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KIVONAT: A 2004. és 2005-6s években egy kerti t&6 makrogerinctelen
kézbsségét mintavételeztiik. Kisérletet tettiink egy szitakétd faj (/schnura
pumilio) szezonalis dinamikajanak modellezésére. Felallitottunk egy olyan
szimulaciés modellt, mely a h6mérséklet, mint egyetlen f6 befolyasold tényezé,
és a populacio el6zd napi egyedszama alapjan becsdli a napi abundanciat. Ez
a diszkrét idészemléletli, determinisztikus modell a megfigyelt mintazatokhoz
hasonlot generalt és historikus adatsorokon tesztelve értelmes eredményeket
adott. Az év végén azonban jelentés egyedszambeli emelkedések mutatkoztak,
igy ezeket nem elemeztik, az év utolsé hetei nem szerepelnek az
értékelésben. A modellt kilénb6z8, nemzetkdzileg elfogadott klimavaltozasi
szcenariok hdémérsékleti adatsoraival futtatva lehetéség nyilt a 2050 kordli
egyedszamok becslésére. Ha a leger6teljesebb felmelegedést josold
szcenariok (UKHI, UKLO) adataival futtatjuk a modellt, akkor az egyedszamok
emelkedése varhatd a jovében, mig a maihoz hasonlé klimatikus viszonyok
mellett (BASE szcenarid) jelentds valtozas nem varhaté. A ketté kozotti
atmenet figyelhet6 meg a GFDL 2535, GFDL 5564, UKTR szcenariok
esetében. Az évi maximalis egyedszamok jelentkezésének idépontjait vizsgalva
az UKLO szcenari6 eredményei alapjan nincs jelentés eltolédas, mig a tébbi
szcenarid a mai viszonyokhoz képest késébbi idépontokra teszi a maximalis
egyedszamok jelentkezését. Statisztikai moddszerekkel megvizsgalva az
egyedszam maximumok elérésének idépontjait, a BASE szcenario és a
historikus adatok minden mas vizsgalt szcenariotdl szignifikansan kilénboztek.
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A kapott eredmények azonban meglehetés 6vatossaggal kezelend6k nemcsak
a modell egyszerlisége miatt, hanem mert maguk a szcenariok is kilonb6zé
modellek termékei.

ABSTRACT: In the years 2004 and 2005 we collected samples of
macroinvertebrates in an artificial small pond. We attempted to model the
seasonal dynamics of Ischnura pumilio. We set up a simulation model
predicting the abundance of Ischnura pumilio by considering only temperature
as it effects the abundance of population of the previous day. This discrete-
deterministic model could generate similar patterns like the observed one and
testing on historical data was successful. However, because the model was
overpredicting the abundance at the end of the year, these results were not
considered. Running the model with the data series of different, internationally
recognized climate change scenarios, we had an opportunity to predict the
individual numbers for the period around 2050. If the model is run with the data
series of UKHI and UKLO, which predict drastic global warming, we can
observe an increase in abundance, whereas at unchanged climatic conditions
(BASE) notable change in abundance is not expected. According to the
scenarios GFDL 2535, GFDL 5564 and UKTR, a transition could be noticed.
Examining the dates of maximum abundance occurring, there is no remarkable
shift according to UKLO, whereas the maximum abundance occurs later based
on the other scenarios as compared to the present conditions. Investigating the
dates of maximum abundance with statistical methods, BASE and historical
data differ significantly from the others. The results however must be handled
watchful, since the simplicity of the model and also because the scenarios are
outcomes of different models.

Key words: climate change scenario, Ischnura pumilio, simulation model,
seasonal dynamics

