes klímájúnak és ahol 60%, vagy annál magasabb, azt pedig bükkös klímájú-
nak minősítette. Ezen értékeket a későbbiekben, több meteorológiai állomás adatainak és 
a fafajok elterjedési határainak egybevetését követően felülvizsgálták, és a klímaosztályok 
határait 2%-kal lejjebb rögzítették (Führer és Járó 2000).

A geoinformatika rohamos fejlődése új lehetőségeket nyitott meg az erdészeti klíma-
osztályok pontosabb meteorológiai jellemzésére. Az Erdőállomány Adattár klímabesoro-
lásait térinformatikailag feldolgozva, az egyes zonális faállomány-típusok, a potenciális 
(növényszociológiai) erdőtársulások és az erdészeti nagytájak jellemző meteorológiai ada-
tai meghatározhatókká váltak (Mátyás és Czimber 2000). Az elemzés az egyes klímaosz-
tályok átlagos csapadék- és hőmérséklet adatai között meglepően csekély különbségeket 
mutatott ki. A klímaosztályokon belül tapasztalható jelentős szóráshoz a nagytájak eltérő 
klímája jelentősen hozzájárult, jelezve a topográfia szerepét. A klímaosztályok közötti 
különbségek egybevetése a klíma-forgatókönyvek előrevetített adataival felhívta a figyel-
met a hazai erdők jelentős mértékű veszélyeztetettségére, és a konkrét klímaadatokra 
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alapozott, erdőrészlet-szintű klíma-kitettség számszerűsítésének fontosságára (Mátyás és 
Czimber 2001). 

Az elmúlt 50 év erdőgazdálkodásának tapasztalatai egyértelművé tették, hogy az er-
dészeti klímaosztályoknak nemcsak ökológiai, hanem termesztéstechnológiai és ökonó-
miai jelentősége is van, ezért elengedhetetlen a klíma olyan értékelése, amely figyelembe 
veszi a faanyag-képződéssel összefüggő ökofiziológiai folyamatokat és bizonyos mértékig 
a fák életképességét befolyásoló klimatikus körülményeket is (Führer 2018; Führer et al. 
2013). A relatív páratartalom értékei térben és időben igen gyorsan változnak, és kellő 
számú, megbízható méréseken alapuló forrásadattal sem rendelkezünk, sőt, ma már nem 
is végeznek ilyen méréseket, ezért a klímaosztályok lehatárolását az ún. klímajelző teszt-
fafajok elterjedésére alapozták, amelyekről a klímaosztályokat el is nevezték. 

Járó Zoltán átlagos júliusi 14 órai relatív légnedvességre alapozott klímabeosztását 
továbbfejlesztve, Führer dolgozta ki azt a mutatószámot, amely figyelembe veszi a fák 
növekedése és a klíma közötti ok-okozati kapcsolatot befolyásoló periódusok időjárási 
körülményeit. Olyan meteorológiai paraméterekre épít, amelyeket hosszú idő óta az or-
szágban sok helyen rögzítenek, és amelyek térbeli és időbeli kiterjesztése, azaz területi és 
időbeli extrapolálása nagy biztonsággal megoldható. Ez a mutatószám az egyszerűsített 
erdészeti szárazsági mutató (Forestry Aridity Index: FAI), amelynek képlete figyelembe 
veszi az ún. kritikus hónapok (július, augusztus) átlaghőmérsékletét, és a fő növekedési 
periódus (május-augusztus) csapadékösszegét (Führer 2010, 2018; Führer et al. 2011). 
Az átlagos FAI értékek és a térség zonális faállományai alapján

 – bükkös a klíma ott, ahol a FAI-érték 4,750, vagy az alatti, 
 – gyertyános-tölgyes ott, ahol a FAI-érték 4,751 és 6,000 közötti, és a vizsgált klíma-

periódus alatt a bükkös klímájú évek aránya kisebb, mint 40%, a bükkös és gyer-
tyános-tölgyes klímájú évek együttes előfordulása pedig kisebb, mint 70%,

 – kocsánytalan tölgyes, ill. cseres ott, ahol FAI-érték 6,001 és 7,250 közötti, és a vizs-
gált klímaperiódus alatt a bükkös és gyertyános-tölgyes klímájú évek együttes elő-
fordulása pedig kisebb, mint 50%,

 – erdőssztyep klímájú ott, ahol a FAI-érték nagyobb, mint 7,250, és a vizsgált klí-
maperiódus alatt az erdőssztyep és a kocsánytalan tölgyes, ill. cseres klímájú évek 
együttes előfordulása pedig nagyobb, mint 75%.

Az egyszerűsített szárazsági mutató egzakt meteorológiai adatok segítségével lehetővé teszi:
 – egy helyszín, egy táj, vagy egy nagyobb térség átlagos klímájának és annak válto-

zékonyságának erdészeti szempontú jellemzését (Führer 2017, 2019),
 – az erdészeti klímaosztályok lehatárolását és meteorológiai jellemzését (Führer 2018),
 – a globális klímaváltozás hatása miatt az erdészeti klímaosztályok területében vár-

ható módosulások rövid és hosszú távú előre jelzését (Führer et al. 2011, 2017; 
Gálos és Führer 2018),

 – az erdőadattárban nyilvántartott erdőrészletek klímabesorolásának pontosítását, és
 – a Magyarországon alkalmazott erdészeti termőhely-tipológia továbbfejlesztését és 

beépítését az Erdészeti Döntéstámogató Rendszerbe (Mátyás 2017).
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