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Absztrakt

Az elmult évtizedben folytatott vizsgélatok eredményekép-
pen megallapithatd, a klimavaltozas tény, és a legtobb él6lény
életciklusat befolyasolja. A valtozé klima komplex hatést gyako-
rol az egész él6vilagra. A Karpat-medence specialis helyzetéb6l
és gazdag madarvilagabol kifolydlag kivalo terep annak tanul-
manyozasara, milyen hatdssal van a klimavaltozas a madarakra.
Annak ellenére, hogy a vonul6é madarak nem egyenl6 id6t tolte-
nek el életciklusuk alatt a kiilonboz6 teriileteken, a folyamatban
rejlé valtozasok jol detektalhatok. Kiilonbséget kell tenntink a
madarak vonulési stratégiajat illetGen, hiszen méas médon hat a
klima megvaltozasa a rovid-, illetve a hosszatava vonulé ma-
darakra. Ezenfeliil a valtozasok értékelésénél szamos egyéb té-
nyez6t is figyelembe kell venniink (pl. életkori és nemi kiilonb-
ségeket) ahhoz, hogy valds kovetkeztetéseket vonhassunk le a
hosszutava adatsorok elemzésekor. A Karpat-medencében ta-
pasztalt valtozasok javarészt osszecsengenek az Eurdpa egyéb
tertiletein észleltekkel, de mutatnak sajatos vondsokat is. A
varhaté6 hémérsékletemelkedés és csapadékmennyiség-csokke-
nés a régioban bizonyos fajok terjedését, masok akar teljes el-
tinését okozhatja. A természetvédelem fontos tigy, hiszen az
éghajlat megvaltozasa mellett szamos egyéb él6hely-rombolo és
biodiverzitas-csokkents tevékenységet folytatunk, ami megaka-
dalyozza a természetes alkalmazkodast. Kiilonos tekintettel kell
lenntink a hosszatava vonuld és a specialis él6helyekhez kot6d o
madarakra, hiszen a gyorstitemt véltozasok rajuk vannak a leg-
negativabb hatassal.
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Bevezetés

Korunk embere szdmos kihivas el6tt all. A klimavaltozés csak
egy a sok fenyeget6 probléma koziil, amelyre stirgésen megol-
dast kell talalnunk. Mar mindennapi életiinkben is észlelhet6 a
klima gyorstitem( valtozasa. Felel6tlen magatartdsunk, kornye-
zettink pusztitdsa és annak kovetkezményei ma mér szemmel 1at-
hatéak. A természetben zajlé kiegyenlité mechanizmusok bein-
dultak ugyan, és az él6vilag is folyamatosan reagal, de gyokeres
valtoztatasok nélkiil a problémak csak tovabb mélytilnek.

A természetes él6helyek degradécidja, a vizek, a levegd és a
talaj beszennyezése mind-mind olyan problémadkat sziilnek,
amelyekre az egyes fajok elterjedési tertiletiik visszaszoruldsa-
val és populécidjuk létszamanak visszaesésével vélaszolnak. A
biodiverzitds csokkenése, a faji sokféleség elttinése oriasi prob-
lémak el6idézSje. A fajgazdag Okoszisztéma létiink alapja, nél-
kiile semmilyen j6l szervezett tarsadalom nem maradhat fenn. A
mad4&chi falanszter szin igy nem csupan tragédia, de képtelenség
is, ti. nem jutunk el odaig. A természeti kornyezettel valé harmo-
nikus egytittélésiink a jovénk zaloga.

Az emberi felel6sségvallalds abban all, hogy a magunk koré épi-
tett (fizikai és virtudlis) kornyezet eltdvolité6 mechanizmusait felis-
merjiik, és még id6ben véltoztatunk rajtuk. Sziikségiink van sze-
mélyes tapasztalatokra (kirdndulasokra, természetvédelmi prog-
ramokon val6 részvételre, békamentésre stb.), hiszen ahogyan
S. J. Gould ramutat, , Akkor nyerhetjiik meg a fajok és kornyezetiink
megmentéséért vivott csatit, ha érzelmi kiteléket alakitunk ki a termé-
szettel is, hiszen az ember nem harcol olyan dolgok megmentéséért, ame-
lyeket nem szeret.”* A célt tehat a rousseau-i,, Vissza a természetbe!”
helyett a , Vissza a tapasztalathoz!” felkialltas jobban leirja.

Jelen dolgozatomban a klimavaltozas madarakra (Aves) gyako-
rolt hatasait vizsgalom, kiilonos tekintettel a Karpat-medencére.
Lévén, hogy a madarak életciklusdnak minden szakaszat jelen-

1 ORrR, DavID W.: A szeretet. Liget, 2001. 14. évf. 5. sz. 66-69. o.
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tésen befolyasolja a mindenkori klima, illetve, hogy nagyfokua
alkalmazkodoképesség jellemzi Sket, kivalo indikatorai a kor-
nyezet, ezen beliil a klima megvaltozasanak. A Karpat-medence
madarvilaga kiilonosen alkalmas a fent emlitett hatasok vizs-
gélatdra. Ennek oka az itt tapasztalt sokszintiség, ami a teriilet
biogeogréfiai egységébdl és specidlis helyzetébdl fakad.

Az elmult évtizedek kutatasai alapjan a klimavaltozast a leg-
tobb tudomanyos férumon tényként kezelik. A hémérséklet ten-
denciaszerti emelkedése, a csapadékmennyiségek eloszlasdban
tapasztalt valtozasok, illetve a széls6ségek megjelenése minden
ember szamadra tapasztalhat6 valésag. Sorra d6lnek meg a kiilon-
féle éghajlati rekordok. A legnagyobb probléma a valtozas sebes-
ségében, intenzitdsaban valamint az antropogén kornyezetpusz-
titds egymast erdsit6 hatdsaiban rejlik.

A madarakndl megfigyelhet6, hogy életciklusuknak szinte min-
den szakaszara hatdssal van a klimavaltozas. Az elmult évtizedek-
ben foly6 vizsgalatok részletesen kimutattak a valtozasok iranyat
és mértékét. Megvaltozott a madarfajok foldrajzi eloszldsa, médo-
sultak elterjedésiik hatérai, Gj telel6- és pihenhelyek keletkeztek.
Viéltozas volt észlelhet6 a vonulas id6zitésében és fenologidjaban,
a vedlés és koltés elkezdésének id6pontjdban. Moédosultak a
biometriai és demografiai jellemzdk, valamint a természetes és
szexudlis szelekciés nyomas is er6sodott egyes tertileteken.

A természetvédelem jelent6sége vitathatatlan, hiszen nagy a
tét: vajon képesek lesziink-e gyermekeinket felvértezni azzal az
okologiai intelligencidval, ami sziikséges a kortlottink zajlé fo-
lyamatok megértéséhez? Vajon képesek lesziink-e beldtni, hogy
az él6vilag sokszintiségének megoévasa nem pusztan egy kedves
és hasznos cselekedet, hanem életben maradasunk alapfeltétele?

A KLIMAVALTOZASROL

Foldiink rendszerei folyamatos valtozasban vannak. Igy a kli-
ma, amely a Fold egyik leglatvanyosabb globalis rendszere, szin-
tén allando, periodikus valtozassal jellemezhetd. Ezt a rendszert
a kulonboz6 tér- és idéskalan zajlé fizikai folyamatok Osszessé-
ge alakitja. A rendszer elemei a légkoron tal az 6cedn, a talajfel-
szin, a krioszféra (tengeri és szarazfoldi jég és ho Osszessége) és
a bioszféra. Ezek egyiittesen alakitjdk a mindenkori éghajlatot.
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A légkori folyamatok utdn az 6ceanok szerepe a legjelent6sebb.
Az 6ceanok aranya a szarazfoldekhez képest joval nagyobb (70,8
%), a kiillonbdz6 oceani dramlatok jelentSs befolyassal birnak az
egész foldfelszin éghajlatara. E jelent6s hideg- és meleg 6ced-
ni dramlatokrél ma mar tudhaté, hogy nem csupan a kiilonféle
szélrendszerek irdnyitjadk, hanem sokkal inkabb a vizben oldott
sotartalom mennyiségi kiillonbségébdl és a hdmérsékleti értékek
eltérésébdl adodo stirtiségkiilonbségek okozzdk. Ezt nevezziik
termohalin cirkuldcionak.?

