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Abstract

Climate change has serious effects on the setting up and the operation of natural ecosystems. Small increase in
temperature could cause rise in the amount of some species or potential disappearance of the others. During our
researches the dispersion of the species and biomass production of a theoretical ecosystem were examined on the
effect of the temperature-climate change.
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Osszefoglalas

A klimatikus viszonyok megvaltozdsa komoly hatdssal van az természetes Okoszisztémak felépitésére és mii-
kodésére. A homérséklet kismértékii valtozasa is eldidézheti bizonyos fajok mennyiségének elOretorését vagy
mas populaciok esetleges eltlinését. Kutatasunk soran egy elméleti 6koszisztéma fajainak eloszlasat és biomasz-
sza produkciodjat vizsgaltuk a hdmérséklet-klima valtozasanak hatdsara.

Kulcsszavak:
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1. Bevezetés és célkitiizés

A biologiai sokféleség csokkenésének szamos kdvetkezménye lehetséges. A leglatvanyosabb a fajok
szamanak csokkenése, amelyet tovabb fokoz, hogy a ma €16 fajoknak csupan toredékét ismerjiik. Fon-
tos feladat tehat a klimavaltozas és a biodiverzitas kapcsolatrendszerének kutatasa. A klimavaltozasra
adott valasz vizsgalata napjainkra az 6kologia egyik legdinamikusabban fejlodé agava valt.

Okologiai modellezés segitségével az elméleti vizi dkoszisztéma alga-kdzdsségének gyakorisigi el-
oszlasat vizsgalatuk a hdmérséklet megvaltozasanak hatasara. A fajok abban térnek el egymastol, hogy
mekkora a szaporodasi ratdjuk homérsékleti reakciogorbéjének optimuma és a toleranciatartomany
szélessége. A fajok kozott a homérséklet valtozasaval egy versengés indul el. Attol fiiggden, hogy a

hémérséklet milyen mdédon valtozik és milyen értéket vesz fel, mas és mas faj kertil elénybe.
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2. Anyagok és modszerek

A TEGM elméleti dkoszisztéma [1] egy 33 fajt tartalmazé algakdzosséget modellez egy szarazfoldi
vizi 6koszisztémaban, amely kdzOsségben szupergeneralista (2), generalista (5), atmeneti (9) valamint
specialista (17) fajok talalhatok. A szaporodasi modell azon a feltételezésen alapul, hogy az egyedek
szaporodasa csak a napi homérséklettdl fligg, valamint korlatozo fiiggvény van beépitve, amely a nap-
fény elérésével kapcsolatos. A TEGM modell paraméterei kozott talalhatd a sebességi paraméter, a-
mellyel beallithatdé egy kozosség reprodukalo képességének sebessége. Kisérleteink soran ezen para-
méter értékeit valtoztattuk (r=1 a gyorsabb, r=0,1 a lassabb szaporodasi képességii 6koszisztéma ese-
tén).

A vizsgalatok soran az elméleti vizi 6koszisztéma Gsszegyedszamanak és forraskihasznalasanak valto-
zasat figyeltem, a hdmérsékletvaltozas hatdsara. A homérsékletvaltozas hatasara a kozdsségben ver-
sengés indul meg, amelynek kdvetkeztében jellegzetes mintazatok alakulnak ki.

A modelliink segitségével elméleti szimulacios kisérleteket végeztiink, amelyek a kovetkezd csopor-
tokba sorolhatok:

e Elemi szimulaciok, ndvekvé zajjal terhelt konstans, majd linedrisan névekvd napi hémérsék-
leti inputra, eltérd sebességi tényezdk eseteire, annak kideritésére, hogy egy ilyen erdsen leegyszeriisi-
tett szitudcidban milyen viselkedést varhatunk a modelliinktol.

e Budapestre, 1961-2100 ko6zotti idoszakra vonatkozo 140 éves napi homérsékleti input adatsor
hatasa a modell viselkedésére. Az 1961-t61 2000-ig terjed6 idészakban az adatsor historikus napi ko-
zéphoémérsékleti adatokat tartalmaz, a 2070-2100 kozotti idészakra a PRUDENCE projekt altal dina-
mikusan leskalazott, Hadley Centre A2 szcenarid szerinti GCM output adatokat, 2000 és 2070 kozott
pedig a két iddszak kozott pedig klimageneratorral interpolalt adatokat tartalmaz az ELTE Meteorolo-
giai Tanszéke adatbazisabdl. Az elemzés célja attekintd kép nyerése a klimavaltozas egy lehetséges 6-

kologiai hatasarol és annak idobeli mintazatarol.

