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Bede-Fazekas Akbs

A KLIMAVALTOZAS HATASANAK MODELLEZESE NOVENYFOLDRAJZI EGYSEGEKEN A
MESTERSEGES NEURONHALOK SEGITSEGEVEL 2

BEVEZETES

Napjaink magas horizontdlis felbontasi és nagy mbghdsagu regionalis
klimamodelljei olyan adatokat szolgaltatnak a Ké&mpédence 21. szazadban varhato
klimajarol, melyekre a botanikdnak (Czucz 2010gp#észetnek (Bede-Fazekas 2012a) és
erdészetnek (Matyas et al. 2010, Fuhrer et al. 2CHlicz et al. 2011) reagalnia kell. A
varhatéan melegebb, nyaron csapadékszegényehtiegebb félévben extrém csapadékokkal
jobban terhelt jodbeli klimank (Bartholy et al. 2007, Bartholy és Boacz 2008) mind a
természetes, mind a telepitett névénytakar6 Odshevén valtozast fog kikényszeriteni.
Habar a tajépitészet a klimavédelemben is hathateyepet jatszhat, szikségsizer
hangsulyozni az alkalmazkodas megkerilhetetlenségetiyre az intenziv fenntartasi
modszerek nem nyujtanak megoldast (Bede-Fazekak).2B% alkalmazkodas tajépitészeti
eszkoztarabol kiemelkedik a kertépitészeti disznjpatkalmazasi szortiment Ujragondolasa,
melyre tobb javaslat készult (Schmidt 2006, SzabBede-Fazekas in press).

A kulénb6z klimamodellek tabldzatos adattomegiébtérinformatikai szoftver
segitségével térképes vizualizacio allithaté, einely nem csak a szakemberek altal
értelmezhet, hanem széles korben is jol alkalmazhatd a Klitbex@s irdnyanak és
meértékéenek szemléltetésére (Czinkocky és Bede-Baze@12). EImondhato ez kilonkdoz
modellezési témékra, beleértve a hazankban vamatéegjeled mediterran névényfajok
aregjat, a hazank terlletérészakra migralé novényfajok areajat, tovabba aahkba
athelye#ds vagy onnan elmozduld noévényfoldrajzi egységeketaéfidravalasztokat. A
dolgozat 6sszegzi e kutatasi irany eddigi eredméhky#onos hangsulyt helyezve a modell
finomitasanak lehéségeire, beleértve a kilonbanesterségesintelligencia-algoritmusok
alkalmazaséanak lehietegeit.

| RODALMI ATTEKINTES

A 21. szazadi Karpat-medence novényzetét €s a roéderelepithétnévények korét
vizsgaldo klimamodellekre kevés példa akad. Ugyaoekilszamos kutatas hozhat6
0sszeflggésbe e modellezési irannyal. Adélp@n véarhaté klimankkal analdg jelenlegi
klimaval biro teriletek kirajzolasdban élenjar6 Wh (2008a) munkaja. Hazankkal
foldrajzilag analdg régiokat az elkdvetkeBO évre Dél-Romanidban, Eszak-Bulgariaban,
Szerbiaban, Eszak-Goérogorszagban talalunk (Hor2@®Bb), igy megismerve e teriiletek
novényzetét és diszndvenykindlatat, képet alkatkatuazank jogbeli novényzetéil és
disznovény-alkalmazasi leldsggeitl.

Erdészeti vonatkozasban leginkabb a bllaglus sylvatical.) vonatkozasaban
készultek térképes modelleredmények (Fuhrer 2008)imavaltozas természetes vegetaciot,
novényfoldrajzot éririt hatdsat Kovacs-Lang et al. (2008) és Czucz (26iz6yalta.

A késibbiekben ismertetett modellezési mddszer finomigagavasolt mesterséges
neuronhaldékat mint a mesterséges intelligencia meydmek egyikét belvizes teriletek
modellezésekor alkalmazta Van Leeween és Tobal8j200

A nemzetkdzi irodalomban szamos, a kutatdsom salalmazott, illetve a
tapasztalatok alapjan javasolt modszerhez hasonltatdst publikaltak. Ezek kozdl
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kiemelend Arundel (2005) a kutatdsommal szdmos parhuzamaattiumunkaja. Arundel
(2005) 5 eészak-amerikai melegigényes fajra végekta limitaléo tényeék szamitasat, a
tényedk értékeléséhez szignifikancia-analizist alkalmigzajaz, modellezést mar nem
végzett. Berry et al. (2002) 54 fajra és 15 tamalaégzett modellszamitasokat mesterséges
neuronhaldk segitségével, kutatasi teriilete Naghgfria és irorszag. Harrison et al. (2010)
az oregoni vegetacio Osszetételének valtozasagalias Iverson et al. (2008) 134 észak-
amerikai fafaj elterjedését modellezte regressaiasilizis felhasznaldsaval. Hilbert és
Ostendorf (2001) 15 ausztral étipus elterjedésére készitett modellszamitasokatarsgges
neuronhaldk segitségével.

