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ABSTRACT

The future northward expansion of the arthropod vectors of leishmaniasis caused by climate change
seems to be essential veterinary and medical problem. Our aim was to build and evaluate a Climate
Envelope Model (CEM) to assess the potential effects of climate change on five European sandfly species.
The studied species - Phlebotomus ariasi Tonn., P. neglectus Tonn., P. papatasi Scop., P. perfiliewi Parrot, P.
perniciosus Newst, P. sergenti Parrot, P. similis Perfiliev, P. tobbi Adler, Theodor et Lourie - are important
vectors of the parasite Leishmania infantum or other Leishmania species. The projections were based on
REMO regional climate model with European domain. The climate data were available in a 25 km
resolution grid for the reference period (1961-90) and two future periods (2011-40, 2041-70). The
regional climate model was based on the IPCC SRES A1B scenario. Three types of climatic parameters
were used for every month (averaged in the 30-years periods).

The model was supported by VBORNET digital area database (distribution maps), ESRI ArcGIS 10
software’s Spatial Analyst module (modeling environment), PAST (calibration of the model with statistical
method). Iterative model evaluation was done by summarizing two types of model errors based on an
aggregated distribution. The results show that the best model results can be achieved by leaving 5-5
percentiles from the two extrema of the mean temperature, 2-2 percentiles from the two extrema of the
minimum temperature, 0 percentile from the minimum of and 8 percentiles from the maximum of the
precipitation.

1. BEVEZETES

Napjaink magas horizontdlis felbontasd és nagy megbizhat6sagt regiondlis klimamodelljei olyan
adatokat szolgaltatnak Eurépa, és szlikebben a Karpat-medence 21. szidzadban varhaté klimajarol,
melyekre az epidemioldgianak, a fert6z6 betegségeket terjeszt6 izeltldbu vektorokkal foglalkoz6
tudomanynak is reagalnia kell. Részben a novényzeti 6vek északra toldédasaval 6sszhangban, részben
pedig attdl fliggetlentil a vektorok elterjedési teriiletének északi iranyu elmozdulasa varhaté (Rogers és
Randolph 2006, De la Roque et al. 2008, Gonzalez és Wang 2010). A kiilonb6z6 klimamodellek tdbladzatos
adattomegébdl térinformatikai szoftver segitségével térképes vizualizacioé allithat6 eld, mely nem csak a
szakemberek altal értelmezhetd, hanem széles korben is jol alkalmazhat6 a klimavaltozas iranyanak és
mértékének szemléltetésére (Czinkdczky és Bede-Fazekas 2012). Elmondhaté ez kiilonb6zé modellezési
témakra, igy a vektorok elterjedésének modellezésére is. Az el6adas sordn dsszegezziik e kutatasi irdny
lehetséges megkozelitéseit, kiemelve a lepkeszinyogok aredjara késziilt modell néhany részletét.

2. IRODALMI ATTEKINTES

2.1. Klimavaltozas

Az Eghajlatvaltozasi Kormanykozi Testiilet (Intergovernmental Panel of Climate Change) 2007-ben
kiadott (negyedik), kiilonb6z6 klimaszcenaridkat vizsgalo jelentése alapjan a szdzad utolsé évtizedére a
felszini atlaghémérséklet 1,8-4,0 °C-kal fog varhatéan megemelkedni; a magas szélességi korok mentén az
atlagos csapadékmennyiség néhet, mig az alacsonyabb korok mentén valdsziniileg csokken; a heves
es@zések, a h6hulldmok, a meleg h6mérsékleti széls6ségek gyakorisdga pedig varhatéan megné majd
(Meehl et al. 2007).

A REMO regionalis klimamodell szerint a nyari h6mérséklet emelkedése a 21. szazad kozepére a
Mediterraneumban meghaladhatja a 2,5 °C-ot, K6zép-Eurédpaban 1,5 °C-nal kevesebb lehet, mig Kelet-
Eurépaban 1C-o0s°, vagy annal némileg kisebb emelkedést prognosztizalnak. A téli hdmérséklet-emelkedés
az eurdpai kontinens nagy részén 1,5 °C és 2 °C kozé tehetd. A csapadék a mediterran térségben jelentds
(50%) mértékben csokkenhet, de Eurdpa nagy - f6ként északi - részén a téli és 6szi csapadék emelkedése
varhaté (Max-Planck-Institut 2007).