A klima alland6 véltozasa a tobbmillidard éves skalan vizs-
galva szdmos természetes okra vezethet6 vissza. Ezeket a
lemeztektonika (vagyis a kontinensvandorlés), a F6ld Nap kortli
palyajanak csillagaszati ciklusai, a napsugdarzas erGsségének, a
légkor osszetételének és a termohalin cirkulacié valtozasai, va-
lamint a vulkanikus tevékenységek hataroztdk meg. A valtoza-
sok csak igen kis léptékben vizsgalva lehettek egyiranya éghaj-
latvéltozasok. Sokkal inkabb értelmezhetSk éghajlat-ingadozas-
ként. Emberi léptékben vizsgélva, ezek - a kiilonboz6 természeti
katasztrofakat leszamitva - altalaban lassan, hosszan elnytléan
érvényesiiltek, amelyhez gyakran évezredek, évmilliok kellettek.
Igy a bolygo természetes él6vilaga fokozatosan 1épést tudott tar-
tani a valtozasokkal. Jelen korunk, a holocén - amely 11.550 évvel
ezel6tt kezdédott - az elmult néhany millié évhez viszonyitva,
joval stabilabb és kiegyenlitettebb éghajlata van. A pleisztocén
kori eljegesedéseket kovetGen ma egy tn. interglacialisban, azaz
két jégkorszak kozotti felmelegedési fazisban vagyunk.?

Szamos kutatécsoport és tanulmany* foglalkozott a kozelmult-
ban azzal a mara mar ténnyé valt feltételezéssel, hogy a termé-
szetes folyamatok mellett az emberi tevékenység is jelent6s be-
folyéssal bir a Fold éghajlaténak modositdsaban. Ebbél kifolyo-
lag egyes kutatok, mar nem is holocénrdl, hanem antropocénrél
beszélnek. Ugy tlinik, az éghajlati rendszer elemei viszonylag
rovid id6 alatt (évtizedes, évszdzados id6skalan) is jelentSs val-

2 HaRrNOS, Zs., GAAL, M., HUFNAGEL, L.: Klimavdltozdsrol mindenkinek. Budapesti Corvinus Egye-
tem, Kertészettudomdnyi Kar, Matematika és Informatika Tanszék, Budapest, 2008, 7-88. o.

3 PczeLy, Gy.: Eghajlattan. Budapest, 2002, Nemzeti Tankonykiad6, 258-284. o.

* HARNOS, Zs., GAAL, M., HUFNAGEL, L.: Klimaviltozisrél mindenkinek. Budapesti Corvinus Egye-
tem, Kertészettudomdnyi Kar, Matematika és Informatika Tanszék, Budapest, 2008, 7-88. o.
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tozason mehetnek keresztiil, amelynek mind természetvédelmi,
mind egészségiigyi, mind pedig gazdasagi vonatkozésai vannak.
E folyamatok potencialisan hatdssal lehetnek a globdlis és a re-
gionalis kliméra, az idGjarasra, a levegémindségre, valamint a
novény- és allatfajok foldrajzi elterjedésére, illetve kipusztulasa-
ra. Természetesen a gyors valtozasok csak a tobb természetes és
antropogén tényez6 komplex kolcsonhatasaként johetnek létre.
Azonban az ma mar vildgosan latszik, hogy az ember az tiveg-
hazhatast gézok és szennyezdanyagok légkori emisszidja, illetve
a foldfelszin nagymértékd megvaltoztatasa (erddirtas, felszini vi-
zek atalakitdsa, urbanizacio) révén a kdrnyezeti véltozasok egyik
f6szereplGjévé valt.®

Klimakutatasrél a mtiszeres megfigyelések kezdete 6ta, mint-
egy 200-250 éve lehet beszélni. A meteoroldgiai megfigyelések
azonban csak az elmult 100 évre visszamendleg szolgalnak olyan
jellegli eredményekkel, amelyek segitségével az egész Foldre
vonatkozé klimatikus véltozasok jellemezhet6k.® A klimakuta-
tasban jelenleg szdmos moédszert alkalmaznak, hogy a multbéli
tendencidkat értelmezzék, illetve hogy a hémérsékleti és 1égkori
jellemz6k Osszefliggéseit kutassak. Vizsgéljak a kiilonboz6 fold-
rajzi tertiletekr6l szarmazo eltéré kora fak évgytrdit, a korallok
éptilésének alakuldsat (mintazatdnak és novekedési sebességének
valtozasat), a novények pollenjeit, a jégtakardban talalhat6 zarva-
nyokat és a mélytengeri meszes tiledékekben 1év6 oxigénizoto-
pok aranyat. Ezekbdl mind-mind hasznos informacidkat tudnak
kigytijteni.” Az IPCC 2007-es jelentésének kiilonb6z6 médszerrel
szamolt szcendridi szerint az atlaghémérsékleti véltozas 1,4 és
5,8 °C kozott varhato a szdzad végére. Nem csupdan az atlagho-
mérséklet emelkedése a gond, hanem annak kovetkezményei is.
A szélrendszerek és 6cedni aramlasok megvaltozasa, a csapadék
mennyiségének, eloszldsanak valamint jellegének &talakulasa
egyarant probléma.

A vészjoslo elbrejelzések napjainkra tapasztalattd valtak.
Ho6meérsékleti és csapadékeloszlasi széls6ségek jellemzék. Ezek a

5 HurreLL, J. W., TrensertH, K. E.: Climate change. In: MQller, A. P., Fiedler, W., Berthold, P.: Ef-
fects of climate change on birds. Oxford, 2010, Oxford University Press, 9-29. o.

¢ PgczeLy, Gy.: Eghajlattan

7 HARNOS, Zs., GAAL, M., HUFNAGEL, L.: Klimaviltozdsrdl...
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hideg- és melegrekordok megdontésében, illetve arvizek és asza-
lyok - gyakran ugyanazon a foldrajzi helyen torténé - pusztita-
sdban egyarant megmutatkoznak. Megfigyelések szerint, 1861.
6ta a globdlis atlagh6mérsékletet tekintve a hdrom legmelegebb
év rendre a kovetkez6képpen alakult: 2003-ban +0,473 °C-al volt
melegebb az 1961-1990 kozti atlagnal, 2002-ben ez +0,474 °C-ot
ért el, igy ez a masodik a sorban. A rekord 1998-ban volt a +0,579
°C tobblethémennyiséggel.® Ez azt bizonyitja, hogy az ut6bbi
év(tized)ekben torténd felmelegedés valamiféle tendencia ered-
ménye, semmiképp sem véletlen egybeesés. A melegrekordokhoz
kapcsoléddan az erdétiizek megjelenése is joval gyakoribb, ame-
lyeknek szintén szamottev6 pusztité hatasuk van. Klimakutatok
szerint az ilyen jellegli széls6ségek a jelentésebb éghajlatvalto-
z4sok kezdetén és végén jellemzbek. Az éghajlat-ingadozasok
kapcsan rendkiviil fontosak az Gn. visszacsatolasi mechanizmu-
sok, amik az adott fizikai rendszerben lejatsz6d6 onszabélyozast
mutatjak be. A klimarendszeren beliil ismert pozitiv vagy mas
néven labiliz4l6 visszacsatolds, amely a rendszert éré kiils6 ger-
jesztd hatasokat erdsitik fel és fokozzdk a megkezdett valtozast.
A masik tipus a negativ vagy stabilizal6 visszacsatolasi mecha-
nizmus, ami a megkezd&dott folyamatokra negativ médon, lassi-
t6 folyamatként hat.” Ezekre legjobb példa a jégfelszin, az albed6
(fényvisszaverd tulajdonsédg), a felh6zet és a napsugérzas kap-
csolatai.’® A kutatok tobbnyire abban mar egyetértenek, hogy a
2 °C atlagh6mérsékleti valtozas mar katasztrofalis lehet, mert kii-
l6nféle ongerjesztd folyamatok indulnak el. Természetesen nem
mindentitt szdmolnak felmelegedéssel, hiszen szdmos helyen le-
htilés fog bekovetkezni. Ezért érdemesebb a globélis felmelege-
dés kifejezés helyett a globalis éghajlatvaltozast hasznalni.
Jégturatokbol vett levegémintédkbol tudjuk, hogy az ipari forra-
dalom elétt a CO, légkori koncentracidja nem haladta meg a 300
ppm-et, azonban ez a koncentréaci6 2006-ban mar elérte a 381 ppm

