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BEVEZETES

A globalis klimavaltozas az emberi szervezet ¢és kozvetlen kdrnyezete mellett komoly
hatast gyakorol a vadon €16 allatok éldhelyeire is. Williams et al. (2007) korabbi elemzései
szerint, melyek az A2 szcenaridt (Nakicenovic €s Swart, 2000) vették figyelembe, a Fold
szarazfoldi teriileteinek 12-39%-an nagy valdszinliséggel jelentds eltérésre szamithatunk a
jelenlegi éghajlati viszonyokhoz képest. A klimavaltozas legdrasztikusabban a vadon ¢élo
allatok koziil a habitat specialistakat és a kevésbé mozgékony fajokat érinti (Chen et al.,
2011).

A Niche-elmélet alapjan (Jackson és Overpeck, 2000) egy adott teriilet klimatikus
viszonyainak megvaltozasa, szignifikéns valtozast okozhat az 6koszisztémaban, illetve ndveli
az ott vadon ¢él6 allatok kihalasanak esélyét. Beever et al. (2011) szamitasai szerint az
amerikai pocoknyul (Ochotona princeps) a XX. szdzadban évente atlagosan 13,1 méter/év
gyorsasaggal vandorol felfelé a hegyekben, és ez az iitem 145 méter/év-re emelkedett a 2000.
ota eltelt egy évtizedben. Egy masik vizsgalat (Chen et al., 2011) alapjan az Eszak-
Amerikdban, Europaban, Malajziaban, illetve a Marion-szigeten vadon €16 allatok elterjedési
tertilete 10 évente 11 métert valtozott északi irdnyban, ami szintén a globalis felmelegedés
kovetkezményének tekinthetd.

Korabbi vizsgalataink soran (Nagy et al., 2011; Bartholy et al., 2012) a foldrajzi
analogia modszerének felhasznalasaval elemeztiik az eurdpai szarazfoldi gerinces allatok
(kétéltiek, hiillok, madarak, emldsok) klimavaltozas hatdsira valdsziniisithetd jovobeli
migracioit a Karpat-medence térségében. E kutatds célja, hogy az Eurdépaban vadon élo
szarazfoldi emldsok esetén megvizsgaljuk a klimavaltozas regiondlis hatasait az allatok
¢léhelyeire. Az eurdpai emldsok jelenlegi €l6helyeire vonatkozd adatbazis, illetve az éghajlati
szimulaciok parhuzamosan torténd elemzése lehetdvé teszi az egyes emldsfajok klima igény
profiljdnak megallapitasat. Tovabba kovetkeztetni lehet ezen éldlények érzékenysegébdl a
regionalis melegedés és a csapadékviszonyok modosuldsanak mértékére.

FELHASZNALT ADATBAZISOK

Az eurodpai szarazfoldi emldsfajok jelenlegi elterjedésére vonatkozo adatokat az un.
Atlas of European Mammals (Societas Europaesa Mammalogica, http://www.european-
mammals.org/php/mapmaker. php) adatbazisbol nyertiik, melyet 1999-ben allitottak Ossze
(Mitchell-Jones et al., 1999), és azdta széles korben hasznaljak referenciaként. Ez az atlasz
kiilon tartalmazza az egyes allatfajok 1970. el6tt és utan észlelt eurdpai eléfordulasat.
Az éghajlati informaciok, vagyis a homérsékleti és csapadékviszonyok jellemzésére szolgalod
napi adatok az Gn. E-OBS (Haylock et al., 2008) adatbazisbol szarmaznak, mely 25 km-es
horizontalis felbontasu. Ez alapjan az 1961-1990 éghajlati normélidészakra jellemzd éghajlati
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viszonyokat vizsgaltuk.