Napjainkra mar kell6 informacié all rendelkezésre a Karpat-medence 21. szazadban varhatd
klimajarél is, melyekre nem csak a botanikdnak (Cztcz 2010), tajépitészetnek (Bede-Fazekas 2012) és
erdészetnek (Matyas et al. 2010, Fithrer et al. 2010, Czicz et al. 2011) kell reagalnia, hanem az
epidemioldgianak is (Bede-Fazekas és Trajer 2013). A varhatéan melegebb, nydron csapadékszegényebb,
a hidegebb félévben extrém csapadékokkal jobban terhelt jovébeli klimank (Bartholy et al. 2007, Bartholy
és Pongracz 2008) a természetes novénytakaré megvaltozdsan tul a fert6z6 betegségeket terjesztd
rovarfajok hazai megjelenését is magaval hozhatja.
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2.2. Vektorialis betegségek és a lepkesziinyogok

A vildg trépusi és meleg mérsékelt Ovi teriiletein a leishmanidsis az egyik legfontosabb és
leggyorsabban el6retord, vektorok altal terjesztett fert6zd betegség. A Kkérokozdék Leishmania
nemzetségbe tartozé protozoonok. A leishmaniésist terjesztd izeltlabu vektorok elterjedési teriilete a
klimavaltozas hatasara varhatdan északi teriiletekre fog tolédni, mely a jelen és a kozeljové kiemelked6en
fontos allatorvosi és orvosi problémai kozé tartozik (Aspock 2008). A mediterran térségbdl behurcolt
(Slappendel 1988, Diaz-Espineira és Slappendel 1997, Slappendel és Teske 1999), valamint a dél-
magyarorszagi nem behurcolt leishmaniézis esetek (Farkas et al. 2011) a veszély jelent6ségét megerdsitik.

A Phlebotomusok (lepkesziinyogok) az elsédleges terjesztéi a Leishmania parazitiknak az Ovilagban;
a L. infantum leggyakoribb terjeszt6i Eurépdban a P. ariasi és a P. perniciosus (Minter 1989, Killick-
Kendrick 1990, Léger et al. 2000, Ready 2010). A Phlebotomus fajoknak szélesebb az elterjedési tertilete,
mint a parazitdnak (Lindgren 2008), igy a lepkeszinyogfajok klimavaltozas hatasara bekovetkezd északi
iranyu terjedése nem vonja maga utan feltétlentil a Leishmania parazitdk azonos nagysagu terjedését. Az
elmult évtizedek szamos megfigyelése azt sejteti, és tobb klimatikus modellvizsgalat azt mutatta, hogy a
XXI. szdzad végére Kozép-Eurdpaban a leishmanidsis endémidssa valhat, és némely Phlebotomus faj
kedvez6 klimatikus koriilményekre lelhet (Maroli és Gramiccia 1988, Bongiorno et al. 2003, Ready 2008,
Fischer et al. 2010, Gonzalez és Wang 2010, Fischer et al. 2011). Kutatdsunk a kordbbi eredményeket
részben megerdsiti, részben azoktdl eltérd eredményeket szolgaltat.

2.3. Eghajlatburkolégérbe-modellezés

A kutatas soran alkalmazott modellezési médszer egyfajta éghajlatburkolégdérbe-modellezés (EBM,
climate envelope model, CEM, tovabbi ismert nevei niche alaptl modellezés, korrelativ modellezés), amely
az éghajlat hatdsat a fajok elterjedésére oly moédon vizsgalja, hogy a jelenlegi elterjedési tertileten
fellelhetd klimaértékek (illetve azok egy leszikitett tartomanya) koré burkol6gérbét hiz, majd a jovébeli
id6szakban megkeresi azokat a teriileteket, melyek klimdja e tartomanyba (matematikai szempontbol
jelen kutatasban egy 36-dimenzids térbe) esik (Ibafiez et al. 2006, Hijmans és Graham 2006). A
mechanisztikus modellekkel ellentétben az EBM statisztikai 6sszefiiggést keres az éghajlati paraméterek
és az elterjedések kozott (Guisan és Zimmermann 2000, Elith és Leathwick 2009), és rejtetten a vizsgalt
valtozok referencia-idészakbeli térbeli kapcsolatdbdl azok késébbi idébeli kapcsolatara kovetkeztet
(Pickett 1989). A mddszer feltételezi, hogy a (referencia-idészakbeli és jovdbeli) elterjedést egyarant (és
azonos modon) a klima hatarozza meg (Czucz 2010), mely csak fenntartdsokkal fogadhaté el (Skov és
Svenning 2004). A ndvény- és rovarfajok elterjedését a klimatikus faktorokon kiviil mas és mas tényezdék
hatarozzak meg, igy a rovarok esetében lényeges lehet a vegetaci6, a buvéhelyek és attelel6 helyek,
valamint a taplalékot szolgaltaté allatfajok megléte is. A rovarok esetében felmeriil annak lehet&sége is,
hogy szemben a természetes viszonyoknak nagyban Kkitett, 6nallé helyvaltoztatasra nem képes
novényfajokkal, a rovarok buvé-, szaporodé-, atteleldhelyet taldlhatnak az emberi kérnyezetben, ami azt
jelenti, hogy az alkalmazkodoéképes fajok tobb klimazoénaval északabbra is el6fordulhatnak, mint amit
tliréshataraik alapjan varhatnank.

