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BEVEZETÉS  

A globális klímaváltozás az emberi szervezet és közvetlen környezete mellett komoly 

hatást gyakorol a vadon élő állatok élőhelyeire is. Williams et al. (2007) korábbi elemzései 

szerint, melyek az A2 szcenáriót (Nakicenovic és Swart, 2000) vették figyelembe, a Föld 

szárazföldi területeinek 12-39%-án nagy valószínűséggel jelentős eltérésre számíthatunk a 

jelenlegi éghajlati viszonyokhoz képest. A klímaváltozás legdrasztikusabban a vadon élő 

állatok közül a habitat specialistákat és a kevésbé mozgékony fajokat érinti (Chen et al., 

2011).  

A Niche-elmélet alapján (Jackson és Overpeck, 2000) egy adott terület klimatikus 

viszonyainak megváltozása, szignifikáns változást okozhat az ökoszisztémában, illetve növeli 

az ott vadon élő állatok kihalásának esélyét. Beever et al. (2011) számításai szerint az 

amerikai pocoknyúl (Ochotona princeps) a XX. században évente átlagosan 13,1 méter/év 

gyorsasággal vándorol felfelé a hegyekben, és ez az ütem 145 méter/év-re emelkedett a 2000. 

óta eltelt egy évtizedben. Egy másik vizsgálat (Chen et al., 2011) alapján az Észak-

Amerikában, Európában, Malajziában, illetve a Marion-szigeten vadon élő állatok elterjedési 

területe 10 évente 11 métert változott északi irányban, ami szintén a globális felmelegedés 

következményének tekinthető. 

Korábbi vizsgálataink során (Nagy et al., 2011; Bartholy et al., 2012) a földrajzi 

analógia módszerének felhasználásával elemeztük az európai szárazföldi gerinces állatok 

(kétéltűek, hüllők, madarak, emlősök) klímaváltozás hatására valószínűsíthető jövőbeli 

migrációit a Kárpát-medence térségében. E kutatás célja, hogy az Európában vadon élő 

szárazföldi emlősök esetén megvizsgáljuk a klímaváltozás regionális hatásait az állatok 

élőhelyeire. Az európai emlősök jelenlegi élőhelyeire vonatkozó adatbázis, illetve az éghajlati 

szimulációk párhuzamosan történő elemzése lehetővé teszi az egyes emlősfajok klíma igény 

profiljának megállapítását. Továbbá következtetni lehet ezen élőlények érzékenységéből a 

regionális melegedés és a csapadékviszonyok módosulásának mértékére. 

 

FELHASZNÁLT ADATBÁZISOK 
Az európai szárazföldi emlősfajok jelenlegi elterjedésére vonatkozó adatokat az ún. 

Atlas of European Mammals (Societas Europaea Mammalogica, http://www.european-

mammals.org/php/mapmaker. php) adatbázisból nyertük, melyet 1999-ben állítottak össze 

(Mitchell-Jones et al., 1999), és azóta széles körben használják referenciaként. Ez az atlasz 

külön tartalmazza az egyes állatfajok 1970. előtt és után észlelt európai előfordulását.  

Az éghajlati információk, vagyis a hőmérsékleti és csapadékviszonyok jellemzésére szolgáló 

napi adatok az ún. E-OBS (Haylock et al., 2008) adatbázisból származnak, mely 25 km-es 

horizontális felbontású. Ez alapján az 1961-1990 éghajlati normálidőszakra jellemző éghajlati 
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viszonyokat vizsgáltuk.  

A XXI. század közepére (2021-2050) és végére (2071-2100) vonatkozó hőmérsékleti 

és csapadékösszeg értékek az európai ENSEMBLES projekt (van der Linden és Mitchell, 

2009) keretében végzett modellszimulációkból származnak. Az A1B szcenárió (Nakicenovic 

és Swart, 2000) figyelembe vételével készült regionális modellszimulációk kimenő adatai 

1951-2100 időszakra állnak rendelkezésre. Ezek alapján a Kárpát-medence térségére becsült 

változások egyértelműen hazai melegedést, valamint csapadékosabb teleket, s szárazabb 

nyarakat valószínűsítenek (Pongrácz et al., 2011). E cikkben bemutatott elemzés során a 

Holland Királyi Meteorológiai Intézet (KNMI) által a RACMO modellel (van Meijgaard et 

al., 2008) végzett szimuláció hibakorrigált (Formayer és Haas, 2009) outputjait használtuk fel. 

 

MÓDSZERTAN 

Jelen kutatásunk célja az európai szárazföldi emlősök XXI. század közepére, illetve 

végére várható regionális klímaváltozásra való érzékenységének vizsgálata volt. Az elemzés 

során egy összehasonlító esettanulmányt végeztünk a Mustela erminea (hermelin) példáján (1. 

ábra), továbbá minden Európában élő szárazföldi emlősfajnak meghatároztuk a klíma igény 

profilját.  

 

 
1. ábra: A Mustela erminea jelenlegi elterjedése Európában az Atlas of European Mammals 

alapján (a fekete pontok az állat 1970. utáni elterjedését jelölik, míg a szürkék az 1970. előtti 

észleléseket) 

 

Egy állatfaj jelenlegi elterjedésének abiotikus okai közül négy klimatikus indikátort 

(napi középhőmérséklet, napi minimumhőmérséklet, napi maximumhőmérséklet, napi 

csapadékösszeg) vettünk figyelembe, melyek átlagos éves értékének gyakorisági eloszlását 

vizsgáltuk az adott emlősfaj elterjedési pontjain. Ezen hisztogramok meghatározott 

percentiliseit véve az átlagra szimmetrikus konfidencia-intervallumokat határoztunk meg az 

optimumtól való távolság jellemzésére. Végül térképeken ábrázoltuk a múltra (1961-1990) 
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vonatkozó indikátorokat, valamint a szimulációk alapján a XXI. század közepére (2021-

2050), illetve végére (2071-2100) valószínűsíthető változásokat az adott emlősfaj élőhelyeire. 