Stankowski és Parker (2010) kutatasadban arra pdy laz elterjedési és kornyezeti
adatoktol fuggetlentl nem talélhatd olyan eljaras)y a modell teljesitményét minden fajra
maximalizalna, vagyis a kulonb®Zajok kilonb6d modellezési megkozelitést igényelnek.
Guisan és Zimmermann (2000) nagyon j6 attekintéstaa Okologiai modellezésben
hasznalhaté moédszerékr

M ODELLEZES MODSZERE

Novényfoldrajzi egységek varhatd elmozduldsadnak eterise visszavezetbietaiz
adott egységhez k&do valos vagy fiktiv faj elterjedési (illetve pontatl mddszer esetén
ink&bb telepithéiségi) terlletének modellezésére. A telepitbegi teriiletek modellezésnek
két kiindulasi adata a novények elterjedési teeliles a meglév klimamodell adatsora a
referencia-idszakra, valamint a j@beli periodusra. A modellezés harom lényegi szakasz
bonthatd, melyek a kdvetk&z néveny éghajlati igényeinekiggse, validalas (modellezés a
referencia-idszakra) és modellezés (modellezés &lp@li idoszakra).

Az elterjedési terilet és a referencidsdak klimaadatsora alapjanidzetbek eghajlati
paraméterenként azok a s#éidékek, melyek kozoétti tartoményt a névény elvidebzvetve
tehat az elterjedés és a referencigsmhk adatsora alapjan a névény éghajlati igédlyeir
kaphatunk képet. A klimaparaméterek s#éiekei alapjan kozelithigtegy névény éghajlati
igénye, a figyelembe vee@idklimaparaméterek kivalasztasa azonban szubjektinem
megfeleb szamban valasztott paraméterek pedig a modellezédarcat is okozhatjak. A
modellezés e szakaszanak eredménye minden fajraudiggrend logikai formula, vagyis a
novény igénye képletsZemn leirasra kerll. Ez a matematikai megkozelitdgthiendl
szikséges ahhoz, hogy a telepiibéyi teriilet a modellezés kovetkeszakaszaiban
szamitdégéppel kirajzolhato legyen.

A novény éghajlati igényeinek ismeretében ibetjik azokat a terileteket, amelyek a
referencia-idszak adatsora szerint a ndvény szadmara megfklishatikus korilményeket
biztositanak. Ezen terlletek 0sszessége a novébmgnqadlis elterjedési terilete, még
pontosabban pedig a referenciésdak szerinti telepithétégi terllete. A telepith&tégi
terllet referencia-itbzakra tortéhh modellezésének latszélag semmilyen haszna nincsen,
szabadon elhagyhat6, az eredményeket nem befglastlgyanakkor maddszertani
szempontbdl elengedhetetlennek tartottam a modsllez kozes szakaszat, mert ezaltal
nyilik mod validalni/érvényesiteni az eredményelkemmultbeli telepithdiségi terllet és az
elterjedési tertilet egymassal valé 6sszevetésénaplantot a jodbeli telepitheiségi teriletek
mint modelleredmények pontossaganak felmérésérea Halltbeli telepithéseégi tertlet
kiterjedése joval meghaladja az elterjedési tedtileakkor, flggetlentil az elterjedés
tagadhatatlan antropogén, edafikus és kompeti@falyldsoltsagatol, a modelleredmények
nem tekintheiek megbizhatonak. Vagyis a j6 modelleredményelobitgtka, ha a multbel
telepithebségi terllet kozeliti az elterjedési teriiletet.

A novény eéghajlati igényeinek ismeretében nem asupareferencia-isszakban
kereshetiink a ndvény életfeltételeinek megbeletiileteket, hanem a j6beli idészakokban
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is. E harmadik szakasz atiken értelmezett modellezés, ekkor rajzolom ki aolki
telepithebségi tertletet (1. abra).