2.4. Célkitiizés

A tanulmanyunk célja volt, hogy a Leishmania infantum Nicolle parazita és nyolc, a leishmaniézist
terjeszté lepkeszunyogfaj (Phlebotomus ariasi Tonn. (syn. Larroussius a.), P. neglectus Tonn. (syn.
Larroussius n.), P. papatasi Scop., P. perfiliewi Parrot (syn. Larroussius p.), P. perniciosus Newst. (syn.
Larroussius p.), P. sergenti Parrot (syn. Paraphlebotomus s.), P. similis Perfiliev (syn. Paraphlebotomus s.), P.
tobbi Adler, Theodor et Lourie (syn. Larroussius t.)) klimatikus igényeinek megismeréséhez, valamint
regionalis klimamodell és az 1961-1990-es referencia-idészak alapjan a 2011-2040 és a 2041-2070-es
id6szakokra eldrevetitett potencialis elterjedési teriiletének kirajzolasahoz EBM-t épitsiink fel, és a modell
kalibralasat kiértékeljilk. A kutatas részét képezte az EBM altal kirajzolt jovébeli elterjedési teriiletek
elemzése, kritikai értékelése is, azonban ezek ismertetése jelen tanulmany kereteit meghaladna.

3. ADATOK ES MODSZEREK

3.1. Felhasznalt adatok
Az éghajlati adatokat a REMO regiondlis klimamodell szolgaltatta (ENSEMBLES 2013), mely az
ECHAMS globalis modell (Roeckner et al. 2003, Roeckner et al. 2004) és az IPCC SRES A1B klimaszcenari6
alapjan késziilt. Az A1B szcenari6 gyors gazdasagi novekedéssel és a Fold népességének a 21. szdzad
kozepére varhatd tetdzésével szamol, valamint hatékony és innovativ technolégidk megjelenését
feltételezi (Nakicenovic és Swart 2000). A regiondlis klimamodell Eurépat 25 kilométeres felbontasu
racshaléval fedi, a tertileti kiterjedésébdl (32300 pont) kutatadsunkba 25724 pontot vontunk be (1. dbra).
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1. dbra. A REMO regionalis klimamodell horizontalis kiterjedése (racshald) és a kutatas soran
felhaszndlt résztertilet (téglalap)

A kovetkez6 36 klimaparamétert hasznaltuk a modellezés sordn: a 12 hénapra kiilén a havi
kozéphémérsékleteket (Tkozép, °C), a havi minimum-hémérsékleteket (T,min, °C) és a havi
csapadékosszegeket (P, mm). Ezek mindegyike a harmincéves id6szakokra lett 4atlagolva. A
szakirodalomban vita alakult ki azzal kapcsolatban, hogy a vegetaci6 nélkiil a klima 6nmagéaban elegendé-
e a vektorok potencidlis elterjedésének modellezésére (Thuiller 2004, Dormann 2007, Kennewick és
Marfin 2010, Colacicco-Mayhugh 2010). Habar a klimamodell nem szolgaltatott szélsGséges
klimaparamétereket, fontos kiemelni, hogy a széls6ségek feltehetéen a klimatikus atlagoknal nagyobb
jelent6séggel birnak a fajok elterjedésének limitaldsaban (Kovacs-Lang et al. 2008). Ugyan a modell csak a
felsorolt néhany klimaparamétert haszndlta, ezekbdl az évszakos periodicitas, a h66sszeg és a vegetacio is
kikovetkeztethetd, igy kozvetett médon ezek is a modell részét képezték.