Bevezetés

A klimavaltozas korunk egy igen sokat vitatott problémaja, aktualitasat
mutatja, hogy szamos nemzetkdézi egyezmény (ENSZ konferenciak, Kiotdi
Jegyz6konyv) és projekt (kdztuk a magyar VAHAVA) foglalkozik az
éghajlatvaltozassal. A lehetséges hatasok felmérése és értékelése azonban
megkivanja a lehetséges jovObeli klimak megfelel6 tér—és idébeli skalan vald
leirasat (HULME et al. 1999). Erre alkalmasak a szcenaridk, melyek legrealisabb

valtozasanak egy valészini kombinacidjat, amelyet a lehetséges hatasok
tesztelésére és a rajuk torténd reagalasok értékelésére lehet hasznalni (VARGA—
HaszoNITs 2003). Az IPCC hivatalos megfogalmazasa szerint a klimavaltozasi
szcenariok Osszeflggd, kodvetkezetes és valdszinl leirdsai a FoOld lehetséges
jovébeli allapotainak (IPCC 1994). Az altalanos cirkulaciés modelleket
(GCM=General Circulation Model) eleinte a légkéri folyamatok modellezésére
fejlesztették ki, késébb azonban a légkdrnek a tébbi kdrnyezeti rendszerrel valéd
kblcs6nds egymasra hatasat is igyekeztek figyelembe venni, s ezeket a modelleket
mar globalis éghajlati modelleknek (GCM=Global Climate Model) tekintették
(VARGA—HASZONITS 2003). Két tipusu GCM modellt kiilonboztetnek meg: egyensulyi
és tranziens. Az egyensulyi modelleknél a 1égkdri széndioxid tartalom
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megduplazodasat feltételezve addig futtatigk a modellt, amig az nem mutat
energiaegyensulyi allapotot, vagyis egy olyan allapotot, amelyben a felszinre érkez6
és onnan tavoz6 energia mellett ki nem alakul egy viszonylag stabil
felszinhémérséklet. A modellek masik valtozata lehetévé teszi a fokozatosan
novekvdé széndioxid—tartalom mellett ugyancsak fokozatosan valtozé éghaijlati
viszonyok meghatarozasat (HARGA-VASZONITS 2003). A globalis éghajlati modellek
regiondlis szintekre toérténd alkalmazdsanak igénye megkdvetelte a leskalazas
modszerét. Ennek a mdédszernek a Iényege, hogy a nagy térségekre vonatkozoan a
GCM modellek eredményeit veszi figyelembe és a nagyobb térségek éghajlati
valtozéi és a kisebb térségek éghajlati valtozoi kozott empirikus—statisztikai
Osszefliggéseket allapit meg (VARGA-HASZONITS 2003).

A szcenariok azonban meglehetésen sok bizonytalansaggal terheltek, ezért
érdemes (és elterjedt is) alternativ szcenariok egyittes hasznalata a
tanulmanyokban. Ezek nem adnak tényleges eldrejelzést, inkabb a hipotetikus
lehet&ségeket irjak le. Mindenesetre hasznosak annyiban, hogy a kritikus biofizikai
és tarsadalmi—gazdasagi rendszerek szamara megadjak a valtozasok iranyat és
relativ nagysagat, valamint az éghajlatra érzékeny folyamatok lehetséges kritikus
kiiszébértékeit (VARGA—HASZONITS 2003). MCKEE és ATKINSON (2000) kisérletesen
Eredményeik szerint a hémérséklet emelkedése (3°C hémérséklet emelkedést
alkalmaztak kezelésként) 6nmagaban nincs szignifikans hatassal az egyedszamra
és egyéb valtozokkal komplex kolcsOnhatasban all. Feltételezik, hogy a
klimavaltozas hatasa indirekt médon, a predacién és a tapanyag bevitelen keresztil
valoésul meg.