0 200 400 1200 1600 km

1. abra: A Quercus suber elterjedési terllete (sotédzdralamint modellezett

telepithefiséqi teriilete a referenciaddzakban (vilagoszoéld), a 2011-2040 kdzotti
idészakban (citromsarga) és a 2041-2070 kozédszdkban (narancssarga)

A kovetkezkben roviden ismertetem a Moesz-vonalra késziltetezies modszereét,
mely j6 példdja a ndvényfajok elterjedési tertiletépib, novényfoldrajzi egységre futtatott
modellezésére. Moesz (1911) felismerte, hogy 12engfaj elterjedési tertletének északi
hatéra nagyrészt egybeesik, tovabba az igy kiabofloravalaszté vonal a @sdtermesztés
északi hatarvonala is egyben. E vonalat — mely rakkazank terlletére esett, ma
Szlovakiaban taldlhat6 — kidsb réla nevezték el. A Moesz-vonal nemzetkdzi ifondan
alig fordul eb, hiszen lokalis jeledséggel bir csak. Fontos hangsulyozni azonban, kelgy
és nyugat felé tovabb kovetve adkitermesztés északi hatarvonalat megkapjuk a Moesz-
vonal meghosszabbitasat, mely a hozzaddtajok némelyike (pl. epergydongyikdl(scari
botryoide3, (Somlyay 2003)) elterjedésének északi hatardbvabbiakban is kirajzolja.
Ezaltal az egész eurdpai kontinens szamara nagpije€ggel birhat a meghosszabbitott
Moesz-vonal (és annak modellezése), mert az nerk askarpat-medencei flérat és a
medencébe telepitlietlisznovényeket jellemzi.

A Moesz-vonal varhat6 eltolddasat tobbféleképpdatist modellezni, kutatdsom soran
harom lehdiséget vizsgaltam (vonalmodellezés, elterjedésmemked| es
izotermamodellezés). Mindharom modszert az ENSEMBLIRT3 projekt REMO
klimamodellje alapjan végeztem, mely 25 kilométdreszontalis felbontasban (170 x 190
pont) lefedi Eurépat. A felhasznalt referencisdak 1961-1990 ko6zotti, a modellezett
idészakok pedig az IPCC SRES A1B szcenari6 alapjat-2040 és 2041-2070 kozottiek. A
modellezést ESRI ArcGIS térinformatikai programr8glatial Analyts modulja segitségével
végeztem.
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Az izotermamodellezés a harom modszer kozil a legyk@bben megvaldsithato.
Lényege, hogy megkeressik azt a téli (vagy janumdinjmumtémérsékleti izotermat, amely
a leginkdbb egybeesik a Moesz-vonallal, majd arelalozdulasat modellezzik. A modszer
alkalmazasanak veszélye, hogy semmi nem garankagy |étezik ilyen izoterma minden
floravalaszté esetén. A Moesz-vonal olyan florasZia, melynek meg tudtunk feleltetni egy
izotermat, igy a modszer alkalmazasanak a kutatastean volt akadalya. Mivel az
izotermamodellezés egy (vagy néhany) éghajlatimétert vesz figyelembe, igen kevéssé
megbizhatd modszer, pontatlan, és nem feltétlenilédelmezhét eredményt. Enye
ugyanakkor, hogy nagyon gyors és nem teszi sziukségsterjedési terlletek digitalizalast. A
vonalmodellezés az @onél joval dsszetettebb modszer. Alkalmazasahozkirkjzolnunk
egy nem létek elterjedési terilletet (a fiktiv Moesz-nbvény géidési teriiletét), melynek
északi hatarvonala egybeesik a Moesz-vonallal,ig#lrvonala Iényegtelen, hogy merre fut.
A modellezést ezen az elterjedési terileten futtatyiszonylag lassu médszer, ugyanakkor
az ebzonél joval pontosabb eredményt ad. A harom vizsgéitiszer kozul a legbsszetettebb
és egyben a leglassabb az elterjedésmodellezég, arladrabban felsorolt 13+5 novényfaj
elterjedési/telepithéségi teruletét kulon-kalén modellezi, majd — mingykor Moesz
Gusztav — a kirajzolt j@beli terlletek alapjan Ujrarajzolja a Moesz-vonakatmodszer
ugyan nagyon részletes eredményt ad, viszont a&géglvonal megrajzolasa megléisen
szubjektiv.