Az elterjedési térképeket a European Centre for Disease Prevention and Control adatbazisabol
szereztiik be (VBORNET 2013) a lepkesziinyogok esetében, mig a parazita elterjedését Trotz-Williams és
Trees (2003) térképe alapjan dolgoztuk fel. Elsé 1épésben a térképek georeferdlasat végeztiik el
(harmadrendii polinomialis transzformaciéval), majd a pixelgrafikus allomanyokat vektorgrafikussa
alakitottuk (vektorizaltuk). A Phlebotomus-fajok 2008-2012 ko6zott észlelt el6forduldsai az Eurdpai Unio
harmadik szint{i kozigazgatasi egységei, a NUTS3-régiok (Nomenclature of Units for Territorial Statistics)
szerint alltak rendelkezésiinkre. A vektorizalds soran sajat térképiink létrehozdsahoz vektorgrafikus
kozigazgatasi hatarokat (GISCO 2013) hasznaltunk fel. Csupan a folytonos (nem diszkrét) elterjedéseket
vettiik figyelembe. A L. infantum esetén azokat a teriileteket vektorizaltuk, amelyeken a megfigyelt
fert6zottség 0-nal nagyobb, mig a Phlebotomus-fajok esetén az ,6shonos” és ,kozelmultban megjelent”
cimkével ellatott elterjedési foltokat vettiikk figyelembe. Sulyozast nem alkalmaztunk, igy végiil
jelenlét/hiany (presence/absence, 1/0 bindaris) térképeket hoztunk létre.

A modell a vektorok eurdpai elterjedését hasznalta csak fel (1évén, hogy megbizhat6 és friss
elterjedési informacidk csak erre a térségre alltak rendelkezésre), annak ellenére, hogy a P. ariasi, P.
perfiliewi, P. perniciosus és P. tobbi Afrikdban is el6fordul (Lewis 1982). A parazita észak-afrikai jelenléte
szintén bizonyitott (Postigo 2010). Mivel a modell az eurdpai elterjedésre lett kalibralva, ezért az
elterjedés déli hataranak visszahtuzddasat (trailing edge) nem képes kirajzolni.

3.2. Modellkalibralas

Kutatdsunk sordn az adatok statisztikai el6feldolgozason esek at, amivel az elterjedési térképek kis
horizontélis felbontdsdbdl és a tévesen bekeriilt klimaadatokbél adéd6d pontatlansidgokat sikertiilt
mérsékelni az adatsorok néhdny percentilisének elhagyasaval. Nyolc fontos eurdpai lepkeszinyogfaj
elterjedési teriiletét dsszevontuk, és ezen unidra nézve Microsoft Excel 2010 és PAST statisztikai program
(Hammer 2001) segitégével meghataroztuk, hogy melyik klimaparaméter mekkora percentilis elhagyast
igényel a széls6értékeibdl.

Az iterativ kalibralas 1épései a kovetkez6k. A 36 éghajlati paraméterre PAST statisztikai programmal
kirajzoltuk az eloszlasfiiggvényét és az egyes percentilis hatarokat kigytjtottiik. Az iterativ modellezés
soran két paramétercsoportra (pl. csapadék és minimum-hémérséklet) rogzitettiik a széls6 értékeket, mig
a megmaradt paramétercsoportra (példankban a kozéphémérsékletre) fokozatosan csokkentettiik 1-1
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percentilissel a felhasznalt széls6értékeket. Ekdzben két tipusu (un. kiilsé és belsd) hibat szamoltunk,. Az
bels6 hiba azon teriiletek részaranyat fejezte ki, melyeken a faj el6fordul, a modell az el6forduldst azonban
nem jelzi; mig a kiils6é hiba a téves pozitiv modelleredmények ardnydt mutatta. A kiilsé hibat
kétféleképpen is képeztilkk, a téves pozitiv modelleredmények teriiletét egyszer a tejes vizsgalati
teriilethez, masszor a modellezett teriilethez viszonyitottuk (,2-es tipust kiils6 hiba”). A hibak
szamitasanal csak a szarazfoldi teriileteket vettiik figyelembe és a regiondlis klimamodell racspontjait
szamoltuk. A kiils6 és bels6 hibakat 6sszegeztiink és az elhagyott percentilisek szamanak fiiggvényében
hibagorbét képeztiink. A képzett hibagérbéknek minimumpontjat kerestiik, s megdallapitottuk, hogy a
ko6zép- és minimum-hémérsékletek ellentétben a csapadék hibagorbéje monoton névekvd. Ezért a
csapadék alsé és fels6 szélsGértékére kiilon-kilon is elvégeztiik az iterativ modellezést, és
megallapitottuk, hogy a csapadék minimumabdl nem érdemes percentiliseket elhagyni. A vazolt
modellkalibraciés modszer hasonlit az ROC/AUC statisztikara (Hanley és McNeil 1982), igy az arra tett
észrevételek (Lobo et al. 2008) vonatkoztathatok az altalunk hasznalt mddszerre is. A Cohen-féle kappa
szamitdsa hasonloképpen megfelel6 modellkalibraciés mddszer lehet (Cohen 1960). Tovabbi, hibak
alapjan szamitott modellkalibraciés mddszerek j6 dsszefoglalasat adja Fielding és Bell (1997).