8 MenzeL, A., Dosg, V.: Analysis of long-term time series of the beginning of flowering by
Bayesian function estimation. Meteorologische Zeitschrift, 2005, 14. 3. 429-434. o.

% PczeLy, Gy.: Eghajlattan & IPCC (INTERGOVERNMENTAL PANEL OF CLIMATE CHANGE): Synthesis
report. An Assessment of the Intergovernmental Panel on Climate Change, 2007

10 Curry, J. A., ScuraMM, J. L., Eserr, E. E.: Sea ice-albedo climate feedback mechanism. Journal
of Climate, 1994, 8. 240-247. o.
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értéket. Ez az utobbi 650 ezer év legmagasabb koncentrécidja. A
vizsgalatok soran az is kidertilt, hogy a CH, mennyisége a légkor-
ben megduplazédott, a N,O pedig 20 %-kal nétt az ipari forra-
dalom o6ta. A jégfuratok elemzésével sikeriilt megallapitani azt a
tényt, hogy a jégkorszakok kozotti felmelegedési periédusokban
(interglacialisokban) ugyanannyi volt a CH, koncentracié, mint
az ipari forradalom el6tti évszazadokban. Ez jelent6s bizonyiték
arra, hogy az emberi tevékenység all a megnovekedett koncentra-
ci6 hatterében."

NYAR (JJ-A)

0OSZ (Sz-0-N)

HOMERSEKLETVALTOZAS (°C)

25 30 ) 35 40 45 50 55

1. abra. Evszakos hémérsékletvaltozas (°C) a Karpat-medence
térségére a 2071-2100 idGszakra
(http/www.kormany.hu/download/9/67/10000/N % C3 % 895_2008-2025.pdf)

A klimavaltozast illetéen a legnagyobb probléma a valtozasok
sebességében rejlik. Az alig néhany évtizedes valtozasok kortilbe-
lil 6tvenszer, szazszor gyorsabban torténtek, mint a foldtorténe-
ti korok soran. A jégsapkék és a gleccserek elolvaddsa nem csak
azért probléma, mert htitik a vilagtengereket, hanem mert ezek

" HansEN, J., Sato, M., Ruepy, R., Lacs, A., OLNas, V.: Global warming in the twenty-first cen-
tury: An alternative scenario. Proceedings of the National Academy of Sciences, 2000, 97. 9875-
9880. 0. & NES (NEmzETI EGHAJLATVALTOZASI STRATEGIA) 2008. Orszaggytilési hatrozat
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édesvizek, ezért jelentésen csokkentik az 6cednok sé koncentra-
cidjat. A s6 koncentracié pedig dont6en befolyasolja az 6ceani
aramlatok alakuldsat. Ilyen veszély fenyegeti az eurdpai térséget
is a Golf-dramlat mérsékl6dése illetve megsziinése kapcsan.

TAVASZ (M-A-M)

2. abra. Evszakos csapadékvaltozas (%) a Karpat-medence térségére
a 2071-2100 idGszakra
(httpy/fwww.kormany.hu/download/9/67/10000/N % C3 % 895_2008-2025.pdf)

A klima globalis atalakuldsaval parhuzamosan egyértelmi
valtozasok mutathatok ki a Karpat-medence hémérsékleti és csa-
padékviszonyaiban is. Az Eurépai Uni6 PRUDENCE nevti prog-
ramjanak kutatasai szerint egy globélisan 1 °C-os atlagh6mérsék-
let emelkedés hazank teriiletén akar 1,7 °C-os is lehet.”?

A tendencidk értékeléseként megallapithat6, hogy ¢sszességé-
ben a hémérséklet emelkedésével, a csapadékmennyiség csok-
kenésével (30-35 %-o0s véltozas) és az eloszlas atrendezédésével
valamint a széls6ségek erésodésével kell szamolnunk a Karpat-
medence tertiletén (1. és 2. dbra).

Hazéank tertiletén minden évszakban egyértelmé melegedés
varhatd. Ennek mértéke nyaron a legnagyobb (4-5 °C) és tavasz-

12 NES (Nemzett EGHaJLATVALTOZASI STRATEGIA) 2008. Orszaggytilési hatarozat

188



szal alegkisebb (33,5 °C). A hémérséklet emelkedés tendencidja,
hogy nyéron északrol dél felé, télen és tavasszal pedig nyugatroél
kelet felé haladva novekszik. Az alkalmazott modellek szerint a
legnagyobb széras nyaron (0,9-1,1 °C) a legkisebb télen (0,3 °C)
figyelhet6 meg, igy a nyéri el6rejelzés bizonytalansidga lényege-
sen nagyobb, mint a télié."

A csapadék éves atrendez6dése soran a téli csapadékmeny-
nyiség novekvd, a nyari csokkend tendenciat mutat. A névekvd
téli es6zések miatt a késleltetés nélkiili téli lefolyas novekedése
varhat6, igy n6het az arvizek gyakorisaga és nagysaga. A nyari
csapadékmennyiség csokkenése az emelkedett homérséklettel
parosulva a hidrolégiai aszaly gyakorisdganak novekedésével
fenyeget. Ennek kovetkeztében csokkennek a mértékado ter-
mészetes vizkészletek, rosszabbodnak a vizkivételi lehet6ségek,
kedvezétleniil alakulhatnak a haj6zési viszonyok, romlik a viz-
folyasok ontisztuld képessége és jelentSsen véltozik a vizfolya-
sok él6vilaga.'*

A KLIMAVALTOZAS HATASA A MADARAKRA

A klimavaltozds madarakra gyakorolt hatasarél viszonylag
gazdag irodalom all rendelkezésre, ami egyrészt az allatcsoport
valtozatossagdnak és népszertiségének valamint az Osszetett
adatbazisoknak kdszonhet6, amelyek gyakran hosszu tava vizs-
galatok eredményeként sziilettek. Crick®munkdjaban ramutat
arra, hogy a véltozdsok a megfelel6 él6helyek ismételt, nagylép-
téki mintavételével kovethet6k a legjobban.

A madarakat jelent6sen befolyasolja az éghajlat véltozésa, és a
rajuk gyakorolt hatas legalabb annyira komplex, mint a részlete-
iben még ma sem értett klimavéltozas. Ilyen valtozdsokat mar a
mult szazad elején is észleltek', és az 1940-es években tet6z6 fel-
melegedési hulldm egyik hatdsa volt, hogy bizonyos madarfajok
fészkelGtertilete észak felé tolodott. Ilyen volt a csicsorke (Serinus
serinus) és a hazi rozsdafarka (Phoenicurus ochruros) északi ira-

13 yo.