Az érzékenységvizsgálat ezen típusa lehetőséget ad a veszélyeztetett állatfajok kijelölésére, és 

azok élőhelyeinek részletesebb elemzésére. 

Az elemzések során alkalmazott konfidencia-intervallumok az alábbiak: 

 20%, azaz a 40. és a 60. percentilis által meghatározott tartomány (mely az 

optimumhoz legközelebb lévő intervallumot jelöli ki), a térképen pirossal 

berajzolva; 

 50%, azaz a 25. és a 75. percentilis (alsó, illetve felső kvartilis) által meghatározott 

tartomány, a térképen sárgával berajzolva; 

 80%, azaz a 10. és a 90. percentilis (alsó, illetve felső decilis) által meghatározott 

tartomány, a térképen kékkel berajzolva. 

 

EREDMÉNYEK 

E cikkben példaként a Mustela erminea (hermelin) fajra vonatkozó eredményeket 

mutatjuk be. Az 1961-1990 időszakra az E-OBS adatbázis alapján meghatározott 10., 25., 40., 

60., 75. és 90. percentilis értékei a napi középhőmérséklet évi átlagaira rendre: 0,83 °C, 

4,03 °C, 6,9 °C, 8,59 °C, 9,67 °C és 11,28 °C. Így a legszélesebb intervallum 10,45 °C-os 

tartományt ölel fel, a legszűkebb pedig ennek mintegy az egyhatodát, 1,69 °C-ost. A fenti 

vizsgált percentilisek az évi csapadékösszegre: 511 mm, 547,5 mm, 620 mm, 730 mm, 

876 mm és 1168 mm. Tehát a legszélesebb intervallum 657 mm-es tartományt fed le, a 

legszűkebb pedig szintén ennek mintegy az egyhatodát 110 mm-est. 

 

 
2. ábra: A Mustela erminea évi csapadékösszeg igényének térképe az 1961-1990 időszak 

megfigyelései alapján 
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Az E-OBS megfigyeléseken alapuló adatbázis felhasználásával kirajzolt térképekről 

(2. és 3. ábra) a következő olvasható le: a múltra vonatkozó megfigyelt évi csapadékösszeg 

magyarázza a Mustela erminea jelenlegi európai elterjedésének keleti határát (2. ábra), míg a 

megfigyelt napi középhőmérséklet éves átlaga az állat elterjedésének észak-déli határait 

rajzolja ki (3. ábra). E két klimatikus indikátor együttes elemzése tehát jól kirajzolja a Mustela 

erminea jelenlegi elterjedését Európában. 

 

 
3. ábra: A Mustela erminea napi középhőmérséklet évi átlagára vonatkozó igény-térképe az 

1961-1990 időszak megfigyelései alapján 

 

A modellszimulációk a XXI. század közepére (2021-2050), illetve végére (2071-2100) 

jelentős északra tolódást mutatnak a Mustela erminea optimális klímaigényét tekintve (4. 

ábra), ami valószínűsíthetően a globális felmelegedés következménye. A térképsorozat 

alapján ezen változások a Mustela erminea jelenlegi habitatjának vesztésével is együtt jár. 

Valamennyi európai szárazföldi emlősre fajonként külön-külön elvégeztük az 

élőhelyek minőségváltozásának elemzését mind a XXI. század közepére (2021-2071), mind a 

végére (2071-2100). Az így kapott várható változások eloszlása az 5. ábrán látható 

összegezve. Az összes európai szárazföldi emlősfajt tekintve valószínűsíthető, hogy 46%-

ának javuló, míg 48%-ának romló életkörülményekkel kell szembenézniük a XXI. század 

végére. Javuló életkörülmények prognosztizálhatók többek közül például a Talpa caeca 

(földközi-tengeri vakond), a Rhinolophus mehelyi (méhely patkósdenevér), a Clethrionomys 

fufocanus (deres erdeipocok), valamint a Sciurus anomalus (perzsa mókus) esetén. Az 

élőhelyek csökkenése többek közül például a Sicista betulina (északi szöcskeegér), a Suncus 

etruscus (etruszk cickány), a Cricetulus migratorius (szürke hörcsög) és a Ursus arctos (barna 

medve) esetén lesz jellemző. A vizsgált 193 faj mintegy 1%-ára változatlan, 5%-ára pedig 

statisztikailag értelmezhetetlen eredményt kaptunk, mivel túl kis méretű az elterjedési 
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területük ezen emlősfajoknak, s így az általunk használt módszerrel nem elemezhető a 

változás. 
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4. ábra: A Mustela erminea napi középhőmérséklet és csapadékösszeg igényének térképei az 

1961-1990, a 2021-2050 és a 2071-2100 szimulációs időszakokra  

 

Az emlősök esetén az egyes fajok nagyon különböző módon reagálnak a változó 

éghajlati viszonyokra, ezért a különböző mértékű klímaváltozás egyes fajok számára 

kedvezőbb, mások számára hátrányos következményekkel jár. Így összességében 
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megállapítható, hogy a század közepéig ugyan nem várható jelentősebb változás az 

életkörülményekben, azonban a század végére már jelentős romlás prognosztizálható sok faj 

esetében. 

 

 
5. ábra: Az Európában élő szárazföldi emlősök élőhelyeinek minőségváltozása a XXI. század 

végére (2071-2100), referencia időszak: 1961-1990 
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