HUFNAGEL és GAAL (2005) szerint a szezonalis dinamika feltarasahoz a heti
rendszerességgel végrehajtott mintavétel tekintheté megfelelének. A valésagban
azonban ennél ritkdbban mennek ki a vizsgalat helyszinére, aminek kulonb6z6—
financialis, moédszertani, idébeli-okai vannak. (Erdekes eredményeket kaphatunk ha
Osszevetjuk egy hosszabb |éptékl vizsgalat eredményeit egy napi felbontasu
adatsorral, igy lehet8ség kinalkozik a mintavételi gyakorisdg szezonalis mintazatok
leirdsara gyakorolt hatasainak becslésére.) Munkank soran két hetente vettiink
mintat egy kerti tobdl, ugy gondoltuk, ez mar elegendd a szezonalis valtozasok
nyomon kovetéséhez. Kivalasztottunk egy gyakori szitakétd fajt (Ischnura pumilio) a
makrogerinctelen kozoésségbdl és kisérletet tettiink az egyedszam hémérséklettél
fliggé szimulacios modellezésére. SIPKAY és HUFNAGEL (2006) egy hasadtlabu
rakfaj, a pontusi tanurak (Limnomysis benedeni) szezonalis dinamikajat modellezte
a Balatonban. Modellik a napi kézéphdmeérséklet és a vizallds, mint bemend
paraméterek alapjan irta le a vizsgalt faj testtérfogatban kifejezett mennyiségi
viszonyait. Jelen munka részben az emlitett modellen alapszik, ugyanakkor VADADI—-
FULOP és HUFNAGEL (2006 in press) ugyanezen Kerti t6 zooplankton k6zdsségének
szezonalis dinamikajat leird6 modelljének matematikai formulajat alkalmaztuk.

Modellink olyan realisztikus viselkedést mutatott, ami hasonldé volt a
tapasztalati adatsorhoz, igy lehetévé valt klimaszcenaridk bevonasa a munkaba. A
modellt kulénb6zd klimavaltozasi szcenariok hoémérseékleti adataival futtatva
lehet6ség nyilt a 2050 korili egyedszamok becslése. Hangsulyoznunk kell azonban,
hogy erdsen leegyszerUsitett modell keretein beltil gondolkodtunk, az eredményeket
Ovatosan kell kezelni. Célunk nem a joslas, hanem a kilénb6zé nemzetkdzi
klimaszcenariok lehetséges hatasainak 6sszehasonlitd értékelése egy realisztikus
modellszituacio segitségével.
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Célkitlzéseink az alabbiak voltak:

e Szezonalis dinamikai mintazatok feltarasa a makrogerinctelen k6zsségben,
ennek részeként egy olyan mintavételi eljaras kidolgozasa és alkalmazasa,
melynek rendszeres id6kdzdonként, mindig azonos mdédon végrehajtott
kivitelezése megbizhatd adatokat szolgaltat a vizsgalt objektum
makrogerinctelen k6zosségének idébeli valtozasairol.

e Szimulaciés modell feladllitasa, mely képes kdvetni a megfigyelt idébeli
mintazatokat.

e A modell futtatasa kilonb6z6, nemzetkdzileg elfogadott klimavaltozasi
szcenariok adatsoraival, a predikciok megadasa és interpretacidja. Az
alternativ klimavaltozasi szcenariok 6sszehasonlité értékelése klasszikus
statisztikai modszerek segitségével.

Anyag és maédszer

A vizsgalatokat Budapest 18. kerlletében [évS, kertes hazhoz tartozo
mesterségesen Kkialakitott toban végeztik. A terllet éghajlatara jellemzé, hogy
mérsékelten meleg és mérsékelten vizhianyos. Az évi napfénytartam kevéssel 2000
Ora alatt van. Az évi kdzéphémérseklet 10,0-10,2 °C, a fagymentes id6szak hossza
188-219 nap. A napi koézéphdmérséklet évente varhatéan 190-192 napon
meghaladja a 10 °C-t. Az évi csapadékdsszeg 550-600 mm, a vegetacios
idészakban 310-340 mm kdz6tt alakul. A héval boritottsag valészinlisége évi 30-33
nap. Leggyakoribb szélirany az ENY-i, az atlagos szélsebesség 2,5-3 m/s (MAROSI
és SOMOGYI 1990).

A t6 felillete 522 dm?, mélysége 30 cm. A té aljat szerves tdrmelék és soder
képezi. A vizszint allandd értéken volt tartva, a viznek nem volt lefolyasa. A
parolgasbodl adédo veszteséget vezetékes viz hozzaadasaval pétoltuk. A vizsgalat
telies hosszaban semmilyen kezelést nem alkalmaztunk, nem tavolitottunk el
ndvényeket sem. Télen a t6 felsé rétege befagyott, de sohasem fenékig.