14 HARNOS, Zs., GAAL, M., HUFNAGEL, L.: Klimavdltozdsrdl. ..

15 Crick, H. Q. P.: The impact of climate change on birds. Ibis, 2004, 146. évf. 1. szdm, 48-56. o.

16 PArMESAN, C.: Ecological and evolutionary responses to recent climate change. Annual Review
of Ecology, Evolution, and Systematics, 2006. 37. 637-669. o.
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nyu terjedése. Hazdnkban a legszembetlin6bb a balkédni gerle
(Streptopelia decaocto) huszadik szdzadi megjelenése és elterjedése,
valamint a balkéni fakopancs (Dendrocopos syriacus) és a halvany
geze (Hippolais pallida) karpat-medencei expanzidja. A balkani
gerléknek még a Kéarpatok vonulata sem jelentett akadalyt és to-
vabb terjedtek észak, északnyugat felé, ellentétben a balkéni fa-
kopénccsal, amely csupan Csehorszagig, illetve Lengyelorszagig
jutott. Ezen balkani madarfaj terjeszkedésének kovetkeztében a
takkal ritkasabban benétt tertileteken kiszoritotta hazai rokonfa-
jat, a nagy fakopancsot (Dendrocopos major). Megfigyelhet6 a két
taj kozti hibridizaci6 is (Dendrocopos syriacus X Dendrocopos major),
hiszen elterjedésiiknek hatarzénajanal alkalmanként el6fordul-
nak keresztez6dések. A halvany geze szintén a Balkan-félsziget
felsl érkezett, de terjedése tobb okbdl sem volt annyira latvanyos,
mint az el6bb targyalt két fajé. Egyrészt csak az 1950-es évektdl
érte el hazankat (addig a Balkan-félszigeten beliil terjedt a dé-
lebbi részektsl az északi iranyba), és ekkorra mar egy lehftilési
hullam volt jellemz6 Eurépa szerte, ami visszafoghatta terjedé-
sét. Masrészt pedig joval rejtettebb életmoddot folytat (tobbnyire
folyok mentén terjeszkedik, kertili a teleptiléseket), és emellett
kevésbé latvanyos, aprobb testt allat.”

Az elmult évtizedekben észlelt valtozasok jelentésen befolya-
soltak a madarak életjelenségeit és kiilonféle jellemz6it. Valtozott
a madarfajok foldrajzi eloszlasa és elterjedésiik hatérai, Gj telels-
és pihendhelyek keletkeztek. Véltozas észlelhet6 a vonulés id6-
zitésében és fenologiajdban, a vedlés és koltés elkezdésének id6-
pontjaban. Tovabba valtozas mutathat6 ki a biometriai jellemz6k
kapcsén, valamint a szelekciés nyomas is er6sodott az egyes terti-
leteken.” Ezek a valtozasok természetszertien populdciédinami-
kai kovetkezményekkel jarnak. A klimavaltozas kovetkeztében
az egyedszam- és népességviszonyok térbeni és id6beni valtoza-
sai egyarant kimutathaték, ami jelent6sen fiigg att6l, mekkora a
populacié mérete.

17 Haparics, T.: Uj madérfajok Magyarorszag faunajaban a Magyar Madértani Egyesiilet 1974-
es megalakuldsa 6ta. ELTE Allatrendszertani és Okolégiai Tk, Szakdolgozat, 2006. 11-43. o.,
59-156. o.

18 Crick, H. Q. P.: The impact of climate change... & CsorG6, T., HarNos, A., Kovacs, Sz., NaGy,
K.: A klimavaltozasok hatdsainak vizsgalata hossztutavi madargytirtizési adatsorok elemzé-
sével. Természetvédelmi Kozlemények, 2009, 15. 1-12. o.
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Szamos kutatas foglalkozott mar a klimavéltozas madarak
vonuldsara gyakorolt hatasaval. A madarvonuldsnak a Fold
okologiai rendszerében betoltott szerepe igen jelent&s, hiszen a
tobb mint 9.000 madéarfaj kozel kétharmada vonul, és ez nagy-
sagrendileg mintegy 50 millidrd példanyt tesz ki. A vonulas
mindenekel6tt a kornyezet megvaltozadsanak hatdsara kialaku-
16 evolicids valasz. A madarak majd 150 éves evolucidja sordan
tobb alkalommal is kialakulhatott ez a jelenség, igy ennek mai
egységes definidlasa igen nehéz. Célja legf6képp a megfeleld
taplalkozasi és/vagy szaporodasi teriilet megszerzése az év kii-
16nb6z6 szakaszaiban, hogy igy lehet6ség nyiljon a talélésre és
a szaporodasra.

A klima megvaltozasa az eltérd stratégidju fajokra eltéré mo-
don és eltérd sullyal hat. Az er6sebb genetikai kontroll alatt all6
madarfajok kevésbé tudnak a klima gyors valtozasara reagalni,
szemben azokkal a madarakkal, amelyek fakultativ vonulokként
az idGjaras valtozasaira rugalmasabban reagalnak."

A tavaszi és az 6szi vonulas mintdzata, motivécidja jelentésen
kilonbozik. Tavaszi vonulas esetén ugyanis a szaporoddsra op-
timalizdlnak a madarak, hiszen minél kordbban érkeznek, annal
nagyobb val6szintiséggel foglaljék el a jobb territériumokat, igy
sikeresebb lehet szaporodasuk is. Oszi vonulaskor azonban az
egyedek a talélésre optimalizalnak, azaz ha tgy adodik, a mada-
rak tovdbb maradnak és zsirt halmoznak fel a sikeresebb vonulas
érdekében. Szamos kutat6 ért egyet abban, hogy a tendencia foly-
tatodik, és egyre tobb fajra, egyre nagyobb mértékben lesz ha-
tassal a klimavaltozas minden elényével és hatranyaval egytitt.
Bizonyos szcenari6 szerint 2080-ra mar a madarak 75 %-anak fog
el6rébb toloédni tojasrakdsuknak datuma. Ez persze egy igen el-
nagyolt joslat, hiszen az adatok elemzésekor nem kiilonitették el
az ivarokat. Ez azt eredményezi, hogy ha csak a himek érkez-
nek hamarabb, akkor is atlagosan korabbi érkezés lesz észlelhetd.
Szdmos kutatas pedig pont azt tdmasztja ala, hogy csak a himek
érkeznek hamarabb, igy nincs korabbi tojasrakas.”

19 LeHikoINEN, E., Sparks, T. H.: Changes in migration. In: M@ller, A. P., Fiedler, W., Berthold, P.:
Effects of climate change on birds. Oxford, 2010, Oxford University Press, 89-112. o.

2 BergMANN, F.: Long-term increase in numbers of early-fledged Reed Warblers (Acrocephalus
scirpaceus) at Lake Constance (Southern Germany). Journal of Ornithology 1999, 140: 81-86.
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3. abra, Az atlagos tavaszi athaladas (MSP) id6pontja és a h6mérséklet
illetve NAO index kozti kapcsolat rovidtavi vonuld vorosbegy
(Erithacus rubecula - a,c) és hosszatavi vonul6 mezei poszata (Sylvia
communis - b,d) madarfajokon vizsgalva
(Hiippop - Hiippop 2003 alapjin dtszerkesztve)

Egy Németorszaghoz tartozé Eszaki-tengeren 1év6 kis szigeten
(Helgoland) 1909 6ta folynak ornitolégiai megfigyelések (befoga-
sok, gytirtizés stb.). 12 rovid- és kozéptavy, illetve 12 hosszatava
vonul6 madar &tlagos tavaszi athaladasanak idépontjait (MSP
- mean spring passage) vizsgéltdk. Egy faj kivételével minden
faj kordbban érkezett, mint az el6z6 id6szakokban és ezt a kli-
mavaltozas hatdsanak tudjak be. Szignifikdns kiilonbség 7 rovid
és kozéptava vonuléndl, illetve 10 hosszatdva vonulénal volt
kimutathaté6. Az atlagos tavaszi athaladas id6pontjanak gorbéje
egybeesik az ekkor mért hémérsékletek gorbéjével, ami emelke-
d6 hémérsékleti tendencidt mutatott. Kutatasukban osszeftiggést
taldltak a NAO-index alakuldsa és a madarvonulasok id6zitése
kozott (3. abra).”