3. Eredmények

A hipotetikus konstans hémérsékletet vizsgalva megallapithato, hogy a fajok versengése soran az adott
hémérsékletnek leginkabb megfeleld specialista és atmeneti fajok az uralkododak, de kis mértékben
megjelenik generalista és szupergeneralista faj is, a forraskihasznalas a 100 %-hoz kozelit. A véletlen
szorodas figyelembevételével egyes fajok eltiinnek az ingadozas mértékétdl fiiggden. ElGszor, mar £1
véletlen szam hatasara eltiinik az addig nagy mennyiségben jelen levd specialista (pl 295K esetén az
S14 faj), majd az atmeneti, és +5 esetben mar csak a szupergeneralista (példankban az SZG1) faj van
jelen. Atlagosan elmondhato, hogy a nagy hémérsékleti ingadozas hatasara (£10 szorodas felett) telje-
sen eltlinnek a fajok.

A 0,1-es sebességi faktor hatdsat vizsgalva megallapithato, hogy az egyensuly lassabban all be, lega-

labb 10 év kell a fajok versengésének allandosulasahoz a hipotetikus konstans hémérséklet esetén, mig
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az 1-es sebességi faktoru kisérletnél elegendd volt akar 1 esztendd is az egyensulyhoz. A lassabb ver-
sengés azt is eredményezte, hogy a konstans homérséklethez adott nagyobb mértékii naponkénti vélet-
len ingadozas eredményezte hasonld fajok jelenlétét.

Ha a hdmérséklet linearisan lassan valtozik az idoben, akkor az adott hdmérsékletnek leginkabb ked-
vezd specialistak és atmeneti fajok vannak leginkabb jelen az 6koszisztémaban. A szupergeneralista
faj alig észrevehetd mennyiségben észlelhetd. A zaj felerdsodésével viszont mar +4 ingadozas hatasara

csak a szupergeneralista faj jelenik meg.
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1. dbra. Az elméleti 6koszisztéma Osszegyedszamanak alakulasa a 140 éves szimulacios kisérlet soran

A 140 éves adatsor elemzésével képet kaphatunk arrol, hogy a klimavaltozas milyen szezonalis dina-
mikai eltéréseket eredményezhet (1. abra). A stratégiai modell szimulacidja alapjan megallapithato,
hogy a HC A2 szcenari6 szerinti eredményeit alkalmazva, a novembert6l — majusig terjedd idészakban
alig varhat6 jelentOs valtozas az 6sszegyedszdmban €s annak szezondlis dinamikajaban. Nagyon drasz-
tikus valtozasok latszanak azonban a juniustol oktoberig terjedd idészakban. A fajkompoziciot tekint-
ve természetesen a téli félév is jelentds valtozasokat mutat, de ezek az 6sszmennyiséget nem érintik,

mivel itt inkabb fajkicserélodésekrol van szo.
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4. Kovetkeztetések

Szimulacios kisérleteink soran megmutattuk, hogy a hémérséklet valtozatlansaga vagy megvaltozasa
milyen hatasokkal jarhat egy O0koszisztéma Osszetételére, versengésére. A sziik hdmérsékleti interval-
lumban szaporodé specialista fajok a konstans és lassan valtozé homérsékleti trendek esetén dominans
fajként jelennek meg, de a hdmérséklet kismértékli ingadozasa esetén mar eltlinnek, elfogynak. A kli-
ma valtozasaval nem csupan az évi atlaghomérsékletek ndvekedésével szamolhatunk, hanem a valto-
zékonysaggal, a napi homérsékletek nagyobb mértékii ingadozasaval [3]. Mindezek kovetkezménye-
ként a sziik tlir6képességii fajok elmaradnak, a tag tlir6képességli fajok lesznek dominansak, a biodi-
verzitas le fog csokkenni.

A homérsékleti anomaliakat tekintve nem csupan a hémérsékleti és egyéb kornyezeti viszonyok hat-
nak az okoszisztéma 0sszetételére, hanem a fotoszintetikus és respiracios ciklusokon keresztiil a nové-
nyek is hatnak a kornyezetiikre, a szén-cikluson keresztiil akar a hdmérsékleti viszonyokra. Az ilyen
hémérsékleti visszacsatolasok szimulacios vizsgalata nagy hangsuly kapott a kozelmiltban a nagy sza-
mitasigényi DGVM modellek esetén [2], de a visszacsatolas nem kozvetleniil érzékelhetd a szamita-
sok soran. Ezen modelleket lehetdség szerint leegyszerisitenénk olyan mértékre, ahol egyszerti kérdé-
sekre valaszokat kaphatunk a visszacsatolas folyamatarol, egy személyi szamitogép altali modellezés-

sel.
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