A roviden bemutatott harom maodszer részletes 6stzest és a modellezési modszer
lépéseinek ismertetését Bede-Fazekas (2012b) kozli.

A M OESZ-VONAL VARHATO ELMOZDULASA A MODELLEREDMENYEK SZERINT
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2. abra: Szlovakiai kivagat a Moesz-vonal modelleeésiményéfi a vonalmodellezés
mobdszere szerint orszaghataros és vizrajzi alappak

A vonalmodellezés eredménye szerint a referenigamkra modellezett Moesz-vonal
nagyjabdl koveti az eredeti vonalat, a felhaszkléhamodell horizontalis felbontasa mellett
ez a pontossag kimondottan jénak mondhat6. A 2@UD X6z6tti idszak varhaté vonala a
varakozasainkkal ellentétben nem mozdult el szawigh eszakra,é$, Rimavska Sobota és
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Tisovec vonalatol keletre a referencigsdak modellezett vonalétél délre fut, Ra%a-tol
keletre pedig az eredeti vonalat sem képes mgrmtlEnnek oka tovabbi vizsgalatra szorul,
feltételezheten a vegetacios édzak csapadékdsszegének alsd korlatja tolja a d&sdé
szakaszon a vonalat a varthoz képest ennyire @élylha. A 2041-2070 kdzotti ddzakban
viszont mar a varakozdsnak megféleredmény adodott. A Moesz-vonal 3 helyen jelenik
meg. Egyrészt a Karpatokon magasabb régioba huz(ikabra), masrészt viszont a
Karpatoktdl északra, Lengyelorszagban is megjelédikibra). Ertelemszgen igy kialakul

az anti-Moesz-vonal, amely a lengyelorszagi optisnéghajlatu tertleteknek déli irAnyban, a
Karpatok felé szab hatart.
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3. abra: Lengyelorszagi kivagat a Moesz-vonal modéfieeredményeéiba

vonalmodellezés modszere szerint orszaghatarozegav alaptérképen, a 2041-
2070 kozotti idszakra

Az elterjedésmodellezés a varakozasoknak megéiairnyaltabb képet adott a Moesz-
vonal lehetséges eltolodasardl (4. abra), és alaatysejteni lehetett, a fajok elszakadtak

egymastol. Némelyikik mar 2011-2040 kozott megjeeKarpatoktdl északra, masok csak
2041-2070 kozott léptéek at a Karpatokat.
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Jelmagyarazat

Al-Aira elegantissima, Al-Althaea officinalis, Elterjedésmodellezés eredménye{2041-2070)
Cl-Clematis integrifolia, Cr-Cruciata pedemontana, —| Vonalmodellezés eredménye{2041-2070)
Er-Eryngium planum, Fr-Fraxinus ornus, Elterjedésmodellezés eredménye(2011-2070)
Ga-Galega officinalis, Qu-Quercus cerris, f// & 100 km

Vizrajzi és kozuthaldézat alaptérkép:

Si-Sideritis montana, Vi-Vitis vinifera - J_/ /
\\_ ,\3 . /f‘\u\f’ 0 60 mi
4. abra: Lengyelorszagi kivagat a Moesz-vonal modéieeredményéei a
vonalmodellezés és az elterjedésmodellezés modzzehet orszaghataros és vizrajzi
alaptérképen. Fekete szinnel 2041-2070-észak, szurkével pedig a 2011-2040-es
idészak modelleredményeit abrazolom.

Daniel Dalet, d-maps.com

Az izotermamodellezés a vartndl is gyengébb eregittorott. Az a januari minimum-
homérsékleti izoterma (-3,86 °C), mely a referenciaihkban nagyrészt egybeesett a Moesz-
vonallal, méar a referenciaddzakban is megjelent a Karpatoktél északra, mégpeein is a
Karpatok vonalaval parhuzamosan, hanem arréleggsen. Ennek oka valostlieg a kozeli
tengerek kiegyenliit klimamddositd hatdsa. Ez azonban a kontinentghgjkati hatdsoknak
sokkal jobban kitett Moesz-vonal szempontjabol nehet figyelembe. igy, fuggetlenl
attol, hogy csak egy vagy tobb téli honap minimutmBrsékletét vizsgaljuk, az
izotermamodellezés a Moesz-vonal eltolédasanalgalatira nem hasznalhatd, vagy csak a
Karpatoktdl délre dstertleten.