Nagy-Britannidban - ahol évszdzados hagyoménya van a ma-
dardszasnak és oridsi mennyiségti adat gytlt mar ossze, kiilo-

2 Hyprop, O., Horrop, K.: North Atlantic Oscillation and timing of spring migration in birds.
Proceedings of Royal Society London B, 2003, 270. 233-240. o.
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nosen a vonulassal kapcsolatban - 74.258 feljegyzést elemeztek.
Mintegy 65 faj tojasrakasanak datumat vizsgaltak egy 25 éves
(1971-1995) periédusban. Ebbdl 20 faj (31 %) szignifikdnsan ko-
rébban kezdte el a to]asrakast Atlagosan 8,8 nappal koltottek ko-
rdbban (a szorés 4 és 17 nap kozotti). Erre magyarazatot abban
talaltak, hogy a korabban emelked6 tavaszi h6mérséklet serkentd
hatéssal van a vegetaciora, hamarabb lesz lombfakadas és virag-
zas, igy joval kordbban képesek a madarak a sikeres koltéshez
sziikséges taplalékforrast beszerezni.

A korabbi tavaszi érkezés célja, hogy minél jobb territoriu-
mot szerezzenek a madarak. Igy nem meglepd, hogy gyakran
a himek hamarabb érkeznek vissza tavasszal a telel6tertiletek-
r6l, mint a tojok,” hiszen 6k foglaljak el a teriileteket és majd
a késobb érkezé tojok vélasztanak part maguknak. A verseny
célja tehat, hogy a kordbban érkezsk noveljék szaporodasi esé-
lytiket, és tulajdonsagaikat nagyobb valdszintiséggel orokitsék
tovabb, mint késébb érkez6 fajtarsaik. A koltési siker jelent6sen
fiigg att6l, hogy id6ben mikor kezdédik, és milyen feltételek
kozott kell a madaraknak a fiokéikat felnevelni. A klimavalto-
zas tehat kozvetve és kozvetlentl is hatassal van a reproduk-
cios sikerre.”

A klimavaltozas hatdsara moédosult id6zitések problémakat
is rejthetnek magukban. Szamos vizsgélat ramutatott mar arra,
hogy ha nincsenek szinkronban a madarak az adott teriileten jel-
lemz6 taplalékforrasok megjelenésével, akkor komoly gondot je-
lenthet a fiokak felnevelése. Abban az esetben ugyanis, amikor a
tavaszi hémérséklet korai emelkedése miatt hamarabb érkeznek
meg a koltStertiletre a madarak, de azon a tertileten a vegetacio
és igy a taplalékul szolgalo izeltldbtiak még vagy méar nincsenek
béségben, a sztikos taplalékforrds fokozott versenyt és jelentds
stresszt okoz a madarak szadmadra. Extrém esetben a mortalitas je-
lent6sen megnéhet.*

22 Francis, M. C., Cook, F.: Differential timing of spring migration in Wood Warblers (Paruli-
nae). The Auk, 1986, 103. 3. 548-556. o.

B DunN, P. O, WNKLER, D. W.: Effects of climate change on timing of breeding and reproductive
success in birds. In: M@ller, A. P., Fiedler, W., Berthold, P.: Effects of climate change on birds.
Oxford, 2010, Oxford University Press, 113-128. o.

2 RosvaLL, B., SzoLLos, E., TOrROK, J.: Maternal compensation for hatching asynchrony in the
collared flycatcher (Ficedula albicollis). Journal of Avian Biology, 2005. 36. 531-537. o.
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Téaplaléklancok szinkronizalt rendszerére j6 példa a kocsdnyos
tolgy (Quercus robur), kis téliaraszolo (Opheroptera brumata), szén-
cinege (Parus major) kapcsolatrendszer. A széncinege kivalo pél-
daja az erdei rovarevé madarfajoknak, amelyek féleg hernyok-
kal taplaljak fiokaikat. A hernyo6k tavasszal csak egy viszonylag
rovid ideig érhet6ek el nagyobb mennyiségben. Ebbdl kifoly6lag
ez egy szelekciés nyomast jelent a reprodukcios id6szak id6zi-
tésében. A reprodukcids sikerhez a szaporodasi és fidkaetetési
id6szakot a herny6k abundancidjanak csticsdhoz kell igazitani-
uk, ami pedig a kocsanyos tolgy rigyfakadasdhoz alkalmazko-
dik. Abban az esetben, ha ennél korabban vagy késébb raknanak
tojasokat, utédaik szama joval kevesebb, kondiciéjuk pedig joval
gyengébb lenne.”

Megfigyelések szerint a klimavéaltozas hatasara a vedlés is ko-
rébbra tolédott. Seregélyeken (Sturnus vulgaris) végeztek vizsga-
latokat Hollandiaban. Mesterségesen szabalyozott hémérsékle-
ti kortilmények kozott tartottak a madarakat, és azt vizsgaltak,
milyen eltérés észlelhet6 az 5 °C-os és a 20 °C-os hémérsékletti
madéarhazakban tartott seregélyek nemi érésére és vedlésére. A
vizsgélat eredménye szerint, a magasabb hémérséklet hatasara
joval hamarabb kezdték el vedlésiiket. A klimavaltozas miatt be-
kovetkez6 hémérsékletemelkedés a természetes populacidkra is
hasonlé médon hat.*

Az areahatéarok is médosulhatnak a klimavaltozas hatasara. A
legtobb kutatas egy-egy faj vizsgdlata soran figyelte meg a val-
tozasokat. Késziiltek azonban 6sszegz6 munkank is, amelyek
a kiilonboz6 taplalkozast és vonulési stratégidji madarfajokat
hasonlitja 6ssze. Vizsgéalatuk eredménye, hogy a specialistak, a
mag- és rovarevék gyorsabban véltoztattdk areahataraikat, mint
a generalista, ragadozo6 és mindenevé fajok. Kiilonbséget talaltak
a vonulasi stratégidk kapcsan is, ugyanis a helyben maradéknal
nem taléltak jelentés areamoddosulast, ellenben a vonul6é mada-
rak egyre gyakrabban repiilnek tovabb a polusok felé tavasszal,
ahol szintén talalnak alkalmas tertileteket a koltéshez. A parcia-

% Visser, M. E., Borh, C.: Shifts in phenology due to global climate change: the need for a yard-
stick. Proceedings of the Royal Society B, 2005. 272. 2561-2569. o.

% DawsoN, A.: The effect of temperature on photoperiodically regulated gonadal maturation,
regression and moult in starlings - potential consequences of climate change. Funcional Ecol-
0gy, 2005, 19. 995-1000. o.
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lis- és rovidtav vonulé fajok esetén kiilondsen gyors valtozasok
észlelhet6k, hiszen ezek a kozelebbi telelésbél kifolydlag jobban
tudnak reagdlni a klimatikus valtozasokra.

A megvaltozott klimatikus tényez6k a fajok kozotti versen-
gésre is hatassal vannak. Ez els6sorban a marad¢, illetve a vo-
nul6é madarak kozott szamottevS. Finnorszag dél-nyugati részén
1953-2005. kozott végeztek kutatdsokat a széncinegéken (Parus
major) és kormos légykap6 (Ficedula hypoleuca) tészek-odaért zaj-
16 interspecifikus kompeticiéra. A kutatok arra a kovetkeztetésre
jutottak, hogy a versengés a fajok denzitasatél fligg, ami pedig
a klimatikus tényez6k altal médosulhat. Ez elsésorban a hémér-
séklet tojasrakas id6zitésére gyakorolt hatdsa révén érvényestl.