A XXI. szazad kozepére (2021-2050) és végére (2071-2100) vonatkoz6é hémérsékleti
¢és csapadékosszeg értékek az eurdpai ENSEMBLES projekt (van der Linden és Mitchell,
2009) keretében végzett modellszimulaciokbol szarmaznak. Az A1B szcenario (Nakicenovic
és Swart, 2000) figyelembe vételével késziilt regiondlis modellszimulaciok kimend adatai
1951-2100 idészakra allnak rendelkezésre. Ezek alapjan a Karpat-medence térségére becsiilt
valtozasok egyértelmiien hazai melegedést, valamint csapadékosabb teleket, s szarazabb
nyarakat valoszinGsitenek (Pongracz et al., 2011). E cikkben bemutatott elemzés soran a
Holland Kiralyi Meteoroldgiai Intézet (KNMI) altal a RACMO modellel (van Meijgaard et
al., 2008) végzett szimulacio hibakorrigalt (Formayer és Haas, 2009) outputjait hasznaltuk fel.

MODSZERTAN
Jelen kutatasunk célja az eurdpai szarazfoldi emlésok XXI. szdzad kozepére, illetve

végére varhato regiondlis klimavaltozasra valo érzékenységének vizsgalata volt. Az elemzés
soran egy 0sszehasonlitd esettanulmanyt végeztiink a Mustela erminea (hermelin) példajan (1.
abra), tovabba minden Eurdpaban €16 szarazfoldi emldsfajnak meghataroztuk a klima igény
profiljat.

sasss

W,

1. dbra: A Mustela erminea jelenlegi elterjedése Europaban az Atlas of European Mammals
alapjan (a fekete pontok az dllat 1970. utani elterjedését jelolik, mig a sziirkék az 1970. elotti
észleléseket)

Egy allatfaj jelenlegi elterjedésének abiotikus okai koziil négy klimatikus indikatort
(napt kozéphOmérséklet, napi minimumhOmérséklet, napi maximumhdémérséklet, napi
csapadékosszeg) vettiink figyelembe, melyek atlagos éves értékének gyakorisagi eloszlasat
vizsgéltuk az adott emldsfaj elterjedési pontjain. Ezen hisztogramok meghatarozott
percentiliseit véve az atlagra szimmetrikus konfidencia-intervallumokat hataroztunk meg az
optimumtol vald tavolsag jellemzésére. Végiil térképeken abrazoltuk a multra (1961-1990)
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vonatkoz6 indikatorokat, valamint a szimuldciok alapjan a XXI. szazad kozepére (2021-
2050), illetve végére (2071-2100) valdsziniisithetd valtozasokat az adott emldsfaj él6helyeire.
Az érzékenységvizsgalat ezen tipusa lehetdséget ad a veszélyeztetett allatfajok kijelolésére, és
azok ¢l6helyeinek részletesebb elemzésére.

Az elemzések soran alkalmazott konfidencia-intervallumok az alabbiak:

o 20%, azaz a 40. és a 60. percentilis altal meghatarozott tartomany (mely az
optimumhoz legkdzelebb 1évé intervallumot jeldli ki), a térképen pirossal
berajzolva;

e 50%, azaz a 25. és a 75. percentilis (also, illetve fels6 kvartilis) altal meghatarozott
tartomany, a térképen sargaval berajzolva;

e 80%, azaz a 10. és a 90. percentilis (also, illetve fels6 decilis) altal meghatarozott
tartomany, a térképen kékkel berajzolva.