A téba a Szilas-patak egy korabban részletes, tobbéves helyszini
vizsgalatokkal feltart szakaszardl tortént az Uledék, novények és allatok
betelepitése. Ezen felll természetesen kildonb6zé éllények kolonizalhattak a tavat
akar passziv médon széllel terjedve, akar aktiv helyvaltoztatassal a leveg6bdl vagy
a talajrél. A té északi része teljesen és harom sarka névényzettel volt benétt. Fak
nem voltak a kozelben. Jellemz6 névények voltak: Iris pseudacorus, Carex
acutiformis, Mentha aquatica, Myosotis palustris, Typha latifolia, Juncus effusus,
Sium sp., Sparganium sp..

A mintavétel 2004 marciusatdl 2005 oktdberéig zajlott kétheti
rendszerességgel. Télen ritkdbbak voltak a mintavételezések, részben az alacsony
egyedszam, részben pedig a t6 befagyasa miatt. Az aljzatrdl, viztestbdl és a
vizfelszinrél egyarant vettink mintat. Az aljzatb6l 3 ponton vettink mintat, az
Uledéket atszlrtik, a szlrletet atvizsgaltuk. A viztestbdl toérténé mintavételnél egy
megkozelitbleg 1 mm lyukbdségl szlrével 6 meritésnyi mintat vettink a t6
kllénb6z8 pontjairdl egy-egy alkalommal. A mintaba kertlé ndvényi részeket folyd
viznél atmostuk a szlirére, igy a névényen Iévé allatok is meghatarozhatdak voltak.
A felszinen szamlalasos becsléssel hataroztuk meg a medfigyelt
makrogerinctelenek egyedszamat.

Diszkrét id6szemléleti, determinisztikus modellel irtuk le a vizsgalt faj
szezonalis dinamikajat. A modell paramétereinek optimalizalasa MS Excel Solver
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segédprogramjaval tortént, a statisztikai elemzésekhez a Past program 1.36-0s
verziéjat (HAMMER és HARPER 1999-2005) hasznaltuk. Tukey-tesztet alkalmaztunk
az egyes szcenaridk és a historikus adatsor eredményeinek 6sszehasonlitasara.

Eredmények és értékelés

1. Az Ischnura pumilio szezonalis dinamikajanak szimulaciés modellezése

A szimulacios modellt a kovetkezdképpen definialhatjuk: id6beli
allapotvaltozasra vonatkozd hipotézisek és feltételek nagyon pontos (matematikai
eszkdézokkel torténd) megfogalmazasa. Diszkrét, determinisztikus modellel
dolgoztunk. Diszkrét, naponkénti felbontasban adtuk meg az egyedszamok értékeit,
tovabba a hdmérsékleti hatasgdrbe is diszkrét értékekbdl allt, nem volt minden
hémérsékleti értékhez kildn szam rendelve, csupan hédmérsékleti intervallumokhoz
rendeltiink értékeket. A modell determinisztikus, mert azonos kiindulasi feltételek
mellett és azonos korulmények kozott mindig ugyanarra az eredményre vezet. A
predikciok csak erre a téra és (a hdmérsékletet nem szamitva) a koriimények
valtozatlansaga esetén érvényesek. Csak a hdmérséklet hatasat vettiik figyelembe.

A modell matematikai formaban a kovetkez6: Ni.1=N¢R;, ahol N1 a populacié
egyedszama a t-edik id6pont utan egy nappal, N; a populacié egyedszama a t-edik
idépontban, R; pedig hémérsékleti fliggvény. A hdémérsékleti fliggvény HA
fliggvények egymasba agyazasaval all el6. Az emlitett fliggvény az MS Excelbdl jél
ismert logikai vizsgalatot tesz lehetévé, ha a megadott feltétel kiértékelése IGAZ
értékre vezet, az egyik értéket adja vissza, ha HAMIS-ra akkor a masikat. Az
eléforduld6  hémérsékleti  értékeket intervallumokra osztjuk. Minden egyes
intervallumhoz egy paramétert rendeliink, de a modell csak azzal a paraméterrel
szamol, amely intervallumba az el6z6 napi hémérséklet tartozik. Vagyis a kérdéses
egyedszam az el6z8 napi egyedszam és egy paraméter szorzatabdl allithato eld. A
paramétereket MS Excel Solver segédprogramjaval optimalizaljuk. Ez a
kovetkezdképpen torténik: a modell kiindulé egyedszam értéke megegyezik az azon
a napon meért értékkel, ezutan minden napra kiszamoljuk a fenti képlet szerint.
Minden mintavételi id6pontban képezzik a mért és a modell altal szamolt értékek
eltérésnégyzetét, majd ezt Osszegezzik és veégll az eltérésnégyzet-6sszeget
minimalizaljuk. A paraméterek eloszlasa nem teljesen szabalyos (normal eloszlast
feltételezve). Ennek az lehet az oka, hogy a hémérsékleten kivil mas hatasok is
beleszdlnak a dinamika alakulasaba és ezek csak rejtve jelentkeznek a gorbén,
esetlegesen tobb cslucsot okozva. A vizsgalt faj egyedszamanak tapasztalt és
szimulalt értékeit az 1. abran tuntettik fel, a modell hémérsékleti paraméterei az 1.
tablazatban lathatdak.