A svéjci-francia Alpokban az 1958-1999 kozotti 63 vonul6é ma-
darfajt vizsgéltak. A 42 éves periédus alatt szignifikans kilonb-
ség volt kimutathat6 a rovid- és hosszatav vonulok viselkedése
kozott. Azok a fajok, amelyek a Szaharan tal telelnek, egyfajta
szelekcios nyomasnak kitéve (hogy elkeriiljék a kedvezétlen vo-
nulasi id6szakot a Szaharan), hamarabb indultak el. Azok a fa-
jok, amelyek Eszak-Afrikdban telelnek, tovabb maradtak a kol-
tési tertileten és a megszokottndl tobbszor raktak tojasokat. A
kutatok veégkovetkeztetése, hogy az 6szi vonulds a tavaszihoz
képest Osszetettebb, tobb tényez6tdl fiigg. Altaldnositani nehéz,
a tendenciézus valtozasokra adott valaszokat fajonként érdemes
értelmezni.”

A populéciédinamika valtozasok egyben a taplaléklanc teljes
halézatéra hatdssal vannak. Ezek komplex folyamatok és kap-
csolatok révén tobbek kozott befolyasoljdk a ragadozé-préda
valamint a gazda-parazita interakciokat. Egyfel6l azzal, hogy
moédosulnak az areahatarok és igy a fajok el6fordulasi helyei,
ami sziikségszertien kihat koztiik 1év6 kapcsolatra. Masfel6l az-
zal, hogy megvaltozik a madarak és/vagy ragadozo6ik vonulasi
fenologidja. Ekkor - szemben az el6z6 esettel - nem térbeli elkii-
16ntilés alakulhat ki, hanem id&beli. A folyamatszer( valtozasok
mellett el6fordulhatnak extrém, nagyszabast (katasztrofasze-
rii) valtozasok is, amik alapjaiban borithatjak fel a taplaléklanc

277eNnl, L., KEry, M. Timing of autumn bird migration under climate change: advances in
long-distance migrants, delays in short-distance migrants. Proceedings of the Royal Society B,
2003, 270. 1467-1471.0.
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egyensulyat. Viselkedésbeli valtozasok is el6fordulhatnak, amik
szintén az interakciok moédosuldsdhoz vezethet.®

A Kklimavaltozéds altal kivaltott valtozdsok genetikai hattere
még ma sem teljesen tisztazott. Kérdés, hogy az egyes valtozdsok
hatterében (mikro)evolacios vélaszok allnak, vagy az egyedek
fenotipusos plaszticitdsabol szarmazik a madarak alkalmazkodasa.
Vajon van-e szelekciés nyomas az idézités megvaltozasara, illetve
oroklédik-e a tovabbi generaciok szdmara az esetleges modosulas?

Az utébbi id6ben egyre tobb kutatds foglalkozik ezzel a kér-
déssel.” Egyes Skandinav- és Appennini-félszigeten 1évé madar-
gytlirtiz6 helyeken tobb rovid- és hosszutava vonulé madarfaj ta-
vaszi érkezését vizsgaltdk. A meglep6 eredmény az volt, hogy a
hosszatava vonul6k korabbi érkezésének mértéke szignifikansan
nagyobb volt, mint a rovidtava vonulok. Ezt azzal magyaraztdk,
hogy a nagyobb genetikai kontroll alatt 4ll6 madarak korabbi ta-
vaszi érkezésének hatterében evoltcios véltozas all. Ezzel szemben
masok valészintibbnek tartjak, hogy a vonulasi ttvonal koriilmé-
nyeiben torténtek pozitiv valtozasok, igy hamarabb visszaérkeznek
tavasszal. A jelenség tehat csak fenotipikus véalasz, nem evoldcios.
Ut6bbi megéllapitast is elvetették, ugyanis a vonuldsi atvonalon
torténd természetes valtozasok inkdbb negativak (pl. sivatagoso-
das, él6hely degradécié) mintsem kedvez6ek a madarak szamara.*

A KLIMAVALTOZAS HATASA A KARPAT-MEDENCE MADARFAUNAJARA

Hazénkban szamos kutatas folyik a vonulés fenologidjaval kap-
csolatos véltozasok detektaldséra. Az Ocsai Madérvartan standar-
dizalt feltételek mellett 1987-2004 kozott befogott transz-szaharai,
hosszt-tava vonulé nadiposzata (Acrocephalus) és tticsokmadar
fajok (Locustella) 6szi vonulasi adatait vizsgaltak. Arra a kovet-
keztetésre jutottak, hogy bar kozeli rokon fajokrdl van szo, az ég-
hajlatvéltozasra kiilonb6z6 irdnyban és mértékben reagaltak. A
kordbban vonulék egyre kordbban, mig a kés6bb vonuldk egyre

28 BRETAGNOLLE, V., GiLLis, H.: Predator-prey interactions and climate change. In: MOller, A. P.,
Fiedler, W., Berthold, P.: Effects of climate change on birds. Oxford, 2010, Oxford University
Press, 227-248. o.

2 PuLipo, F., BErtHOLD, P., MOHR, G., QUERNER, U.: Heritability of the timing of autumn migra-
tion in natural bird population. Proceedings of the Royal Society B, 2001. 268. 953-959. o.

30 JonzeN, N., LinpeN, A., Ercon, T., KNupseN, E. (EDS.): Response to comment on ,Rapid ad-
vance of spring arrival dates in long-distance migratory birds”. Science, 2007, 315. 598.
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késébb vonulnak. A latszélagos ellentmondas okai a fajok elté-
r6 vonulési és vedlési stratégiajdban kereshets. A vizsgélat alatt
szignifikans valtozast talaltak a vonulas id6zitésének évenkénti
alakulasandl az augusztusi dtlagh6mérsékletek fliggvényében.!
Szintén Ocsan hosszutavt madargytirtizési adatsorok elem-
zésével a klimavaltozas harom fajparra gyakorolt hatasait vizs-
galtdk. A vizsgélt fajparok a cserreg6 nadiposzata (Acrocephalus
scirpaceus) és az énekes nddiposzata (Acrocephalus palustris),
a csilpcsalpfuzike (Phylloscopus collybita) és a sisegd fiizike
(Phylloscopus sibilatrix) valamint a baratposzata (Sylvia atricapilla)
és a kerti poszata (Sylvia borin) voltak. A vizsgalat eredménye,
hogy bar testvér fajokrél van sz6, mégis teljesen eltér6 lehet
azok vonulési stratégidja, igy a hatasok mértéke és iranya is el-
térhet. A vizsgélt fajok koziil kett6 a Mediterraneumban is telel
(baratposzata, csilpcsalpfiizike), a masik négy tipikus hosszatava
vonul6. Emellett két faj (cserregé naddiposzata, csilpcsalpfiizike)
északi populédcioi példaul elkeriilik a Karpat-medencét, mig a
tobbi négy faj észak-eurépai dllomanyai keresztiilvonulnak rajta.
A valtozasok tehat tobbnyire csak fajonként, s6t populdcionként,
esetleg kor- és ivarcsoportonként értelmezhet6k. A vonulasok
id6zitése mellett a vonulédsi hulldm alakjaban is véltozast ész-
leltek. A kezdeti és végpontok mellett lényeges tehat a vonulas
lefolydsanak idébeli eloszlasa, azaz, hogy a tomeges érkezések
az egész periédust vizsgalva mikor zajlanak. Az adatsorok elem-
zésével megallapitottak, hogy az észlelt biometriai valtozasok
(a jelent6s atvonulé dllomannyal rendelkez6 fajok esetén nétt a
szarnyhossz és csokkent a testtomeg) oka az alloméanyatrendez6-
dés lehet, ami pedig kbzvetetten a klimavaltozas kbvetkezménye.
Oszi vonulaskor az egyedek a ttlélésre optimalizalnak. Ebb6l
kifolydlag bizonyos hazai madarpopuléciok esetén megfigyelhe-
t6, hogy a fiatal madarak tovabb maradnak és zsirt halmoznak
fel a sikeresebb vonulas érdekében. [gy el6fordulhat, hogy 13
nappal késébb indulnak téli él6helytikre. Az 6reg, tapasztaltabb
madarak viszont hamarabb felkésziilnek a vonuldsra és egy 24
éves vizsgalat kimutatta, hogy 6szi vonulasuk id6ézitése szamot-
tevéen nem valtozott. Ezt egy kerti poszéatak (Sylvia borin) vonu-