KOVETKEZTETESEK . A MODELL FINOMITASA MESTERSEGESINTELLIGENCIA -
ALGORITMUSOKKAL

Mint a kapott modelleredményeiblathatd, a bemutatott egysemodszerek, melyek
mindegyike csak a klimatikus limitalo ténydkel operalt, is jol szemléltetik a klimavaltozas
varhaté hatasat. Tovabbi klimaparaméterek (pbshzeg, fagyveszélyesorkak hossza)
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bevonéasa, edafikus tulajdonsagok (pl. mésztartaju), figyelembe vétele és részletesebb
bemerd adatok (pontosabb areatérképek, nagyobb felboimamodellek) felhasznalasa
természetesen a modellezés pontossagat nagymértéktreelni tudja, mégis fontos
hangsulyoznom, hogy az alkalmazott médszer fepgssztadhat csak valoban Iényeges
minéségi javulast a modelleredmények megbizhatbsadgtieih.

A modellezés soran figyelembe vett, adott klamapétarhez tartoz6 minimum- és
maximumeértékek kozotti intervallum #dthett a klimaparaméterre kirajzolt hisztogram
segitségével, figyelembe véve a minta atlagat @éasat. Ezaltal a vizsgalt faj elterjedésének
vagy a novényfoldrajzi egységnek a terlletésfoetiulo, de az elterjedés szélére huzodo
szelgseges ertékek elhagyasra keriilnek, és csak vizegélethez nagyobb biztonsaggal
kothet) klimaértékek vesznek részt a modellezésben.

Tovabbi mbdszertani &elépést jelenthet, ha a rendelkezésre allo végesghajlati
paraméter végtelen kombinacidja kozul nem szubjektidon valasztunk, hanem a véalasztast
statisztikai modszerek vagy mesterségesintelligalgaritmusok segitik (vagy teljes
mértékben elvégzik). Ibafez et al. (2006) ramuthggy Klimatikus burkol6gorbe
meghatarozasahoz tobbféle (az altalam alkalmazofisezetettebb és pontosabb) modszer
alkalmazhat6, mint az egys#erregresszio, a tavolsag-alapi maodszerek, genetikus
algoritmusok a szabalyhalmaz szerintirejelzéshez és neurélis haldok.

A szubjektivitas mérséklésére alkalmas egyik stikiasi modszer a logisztikus
regresszio, mely kiadja, hogy a klimaparaméterelyemilinearis kombinaciéja hatarozza
meg az difordulasi valészifiséget. Masik javasolt modszer a klaszteranalizisly na
klimaparaméterek vektorat egy sokdimenzios térjpként értelmezi és olyan alacsonyabb
dimenziét keres, melyben a az elterjedési terilgdrivalik a kérnyezetét. Ezeken kivdl
alkalmazhat6ak az osztalyozasi modszerek is.

A statisztikai modszereknél is nagyobb érelépést adhatnak a kilonkoz
mesterségesintelligencia-algoritmusok. A noévenyajtelepithebségi tertletének és a
novenyfoldrajzi egységet teriletének modellezéséremesterséges intelligencia tébb
modszere is alkalmazhatd, tobbek kozott ilyen at@kinfa, pontosabban a regressziosfa-
analizis, az evollciés vagy genetikai algoritmusaémesterséges neuronhald. A harom
modszer koziul véleményem szerint leginkabb a me&sges neuronhalod alkalmazhatd. A
mesterséges neuronhalok alkalmazasdnak gondolatmlbajelled modellezési feladatok
soran nem ujszeér viszont disznévények telepitbiségi/elterjedési teriiletének modellezésére
tudomasom szerint még nem alkalmaztak a moédszekt.aSparhuzam ugyanakkor példaul
Hilbert (1999) munkajaval, aki eftipusok modellezésére alkalmazta a neuronhalokat.