A modellben a napi kézéphémérséklettel szamoltunk. A meteoroldgiai
adatokat az OMSZ Budapest Lérinc allomason mért adatsorai szolgaltattak. Ez a
mérballomas meglehetésen kodzel van a vizsgalat helyszinéhez, igy biztonsaggal
hasznalhato.
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1. abra. A modell altal jésolt és a medfigyelt egyedszamok alakulasa az
Ischnura pumilio-nal a két mintavételi év soran.

1. tablazat. A modell hémérsékleti paraméterei. A felsé sorban a hémérsékleti
intervallumok, az alsé sorban az intervallumokhoz tartozd értékek keriltek
feltlintetésre.
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2. A modell futtatasa szcenariok és historikus adatsorok hémérsékleti adataival

Hat kilonb6z8, nemzetkdzileg elfogadott klimavaltozasi szcenario, valamint
historikus adatok napi ké6zéphémeérsékleti adatsoraival futtattuk a modellt. Az UKHI,
UKLO egyensulyi szcenariok, melyek megduplazédott széndioxid szinttel
kalkulalnak. A kettd kozott csupan felbontasukban van kilénbség, utobbi
alacsonyabb felbontasu. Az UKTR szcenarié tranziens modell, mely hosszutavu
elérejelzésre is alkalmas és a klima folyamatos nyomon kovetését is lehetévé teszi.
Az USA-ban fejlesztették ki a GFDL 2535 és GFDL 5564 nev(i GCM-eket. Ezek évi
1%-0s széndioxid koncentracid ndvekedéssel szamolnak. Végil emlitést érdemel a
BASE szcenarid, mely megkozelitbleg a mai klimatikus viszonyokkal operal. Az
UKHI és UKLO szcenariok jésoljak a legerételjesebb felmelegedést.

A szcenaridk adatsorai Debrecen térségére voltak leskalazva és egy 2050
koruli idészakra vonatkoztak. Minden szcenarié 31 évnyi adatsort tartalmazott napi
felbontdsban, ugyancsak 31 év (1960-1990) historikus adatsorait hasznaltuk fel a
szcenariokkal valé Osszevetésre. A historikus adatok egyfajta referencia éllapotot
jelentenek a mai klimatikus viszonyokat jelképezve. A kiinduldsi egyedszam az elsé
modellezett napon 1 volt, ennek véltoztatasa nem valtoztatia meg jelentésen az
eredményeket. A predikciokat csak a 250. napig vettiik figyelembe, mivel ezutan
igen magas abundancia értékeket josolt a modell.
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Az eredményeket a 2. tablazatban prébaltuk meg Osszefoglalni. Harom
szempont szerint hasonlitottuk 6ssze a prediktiv kdvetkeztetéseket: maximalis
egyedszam, a maximalis egyedszam jelentkezésének id6pontia és az
Osszegyedszam egy évben. Lathaté, hogy a historikus adatsortél az UKLO
szcenario felé haladva a maximalis egyedszamok és az évi teljes egyedszam is
ndvekszik, ugyanakkor a maximumok bekdvetkezésének idépontja eltolédik késdbbi
idépontokra. Ez utobbi az UKLO szcenariénal nem olyan latvanyos. Ezek szerint a
globalis felmelegedés hatasara a faj egyedszama ndvekszik és a maximalis
egyedszamok késdbb jelentkeznek az év soran a jelenlegi klimatikus
kérilményekhez viszonyitva. Az UKHI és UKLO szcenariét jellemzik a legnagyobb
egyedszamok, de egyszersmind el is kilonilnek a tdbbi szcenariétol. A historikus
adatsor és a BASE, valamint a GFDL 2535 és a GFDL 5564 k6z6tt nagy hasonlosag
mutatkozik. Kiléndsen szembetlind a hasonlésag a maximalis egyedszamok
jelentkezésének id8pontjanal, ahol a két GFDL szcenari6 megegyezl értékeket
produkal. Ezen hasonlésagokat azzal magyarazhatjuk, hogy az emlitett szcenariok