3 MioLcsa, T., TotH, A., CsOrGO, T.: Change of timing of autumn migration in Acrocephalus
and Locustella genus. Acta Zoologica Academiae Scientiarum Hungaricae, 2009. 55. 2. 175-185. o.
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4. abra A cserreg6 nadiposzatak (a) és az énekes nadiposzatik (b)
tavaszi vonulas id6zitésének valtozasa a 24 év soran.
(Nagy et al. 2009)

lasi fenologidjanak valtozasat vizsgald 1984-2007 kozott zajlé ma-
gyarorszagi kutatas soran sikertilt kimutatni.*

Cserreg6 és énekes nadiposzatakon (Acrocephalus scirpaceus, A.
palustris) végzett vizsgalatok arra hivjak fel a figyelmet, hogy ko-
zeli rokonfajok is eltér6 moédon reagalhatnak a klimavaltozasra,
hiszen eltéré elterjedési teriiletti, kiillonboz6 él6helyti, mas-maés
vonulasi stratégidjaak lehetnek. Egy 24 évre kiterjed6 vizsgéla-
ti adatsor alapjan kimutathat6 volt, hogy a cserregé nadiposzata
tavaszi vonulédsi hulldm medidnja 7,5 nappal elébbre, az énekes
nadiposzéataé pedig 8 nappal késébbre tolodott. Eltérést mutatott
az egyes fajokon beliil a korosszetétel szerinti vizsgalat is. Osszel a
medidn az oreg cserregd nadiposzatdkndl 8,5 nappal, a fiatalokndl
6 nappal, az énekes nadiposzata fiataljainl pedig 9 nappal tolédott
kés6bbre. Ezzel szemben az ¢reg énekes nadiposzatak 6szi vonu-
lasi hulldm medidnja nem mutatott szignifikans eltérést (4. abra).”

32 Kovacs, Sz., Csorao, T., Harnos, A., Nacy K., ReicziGer, .: A kerti poszéta (Sylvia borin) vonu-
lasi fenolégidjanak véltozasa Ocsan 1984-2007 kozott. Természetvédelmi Kozlemények, 2009, 15.
422-433. 0.

3 Nagy, K., Csora6, T, Harnos, A.: A cserreg6 és az énekes nadiposzata (Acrocephalus scir-
paceus, A. palustris) vonulasdnak fenoldgiai véltozasai. Természetvédelmi Kozlemények, 2009.
15. 434-445. o.
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A biometriai jellemz6k (szarny- és farok hossz) vizsgalataval
az ivari kiilonboz6séget is megallapithatjuk. Ennek nagy jelents-
sége van abban, hogy a valtozasok alakuldsa nem szerinti 6ssze-
hasonlitasban is értelmezhetdk legyenek. A Karpat-medencében
fészkel6 csilpcsalpfiizikék (Phylloscopus collybita) ivara ezzel a
modszerrel nagy blztonsaggal megallapithat6. Ocsan 2.902 ma-
dar adatait vizsgaltak, és azt tapasztaltak, hogy mind tavasszal
mind 6sszel tobb volt a befogott him, mint a tojo. Eredményeik
szerint a vonuldsok soran kimutatott ivararany eltérés lehetséges
oka tavasszal a protandria, 6sszel a protogynia. Osszességében
megallapithato, a klima évenkénti valtozasara a vonulas id6zité-
sével els6sorban a himek reagalnak.

Kutatasok folynak a Kérpat-medence tertiletén a koltés id6zi-
tését illetGen is. Abban az esetben, amikor a kelési aszinkronia
elkertilhetetlen, a tojok befolyasolhatjak a koltés sikerességét és
az utédok életképességét. Orvos légykapokat (Ficedula albicollis)
vizsgéltak a Pilisben. Transzszaharai vonuld, a vonulasi ttvo-
nalai és telelShelyei kevéssé ismertek. Magyarorszagi kolt6te-
riiletiikre aprilis kozepén érkeznek. A hazai kolt6alloméany sta-
bil, helyi egyedszamvéltozas az id6jaras és a rendelkezésre allo
taplalékkeészlet fliggvényében véaltozhat. 2002-2003 kozott 45 fé-
szekaljat vizsgéltak meg és kimutattdk, a koltési szezon végén,
az aszinkroniabol fakado hatranyt a tojok azzal kompenzaltak,
hogy nagyobb tojasokat raktak, mint a szezon elején. Igy amikor
elegendé taplalék &ll rendelkezésre, akkor tobb kisebb tojast rak-
nak, ellenben ha nincs megfelel6 mennyiségti ennival6, akkor a
kevesebb, de nagyobb tojas stratégiajat valasztjak.*

Az eredmények sok esetben ellentmondasosak a klimavalto-
zas hatasainak vizsgalatanal, aminek tobb oka is lehet. Egyfel6l
a vonulas id6zitésének valtozasa ugyanazon fajok esetén foldraj-
zi tertiletenként is eltéré lehet, hiszen mas-méas lehet az alfajok
vagy populaciok szokédsa. Emellett szamolni kell azzal is, hogy
az idojarasi tényez6k megvaltozasai lokalisan szintén kiilonboz6
mértékben hathatnak. Masfel6l pedig lehetséges, hogy a vonu-
las kiilonbozé szakaszain folytatott vizsgalatok természetszert-
en mutatnak eltéréseket, nem is beszélve arrol, hogy sok eset-

3 RosvaLL, B., SzoLLos, E., TOROK, J.: Maternal compensation for hatching asynchrony in the
collared flycatcher (Ficedula albicollis). Journal of Avian Biology, 2005. 36. 531-537. o.
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ben eltér6 mérdszdmokat és modszereket hasznalnak az egyes
kutatoé(csoporto)k.*

A globélis klimavaltozds hatasara a Kérpat-medence legtobb
tertiletén szarazodas varhato, ami els6sorban a vizes él6helyekre
lesz hatassal, valamint a szikes és homok pusztdk értékes madar-
faundjara. A kifejezetten ezen él6helyekhez kot6do (koltés, megpi-
henés, taplalkozas) madarfajok esetén véarhaté csokkend tenden-
cia. Bizonyos madarfajok szdmara kedvez6 lehet a felmelegedés,
hiszen északabbra tolodhat elterjedésének hatédra. Ilyenek példaul
a mediterran elterjedésti, szaraz él6helyeket igényl6 fajok.*

TERMESZETVEDELMI MEGFONTOLASOK

Szamos nemzetkozi tanulméany foglalkozik a klimavaltozas
biodiverzitds csokkentd hatasaval. Emellett olyan tanulmanyok
is késziiltek, amelyek a madarak diverzitdsvéltozasat vizsgaljak,
illetve a jovébeli elterjedési teriileteket is megjosoljak. A diverzi-
tas fontossaga abban all, hogy nagyfokt kornyezetvaltozas ese-
tén is lehet6vé teszi olyan egyedek megjelenését, amelyek az 4j
kornyezetben is sikeresek tudnak maradni, illetve csokkentik a
populdcion beliili beltenyésztés kockazatat.