A jOl felparaméterezett evollcios algoritmus (melyklimaparamétereket alléloknak
felelteti meg, és a természetes szelekciohoz haseéfjes hosszu folyamat) képes lehet egy
adott ndévényre meghatarozni, hogy mely rendelkezébé klimatikus paraméterek és azok
milyen iranyu korlatja/korlatai fejezik ki leginkba néveény éghajlati igényeit. Az eredmény
tehat a kutatdsomban is hasznélt képletekhez hasheim mondhatd el ez a mesterséges
neuronhalorol, hiszen annak csak egy specialis ozdth képes a kutatasomban
alkalmazotthoz hasonlé képletet visszaadni. A mssdtees neuronhald modellje egy
axonokkal ériin ellatott idegsejthalézathoz hasonlithatd legitkatmelyben az idegsejtek
rétegeket alkotnak. Az algoritmus két részre bddthanelyldl az el$ az un. tanulasi
algoritmus. Ennek soran a program sajat dalserkezetét kiépiti, kiegyensulyozza olyan
modon, hogy az az adott novény elterjedési teridztéa legjobban igazodjon. A tanulasi
algoritmus utan a program Eurépa pontjairdl képesgdtiapitani, hogy a modellezési
id6szakban (legyen az akar a referencigsmhk, akéar a jdbeli idészakok valamelyike) a
noévény mekkora valosziséggel van/lesz jelen.

A neuronhdloval ellentétben az o6Bbekben felsorolt  statisztikai  és
mesterségesintelligencia-modszerek egyikéem mondhatd el, hogy az algoritmus futasa
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utdn a kimeneti adat éppen a modellezési célnakfatedy telepithebségiterilet-térkép.
Ugyanakkor mindezt masképpen is fogalmazhatjuk:earanhalé az egyetlen modszer a
felsoroltak kdzo6tt, amely nem képes szétbontandeenyek éghajlati igényénekisését a
tényleges modellezést Vagyis neuronhaléval nem tudjuk az éghajlatinggématematikai
modon megfogalmazni, mely, ha ezt csupan eddig evétiletetlen részlépésként kezeltik,
nem mondhaté hatranynak

A tanuldsi algoritmus Iényege, hogy a novény edtigi terllete és a referencia-
idészakbeli klimaadatsor alapjan egy olyan 0Osszetétipréteq, de el$ rétegében a
klimaparaméterekid kiindulé sulyozott struktarat alakit ki, melyekhe sulyokat a tanulas
soran megadott — féldrajzi pontokhoz kdthet bemeneti értékek alapjan csotkkenti vagy
noveli (tanuladsi szabdly). A sulyozas a neuralipckalatokhoz (axonokhoz) kotibet
meértékét a sulyfuggvény adja meg. A tanulasi atgors egy hosszu, de véges ciklus,
melynek soran a sulyfliggvények értéke folyamatesétozik.

A neuronhalé megfelél parametrizalasaval és felépitésevel (a novenyakjedési
terliletének modellezéséhez leginkdbb alkalmasnalel@&ecsatolt tobbrétdyg topoldgia,
esetleg a backpropagation modéihik) az algoritmus képes lehet telepitisglgi tertletek
helyett elterjedési terlleteket modellezni, melydseertani szempontbdl alapéetiérelépés
lenne.

OSSZEFOGLALAS

A dolgozat soran célom volt 6sszefoglalni a Kanpé@dencét elterjedésiikkel jelenleg
vagy a jovben érind ndvényfajok és novényfoldrajzi egysegek modellémék mddszerét és
eredmeényeit nem titkolva szembéokianyossagait is. Fontosnak tartom hangsulyozayh
a valodi elterjedési teriletet kirajzold moédszergmiéjlesztés alatt all, ugyanakkor az
ismertetett moédszer is méar latvanyos eredményekebth A bemutatott, Moesz-vonalra
készult modell érdekes, adeetes varakozasokkal nem mindenben egpeedmeényei kozul
okolbgiai szempontbol kiemelt feladatom hangulyphaigy a vonalhoz kéth&indvenyfajok
szamara az elkdvetkéz 30-60 évben az Eszaki-Karpatok jetent gyakorlatilag
athidalhatatlan bariert fognak jelenteni. OsszhangKovacs-Lang et al. (2008) kutatasi
eredmeényeivel, aki hangsulyozza, hogy az dkoldgigamatok sebessége nincs szinkronban
a jelen klimatikus valtozasok sebességével, éded-Rgugati iranyd tengerek és hegylancok
természetes barriert jelenthetnek, ki kell mond&nuemberi segitség nélkil a Moesz-
vonalhoz kaéddé fajok nem fognak tudni Lengyelorszagba eljutnMaesz-vonal csak mint
vitrualis klimatikus hatar mozdulhat el. Egy hosszartd ©6koldgiai vitaban kutatasommal
Ujabb sulyt kivanok elhelyezni a konzervaciét mmgletekig kdvetentl médszert eliték
mérlegén.
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