2. tablazat. A szcenaridk és historikus adatok alapjan futtatott modell
eredményeinek tablazatos dsszefoglalasa. Az els6 oszlopban az évi maximalis
egyedszamok, ezek iddpontja, illetve az 06sszegyedszdm mennyiségének
kategoriai lathatéak. A tobbi oszlopban a historikus adatsor és a szcenaridk
egyes intervallumokban valé részesedése van feltintetve (db év/31 év).

Maximum mennyisége

Historikus |[BASE GFDLY535 |GFDLSSE |UKTR LIKHI LKLD
=100 a0 26 13 12 19 14 7
100-1000 1 5 5 10 4 7 10
1001-5000 1] 0 B 4 7 5] 7
5000« 1] 0 1 5 1 4 7

Maximurn helye (&v hanyadik napja)

Historikus |[BASE GFDL2535 |GFDLSSES |UKTR LIKHI UKLD
=150 14 15 2 2 4 4 1
150-200 2 3 1] 1] 1] 1 13
201-225 4 7 5 5 4 3 1
226-250 i B 24 24 23 23

Dsszegyedszam eqy évben

Historikus |[BASE GFDLY535 |GFDLSSEY |UKTR LIKHI UKLD
=1000 24 25 15 g 16 12 4]
1000-10000 2 ] ] 1 7 3] g
10001-50000 1] 1 9 7 7 g B
50000< 1] 0 2 5 1 4 12

3. Az eredmények statisztikai értékelése

A maximalis egyedszamok idépontjaira (az év hanyadik napja) vonatkozéan
statisztikailag megvizsgaltuk az egyes szcenariok és a historikus adatsor kdzotti
kuldnbségeket. Tukey-tesztet alkalmaztunk a paros dsszehasonlitasok elvégzésére,
tovabba Osszevetettiik az atlagokat és a szérasokat (3. tablazat). A legmagasabb
atlag értékekkel a két GFDL szcenarioé rendelkezik, a legnagyobb széras a historikus
adatsort és a BASE szcenariot jellemzi. Az UKLO és GFDL 5564, valamint az UKHI
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és a GFDL 2535 igen hasonloak szoérasaikat tekintve. A nagyobb szdérasokat ugy
értelmezhetjik, hogy viszonylag valtozatosak az évek hémérsékleti szempontbdl
nézve, mig a kisebb szérasok kiegyenlitettebb viszonyokat jeleznek.

3. tablazat. A historikus adatok és a szcenariok adataival szamolt modell 31
évre vonatkozo6 futasaval kapott maximum helyek atlagai és szérasai.

Histarikus |BASE GFDL2535|GFDLaS6E4|UKTR LIkHI LKLD
atlag 1393548 | 1322903 221,0645| 2309677 | 2058, 7087 | 218,2903) 203 6774
sZoras 104 6071 | 103,3896| 559 96051| 35 69546( B2 06534 | 58 89724) 33272

A Tukey-teszt alapjan az alabbi megallapitasok teheték (4. tablazat):

e A historikus adatsor és a BASE szcenarié 6sszehasonlitasanak p értéke kozel
1, ami a szcenariok alkalmazhatosaganak bizonyitéka, hiszen a mai
viszonyokkal szamolé6 BASE szcenariénak hasonlé6 eredményeket kell
mutatnia a valos torténeti adatsorokkal.