3.3. Modellezés

Térinformatikai szoftver (ESRI ArcGIS) segitségével a vizsgalt Phlebotomus vektorok elterjedési
teriiletén a referencia-idészak (1961-1990) alatt az elterjedési teriileten jellemz6 éghajlati paramétereket
listadztuk, majd a megfelel6 szamu percentilis elhagydsaval e moddositott paraméterek egyiittallasat
kerestiik a referencia-idészakbeli (validalas) és jovobeli (projekcid) klimaadatsorokban. A modellezést
megel6z6en a klimatikus adatokat finomitottuk Inverse Distance Weighted interpolacids algoritmussal.
Egy fajra vonatkoz6an a modellezés részlépései a kovetkezok voltak:

1) ArcGIS szoftverrel lekérdeztiik az elterjedési teriiletbe es6 racspontokat (néhany ezer x 36 adat);

2) PAST szoftverrel meghataroztuk a 36 klimaparaméter eloszlasanak percentilishatarait (101 x 36
adat);

3) kivalasztottuk a korabban meghatarozott percentiliseket (2x 36 adat);

4) a modellezéshez mind a harom célidészakra létrehoztuk a megfeleld kifejezéseket Microsoft Excel

szoftverrel (3 karakterlanc);

5) végiil ArcGIS Raster Calculator algoritmusaval a 4. ponban létrehozott kifejezések segitségével
kilistaztuk azokat a teriileteket, ahol a klimatikus adottsdgok a célid6szakban a 3. pontban megallapitott
szélsbértékek kozé esik. A raszteres eredményt poligon tipusti ESRI shapefile formatumba konvertaltuk.

4. EREDMENYEK ES ERTEKELESUK

A modellkalibraci6 legf6bb eredményeit a 2., 3., 4. és 5. abran mutatjuk be. Mindegyik grafikon jol
mutatja, hogy a percentilisek elhagyasa a belsé hibdk monoton ndvekedéséhez, mig a kiils6 hibak
monoton csokkenéséhez vezet. A monotonitds nem feltétleniil szigort! A grafikonok a kiilonboz6
hibagorbék metszetének meghatarozasara szolgalnak, ahol kirajzoltuk

1) a sulyozatlan belsé és kiils6 hibakat (2.4bra);

2) a sulyozatlan belsd és 2-es tipusu (a hibat nem a teljes vizsgalt tertilethez, hanem a modellezett

teriilethez viszonyitd) kiils6 hibakat (3.4bra);

3) a sulyozatlan belsé és kiilsé hibakat (4.abra);

4) a sulyozott belsé és kiils6 hibakat (5.abra). Sulyozas esetén a bels6 hibak kétszeresét és a kiils6

hibak 0,5-szeresét szamitottuk.
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2. 4abra. A belsé (vékony vonal) és kiils6 (vastag vonal) hibafiiggvény alakuldsa harom paraméter
(T ,ko6zép, T,min, P) kétirdnyd vagasa esetén
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3, abra. A bels6 (vékony vonal) és 2-es tipusu kiils6 (vastag vonal) hibafiiggvény alakuldsa harom
paraméter (T ,k6zép, T,min, P) kétirdnyd vagasa esetén
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4. abra. A bels6 (vékony vonal) és kiilsé (vastag vonal) hibafiiggvény alakuldsa a csapadékadatok
kétirdnyu vagasa (P) és egyirdnyu (P,min és P, max) vagasa esetén
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5. bra. A kétszeresen stlyozott belsé (vékony vonal) és a 0,5-szeresen sulyozott kiils§ (vastag
vonal) hibafiiggvény alakuldsa a csapadékadatok kétirdnyd vagasa (P) és egyiranyu (P,min és P, max)
vagasa esetén