Az élslények bizonyos keretek kozott képesek alkalmazkodni
a kiils6 kortilmények valtozasaihoz. AlapvetSen harom lehet6sé-
giik van: elviselik, elvdndorolnak vagy elpusztulnak. Mivel a ter-
mészetes 6koszisztémak stabil és onfenntarté rendszerek, az ég-
hajlatvaltozas karos kovetkezményeinek mérsékléséhez, illetve
elkeriiléséhez legjobb mod, ha a meglévo rendszerek természetes
ellenall6- és alkalmazkodé képességének megerdsitése. Fontos,
hogy a fennall6 okolégiai kapcsolatok megérzéséhez az onsza-
balyoz6 rendszerek és a sokszinliség meg6rzése péarosuljon. Az
elvandorlds, mint masodik lehet6ség kozvetlentil csak a mozgé-
konyabb fajok egyedei szamara kivitelezhet? (pl.: rovarok, mada-
rak). A legtobb él6lény esetében a vandorlas tobb generacion ke-
resztul tarto folyamat. Az elpusztulds tobbnyire a kis, elszigetelt

35 Csorao, T., HarNOs, A., Kovacs, Sz., Nacy, K.: A klimavaltozasok hatasainak vizsgalata hosszu-
tava madargy(irtizési adatsorok elemzésével. Természetvédelmi Kozlemények, 2009, 15. 1-12. o.

3 Czucz, B., KrOEL-DuLay, Gy., Repel, T., BotTA-DUKAT, Z., MOLNAR, Z5. (eps.): Klimapolitika. Egha—
jlatvéltozas és biologiai sokféleség - elemzések az adaptaciés stratégia tudoményos megala-
pozaséhoz. MTA Okoldgiai és Botanikai Kutatéintézete, 2007
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tertileten el6forduld fajok esetén problémads, mivel az intenziv
pusztulasi hulldm a faj kihalasdhoz is vezethet. A természetvé-
delmi torekvések legfontosabb célja tobbnyire a hosszatava allo-
manyfenntartés.’”

Lévén, hogy a mérsékelt 6vben a madéarfajok 80 %-a vonul,
kiemelt feladat ezeknek a fajoknak a védelme, hiszen a vonulas
amugy is szamos veszélyforrast jelent. A klimavaltozas okozta
kihivasok nagyon Osszetettek. Egyrészt azért, mert életmene-
tuk alatt tobb, egymastol jelentSs tavolsagra 1évé helyen fordul-
nak el6, mésrészt mert a fajokat befolyasol6 valtozasok eltérd
id6ében fejtik ki hatasukat. Pontosan ebbdl kifolyélag a termé-
szetvédelmi megfontoldsok soran a teljes életciklust kell figye-
lembe venni.

A vonulési Gtvonalak védelme lényeges, hiszen tobb veszély
is fenyegeti a vonulé madarakat. A pihenthelyek degradéci-
6ja mellett szamolni kell a bizonyos teriileteken (Dél-Eurdpa,
Eszak-Afrika) kozkedvelt vadaszattal is, amely még a Karpat-
medence madarfaundjt is érinti. Jelentés problemakat okoz az
infrastrukttra is. Evente jelentds szamt madar repiil neki magas
éptileteknek, illetve magasfesziiltségii elektromos vezetékeknek,
ami legtobbszor pusztulasukhoz is vezet. A gond az, hogy vagy
nekireptilnek a vezetéknek, vagy dramitités éri Sket, amikor két
kiillonboz6 potencidlt vezeték- vagy oszlopelemet egyidejtileg
érintenek meg. Magyarorszagi felmérés szerint Magyarorszagon
évente 20.000 madar lesz aldozata a halélos titkozéseknek. Ezek
tobbnyire éjszaka torténnek.?

Az él6helyvesztés és az egyéb emberi tevékenység okozta zava-
ras mind-mind hozzdadddik a klimavaltozas okozta kihivasokhoz,
mint példdul az egyre jelentSsebb sivatagosodashoz és az egyre
extrémebb id6jarashoz.*” A madaraknak azon tdl, hogy a valtozo
klimara kell reagalniuk, az él6helyek elvesztésével és egyéb nehéz-
ségekkel is szembe kell néznitik. Ide tartozik a mocsarak, lapok el-
tlinése, a folydszabalyozdsok okozta vizes él6helyek degradacidja,

37 HarNOSs, Zs., GAAL, M., HUFNAGEL, L.: Klimaviltozisrdl. ..

3 HorvAtH, M., DEMETER, I, BAGYUR4, J., Kovacs, A., Lovasz, P., Nacy, K., Szucy, K., Tots, P. 2010.
Madarak és légvezetékek. - Magyar Madartani és Természetvédelmi Egyesiilet, Budapest.

% McCarry, J. P.: Ecological consequences of recent climate change. Conservation Biology, 2001,
15.2.320-331. o.
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az erddirtas, az urbanizacid, az intenziv mezégazdasag okozta di-
verzitadscsokkenés és fragmentécioé valamint a szennyezések (a tap-
laléklancban akkumuldl6dé méreganyagok). Az egyre intenziveb-
bé val6 mezb6gazdasag Oridsi problamat jelent. Szegélyelttinéssel
és gyepfeltoréssel folyamatosan nehezitik az amugy is szegé-
nyessé valt él6hely kultaratliré fajainak életbenmaradésat. A
fragmentaci6, az él6hely feldarabolédas az egyik legnagyobb
probléma, hiszen legfeljebb csak nagy kockazatok vallalasa mel-
lett van lehet6sége az él6lényeknek a menekiilésre, de tobbnyire
abba is belepusztulnak. Az egyes fajokat nem egyenlé mértékben
érintik a valtozasok karos hatasai. A specidlis él6helyekhez kot6d6
fajok esetén a jobban novekvd kompeticiéval is szadmolni kell.

A folyamatosan roml6 kornyezeti allapot felismerése egyre tobb
és tobb embert késztet arra, hogy a természet megévaséra szen-
telje életét. Nekik azonban két igen lényeges tényt kell szem el6tt
tartani. Egyrészt, hogy a természetvédelem nem ismer hatarokat,
igy a kiilonféle akcidk és kutatdsok sordn a természetes egységeket
kell figyelembe venni, ami legtobbszor eltér a politikai hataroktol.
Masrészt a természetvédelem nem lehet csupan egy kedves jocse-
lekedet a koriilottiink - és ma mér sajnos t6liink egyre elkiilonitet-
tebben - létez6 természet felé, hiszen a hosszutava fenntarthato-
sag alaptétele, hogy csak olyan (gazdaségi, tarsadalmi) rendszer
maradhat fenn, amely képes a néla nagyobb (természeti) rendszer
szabalyai szerint m@ikodni. Ra kell ébredni, hogy vannak helyze-
tek, amelyekhez nem alkalmazkodni kell, hanem véltoztatni raj-
tuk. A véltoztatas egyik legkézenfekv6bb eszkoze az oktatas és is-
meretterjesztés, ami lehet6vé teszi az 6koldgiai intelligencia széles-
kord elterjedését. Enélkiil lehetetlen lesz a problémakat orvosolni.
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ABSTRACT

It can be proved that in the last couple of decades climate
has changed, which affected the life cycle of several species.
The changing climate has a complex effect on the whole wild-
life. According to the fact that the Carpathian Basin has a unique
location and a rich avifauna it provides a good opportunity to
examine how the climate change influences birds’ life. Although
the migratory birds don’t spend the same amount of time dur-
ing their annual cycle in different areas, where the effects are dif-
ferent, the change in the processes can be well recognized. We
have to distinguish between the different migration strategies of
birds, since changing climate influences short- and long-distance
migrants variously. Moreover a number of other factors (i.e. age
and sexual differences) have to be considered while evaluating
the changes to make relevant consequences from the long-term
observation records. The changes experienced in the Carpathian
Basin mainly link to the tendencies recognized in other parts of
Europe but still they have some specific characteristics too. The
expected rise in temperature and decrease in precipitation on one
hand can cause the expansion of some species, but on the other
hand some species might disappear from this region. The con-
servation is an important matter, since the climate change is only
one problem because we make a number of other habitat destroy-
ing and biodiversity decreasing activities, which hinders natural
adaptability. We need to put great emphasis on long-distance mi-
grants and birds living in special habitats as the quick changes
influence them heavily.

Keywords: climate change, conservation, long-distance migrants, phe-
notypic plasticity, population dynamical changes, short-distance mi-
grants
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