e A historikus adatsor és a BASE szcenari6 minden mas szcenariotol
szignifikansan kulénbdzik 5%-os szignifikancia szinten, ugyanakkor
egymastél nem kulénbdznek. Megjegyzendd azonban, hogy a historikus
adatsor-UKLO 0sszehasonlitas kivételével ezen értékek 1%-os szinten is
szignifikansan kialénboznek. A szignifikans eredmények ebben az esetben azt
jelentik, hogy ezen szcenaribk eredményei szerint az egyedszamok
szignifikdnsan késébb jelentkeznek az év soran a jelenlegi viszonyokhoz
képest.

e Mas szignifikans kilénbség nem adddott 5%-0s szinten, de érdemes felhivni
a figyelmet az UKHI-GFDL 2535 és az UKLO-UKTR szcenariok kozti
nagyfoku hasonlésagra (p=1). Ez mar az atlagokat és szérasokat megfigyelve
is szembetlné volt.

4. tablazat. A Tukey-teszt eredményeinek tablazatos Osszefoglalasa. A jobb
felsé félmatrixban a p, a bal als6 félmatrixban a Q (Studentized range statistic)
statisztikai értékek lathatdak. A szignifikans eredmények vastagon szedve.

Historikus [BASE GFDL2535 |GFDLSSES |UKTR LIkHI LIKLOD

Historikus 0,99595) 0,0002674| 4,34E03| 0,003919| 0,000498| 0,01044
BASE 05343 6,46E05| 2,79E05| 0,000873) 0,000107| 0,00258
GFDL2555 6,18 B.715 059934 09946 1 09678
GFDLSSE4 B.929 7 464 0,749 0595 0892938 07639
LIKTR 5246 578 09345 1,654 0 9957 1
LIkHI 537 6,505 0,2095 09583 07245 0,9865
LIKLO 4 565 5,399 1,315 2064 0,3506 1,105

Osszefoglalas és kitekintés

Egy budapesti kerti téban két éves vizsgalatsorozat eredményeként
megkiséreltlk egy szitakdté faj (Ischnura pumilio) szezonalis dinamikajat
modellezni. Mintavételi helyszinink valasztasat azzal indokolhatjuk, hogy ez
egyszeriibb, zartabb rendszer mint egy természetes 16, igy jobb lehetéség nyilik
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ilyen iranyu vizsgalatok elvégzésére. A vizsgalt faj szezonadlis valtozasait egy
hémérséklettdl fliggé modell segitségével irtuk le. A modell a h6mérsékleten kivdl
minden mas (trofikus, fizikai-kémiai) hatast elhanyagol. Ez a diszkrét idészemléletd,
determinisztikus modell a medfigyelt mintazatokhoz hasonlét volt képes generalni és
historikus adatsorokon tesztelve értelmes eredményeket adott, igy lehetévé valt
klimavaltozasi szcenariok hémérsékleti adatsoraival torténd futtatasa. A globalis
felmelegedés hatasara az egyedszamok novekedése és a maximalis egyedszamok
késbébbi megjelenése rajzolddik ki egy 2050 kortili idészakban. A kapott eredmények
azonban meglehetés oOvatossaggal kezelendék nemcsak a modell egyszeriisége
miatt, hanem mert maguk a szcenariok is kiilénb6zé modellek termékei.

Ez a munka a modellezés egy fazisat jelenti, a késébbiek soran tervezzik
tovabbfejlesztett modellek alkalmazasat természetes vizekre, halastavakra.
Mindazonaltal kdzodsségi szinten is gondolkodunk és a vizsgalt t6 fitoplankton,
zooplankton és makrogerinctelen kozbésségeinek egylttes modellezésére is
kisérletet tettlink, ahol mar trofikus kolcsbnhatasok is szerepelnek a modell
parameéterei kdz6tt. Lehet6ség van tovabbi klimavaltozasi szcenariok bevonasara a
tanulmanyokban. Hangsulyoznunk kell azonban, hogy a klimavéltozasi
szcenarioknak nincs meghatarozott bekdvetkezési valészinlsége, igy csak a
klimavaltozas lehetséges, alternativ forgatokdnyveinek feltarasara vallalkozhatnak.
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