Jol 1athaté a metszéspontok alapjan, hogy a legkisebb hibat a k6zéphdmérséklet, majd pedig kozel
azonos hibat a minimum-hémérséklet hordoz, mig a csapadékadatok percentiliseinek elhagyasa
jelentésen nagyobb hibat eredményez. Ugyanakkor a metszéspontok helyét megfigyelve megallapithatd,
hogy a kozéphdmérséklet és a csapadék hibagérbéi kordbban (10-11.), mig a minimum-hémérséklet
hibagorbéi késébb (vagyis tobb percentilis elhagyasa utan; 14.) metsz6dnek o6ssze. A 4. és 5. 4bra j6l
mutatja, hogy a csapadék kétiranyu vagasa a minimumértékek miatt ad gyenge eredményt, ugyanakkor a
csapadék maximuma j6l vaghat6. Az eredmények el6revetitik a 6. dbran kirajzolt 6sszegzett hibagorbe
alapjan leolvashaté tanulsagokat.
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6. dbra. Az 0sszegzett hibafiiggvény alakuldsa harom paraméter (T,ko6zép, T,min, P) kétiranyu
vagasa és egy paraméter egyiranyu (P,min és P, max) vagasa esetén

Az 6sszegzett hibafiiggvények minimumbhelyei kijel6lik, hogy mekkora mértékii percentilis elhagyast
érdemes alkalmazni adott klimaparaméter esetén gy, hogy a belsé hiba novekedése mellett a kiilsé hibat
realis mértékben (0sszességében a lehetd legjobban) minimalizaljuk. Az iterativ modellkalibracio6
futtatasaval megallapitottuk, hogy a kozéphdmérsékletek also és folsé 5-5, a minimum-hémérsékletek alsoé
és fols6 2-2, a csapadékok als6 0 és fels6 8 percentilisének elhagyasaval kapjuk a legmegbizhatébb
modellt. Késébb a vizsgalt nyolc lepkeszinyogfaj és a koérokozd elterjedésére hasonlé mértékii
percentilisel hagyast alkalmaztunk. Az igy beallitott modellre kiszamitottuk a Cohen-féle kappa értékét,
mely 0,5396-nek adédott.

A modellkalibraci6é tovabbi finomitasara ad lehet6séget, ha a kozép- és minimum-hémeérsékletek
vagasat is a két széls6érték iranyabol kilon vizsgdljuk, illetve ha a teljes évet évszakokra, esetleg
honapokra bontjuk. Fontos azonban hangsulyozni, hogy utébbi esetben mar irredlisan hosszu
modellkalibraciés folyamat el6zné meg a modellt, mely taldn nem indokolt.

A kalibralt modell alapjan elkészitettiik a parazita és a nyolc vektor elterjedésének predikciéjat a
2011-40 és 2041-70 id6szakokra, és a térképes eredmények alapjan megallapitottuk, hogy a modell redlis
képet vazolt a jovire, mely a dolgozatban 6sszefoglalt kalibraciés modszert alkalmazhatésagat bizonyitja.

5. Osszegzés

A klimavaltozas hatdsara varhatéan északra tolddik az izeltlabu vektorok és igy az altaluk terjesztett
betegségek elterjedési teriilete. Kutatdsunkban a Leishmani infantum parazitat és annak terjesztéit, az
eurépai lepkeszinyogfajokat vizsgaltuk EBM-lel. Ehhez iterativ modellkalibraciét alkalmaztunk
folyamatos hibakiértékeléssel. A kalibraci6 utjdn megallapitottuk, hogy a felhasznalt klimaparaméterek
szélséértékeibsl hany percentilis elhagyasa indokolt az EBM futtatdsdhoz. Osszességében elmondhatd,
hogy a kalibracié j6 eredményt hozott, és a modell alapjan értékes predikcidkat és a predikciot bemutato
térképlapokat lehet eldallitani, melyet a kutatas kés6bbi fazisaban el is végeztiink.

6. Koszonetnyilvanitas

A kutatdshoz nyujtott onzetlen segitségéért koszonet illeti Horvath Leventét és Hufangel Leventét
(Budapesti Corvinus Egyetem, Matematikai és Informatikai Tanszék), valamint Bobvos Janost és Paldy
Annat (Orszagos Kérnyezetegészségiigyi Intézet). A kutatast a TAMOP-4.2.1/B-09/1/KMR-2010-0005 és a
TAMOP 4.2.2/B-10/1-2010-0023 projekt tdmogatta. Az ENSEMBLES-adatokat az Eurépai Unié FP6-
ENSEMBLES integralt projektje finanszirozta, melyet haldsan készoéniink.
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