EREDMENYEK

E cikkben példaként a Mustela erminea (hermelin) fajra vonatkozd eredményeket
mutatjuk be. Az 1961-1990 idészakra az E-OBS adatbazis alapjan meghatarozott 10., 25., 40.,
60., 75. és 90. percentilis értékei a napi kdzéphOmérséklet évi atlagaira rendre: 0,83 °C,
4,03 °C, 6,9 °C, 8,59 °C, 9,67 °C ¢és 11,28 °C. fgy a legszélesebb intervallum 10,45 °C-0s
tartomanyt olel fel, a legsziikebb pedig ennek mintegy az egyhatodat, 1,69 °C-ost. A fenti
vizsgalt percentilisek az évi csapadékdsszegre: 511 mm, 547,5 mm, 620 mm, 730 mm,
876 mm és 1168 mm. Tehat a legszélesebb intervallum 657 mm-es tartomanyt fed le, a
legsziikebb pedig szintén ennek mintegy az egyhatodat 110 mm-est.
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2. abra: A Mustela erminea évi csapadékosszeg igenyének térképe az 1961-1990 idoszak
megfigyelései alapjan
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Az E-OBS megfigyeléseken alapuld adatbazis felhasznéalasaval kirajzolt térképekrol
(2. és 3. abra) a kovetkez6 olvashato le: a multra vonatkoz6 megfigyelt évi csapadékdsszeg
magyarazza a Mustela erminea jelenlegi eurdpai elterjedésének keleti hatarat (2. abra), mig a
megfigyelt napi kozéphdémérséklet éves atlaga az allat elterjedésének észak-déli hatarait
rajzolja ki (3. abra). E két klimatikus indikator egyiittes elemzése tehat jol Kirajzolja a Mustela
erminea jelenlegi elterjedését Europaban.
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3. abra: A Mustela erminea napi kézéphomérséklet évi atlagara vonatkozo igény-térképe az
1961-1990 idbszak megfigyelései alapjan

A modellszimulaciok a XXI. szazad kézepére (2021-2050), illetve végére (2071-2100)
jelentds é€szakra tolodast mutatnak a Mustela erminea optimalis klimaigényét tekintve (4.
abra), ami valdsziniisithetéen a globalis felmelegedés kovetkezménye. A térképsorozat
alapjan ezen valtozasok a Mustela erminea jelenlegi habitatjanak vesztésével is egyiitt jar.

Valamennyi europai szarazfoldi emlOsre fajonként kiilon-kiilon elvégeztik az
¢léhelyek mindségvaltozasanak elemzését mind a XXI. szazad koézepére (2021-2071), mind a
végére (2071-2100). Az igy kapott varhatdo valtozasok eloszldsa az 5. dbran lathato
Osszegezve. Az Osszes eurOpai szarazfoldi emldsfajt tekintve valdsziniisithetd, hogy 46%-
anak javulo, mig 48%-anak romlo ¢€letkoriilményekkel kell szembenézniiik a XXI. szazad
végére. Javulo életkoriilmények prognosztizalhatok tobbek koziil példaul a Talpa caeca
(foldkozi-tengeri vakond), a Rhinolophus mehelyi (méhely patkosdenevér), a Clethrionomys
fufocanus (deres erdeipocok), valamint a Sciurus anomalus (perzsa mokus) esetén. Az
¢él6helyek csokkenése tobbek koziil példaul a Sicista betulina (északi szocskeegér), a Suncus
etruscus (etruszk cickany), a Cricetulus migratorius (sziirke horcsdg) és a Ursus arctos (barna
medve) esetén lesz jellemz6. A vizsgalt 193 faj mintegy 1%-ara valtozatlan, 5%-ara pedig
statisztikailag értelmezhetetlen eredményt kaptunk, mivel tul kis méretli az elterjedési
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teriiletiik ezen emldsfajoknak, s igy az altalunk hasznalt modszerrel nem elemezhetd a
valtozas.
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4. abra: A Mustela erminea napi kézéphomeérséklet és csapadékosszeg igenyének térképei az
1961-1990, a 2021-2050 és a 2071-2100 szimulacios idészakokra

Az emldsok esetén az egyes fajok nagyon kiilonb6z6 modon reagalnak a valtozo
éghajlati viszonyokra, ezért a kiilonbozd mértékli klimavaltozas egyes fajok szédmara
kedvezébb, masok szamdra hatranyos kovetkezményekkel jar. Igy Osszességében
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megallapithatd, hogy a szédzad kozepéig ugyan nem varhaté jelentésebb valtozas az
¢letkoriilményekben, azonban a szazad végére mar jelents romlas prognosztizalhatd sok faj
esetében.
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5. dbra: Az Eurdpaban él6 szarazfoldi emlosok élohelyeinek mindségvaltozdasa a XXI. szdzad

végeére (2071-2100), referencia idészak: 1961-1990
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