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Absztrakt

A kaszpi haragossiklé (Dolichophis caspius (Gmelin, 1789)) a siklofélék (Colubridac)
csaladjaba tartozd pontokaszpi faunaelem. Az eddigi szakirodalmi adatok alapjan a kaszpi
haragossiklé ¢élohelyvalasztasat befolyasolo tényezdok kozé tartozik a déli kitettség, az intenziv
napsiités, jelentds vertikalis tagoltsag, szabad sziklafelszin, illetve a szegély jellegli vegetacio.
A Budai Sas-hegy Természetvédelmi Teriiletre kihelyezett mikroklimamérdk adatai alapjan
Osszevetettem a haragossiklo-él6helyeken mért talaj- és 1éghémérsékletet, a relativ
paratartalmat, illetve a beesd fény mennyiségét az ¢léhelyként valoszinltlen foltokon mért
adatokkal. Az eredmények alapjan kijelenthetd, hogy a haragossiklok ¢l6helyvalasztasat
befolyasoljak az emlitett mikroklimatikus tényezdk. Tovabba a két éléhelytipuson mért

értekek kiilonbsége jelentdsebb nydron, mint tavasszal.
Abstract

The microhabitat selection of the caspian whipsnakes living on Sas-hill, based on

microclimate data

The caspian whipsnake (Dolichophis caspius (Gmelin, 1789)) is a Ponto-Caspian species,
belonging to the family Colubridae. Previous research shows this species favors open habitats
with sparse vegetation, southern exposure, intensive sunlight, and considerable
microtopographic heterogenity. Microclimate loggers were placed across the Sas-hegy Nature
Reserve, both on potential whipsnake habitats, and habitats not suitable for the model species.
Air temperature, soil temperature, relative humidity and photosynthetically active radiation
data were collected. The result shows the caspian whipsnake’s habitat selection depends on
the measured microclimatic values. Futhermore, there are seasonal differences between the

two habitat types, and this difference is significantly larger during the summer months.
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Bevezetés

A mikroklimatikus tényezok jelentosen befolyasoljak az éldlények életmenetét. A hiillok —
mint ektoterm allatok — nem képesek elég bels6é hot termelni testhomérsékletiik
szabalyozasara. Emiatt kiilondsen érzékenyek a homérséklet mértékére. Anyagcseréjik
sebessége, illetve On- €s fajfenntartasi viselkedéseik (helyvaltoztatas, taplalkozas, szaporodas)
a kornyezettdl figgenek [1, 2, 3, 4, 5]. Ez okbdl kifolydlag a hiillok ugynevezett viselkedési
hdszabalyozasra (példaul napozas) hagyatkoznak [6, 7, 8, 9, 10].

A homérséklet mellett a bees6 fény mennyisége is kritikus a hiillok szamara. Az ultraibolya
sugarzas hatasara a Kkalcium-anyagcseréhez nélkiilozhetetlen D3-vitamin képzoédik
eldanyagabol [11]. Ezen kiviil a megvildgitds idétartaméanak hatdsa van a szaporodasi

viselkedés beindulasara, illetve a szaporodas sikerességére [12, 13].

A hiillék uj el6fordulasi teriileteinek kereséséhez [14], illetve ¢l6helyeik klimatikus
viszonyainak jellemzéséhez [15] bevett gyakorlat olyan globalis klimaadatbazisok hasznalata,
mint amilyen a WorldClim [16]. Az ilyen adatok azonban gyakran nem adnak pontos képet a
vizsgalt faj mikroklima-igényeirdl. A hiillok tobbsége talajhoz kodzeli mikroélohelyeken él,
ezzel szemben a meteorologiai mérdallomasok adatgyiijtése rendszerint a talajszintnél
jelent6sen magasabbra (2 méter) Kihelyezett szenzorokkal torténik. Ez alapjan feltételezheto,
hogy a meteoroldgiai adatok és a hiill6éléhelyek mikroklima-adatai k6zott jelentds kiilonbség

adodik.

Célkitiuzések

Szakdolgozatom keretein beliil az alabbi kérdéseket vizsgaltam:

Milyen mikroklima jellemezi a sas-hegyi kaszpi haragossiklok éléhelyének feltételezett és
azon kiviil es6 ¢€l6helyfoltokat? Milyen a talaj- és léghémérséklet, a relativ paratartalom,

illetve a beesd fény mennyisége?



Hogyan kiilonboznek ezek a mikroklimaadatok a meteoroldgiai méréallomasok adataitol?

Hipotézisiink az volt, hogy a haragossiklo-él6helyek mikroklimaja szignifikansan kiilonbozik
az ¢lohelyként valosziniitlen foltokétol: nagyobb beesd fénymennyiséget, illetve magasabb
talaj- és 1éghdmérsékletet vartunk, valamint szezonalis eltéréseket a kiillonbségek erdsségében
(jelentdsebb eltérések nyaron, mint tavasszal). Feltételeztikk tovabba, hogy az altalanos
meteorologiai allomasok adatsoraival 0Osszehasonlitva, a mikroklimamérések alapjan a
1éghémérséklet napi atlagai és maximumai magasabbak lesznek, a napi minimumok pedig
alacsonyabbak, a mikroklima-valtozok variabilitdsa — kiilondsen a potencidlis sikloészlelési

helyeken — nagyobbak.

Anyag és modszer

A vizsgalati teriilet bemutatdisa

A Sas-hegy a Budai-hegységhez tartozo, annak déli részén elhelyezkedd hegysorozat tagja,
266 méteres magaslat. A hegy szinte teljesen triasz iddszaki dolomitbol épiil fel; a fiatalabb
képz6dmények — mint a foldtorténeti Gjkorban keletkezett budai marga és kiscelli agyag —
koriilolelik az id6sebb kézeteket [17]. A teriiletet a budai polgarok szélétermesztésre
hasznaltdk, ennek a 19. szdzad végén bekodvetkezett filoxérajarvany vetett véget. A hegy
fokozott beépiilése a 20. szazad elején kezd6dott meg, mely folyamatot a Budai Sas-hegy
Természetvédelmi Teriilet 1957-es létrehozasa allitotta meg [18]. A Sas-hegy él6vilaga a kis
teriilet és a zavard hatasok ellenére igen valtozatos, biodiverzitasi forropontnak szamit.
Szubmediterran, félsivatagi, jégkorszaki maradvany, illetve endemikus novény- és allatfajok
talalhatok itt [19, 20, 21]. Természetvédelmi szempontbdl jelentds novényfajok kozé tartozik
(a teljesség igénye nélkiil) az endemikus, hidegkedveld budai nyalfarkfii (Sesleria sadleriana)
¢s Szent Istvan-szegfii (Dianthus plumarius subsp. regis-stephani); a szaraz, meleg
¢lohelyeken el6forduld kozonséges csikofark (Ephedra distachya) és magyar gurgolya (Seseli
leucospermum) [22]. A Sas-hegy faunajabol emlitésre érdemes a szubmediterran,
melegkedvel6 magyar aknaszpok (Nemesia pannonica) és a pannongyik (Ablepharus
kitaibelii fitzingeri) [23, 24]. Bizonyos fajokat a teriiletr6l irtak le elészér a tudomany

szamara, ilyen példaul a magyar kovipok (Cryptodrassus hungaricus) [23].



A faj bemutatdasa

A kaszpi haragossiklé (Dolichophis caspius (Gmelin, 1789)) a siklofélék (Colubridae)
csaladjaba tartoz6 pontokaszpi faunaelem, Magyarorszagon éri el elterjedésének északnyugati
hatarat [25]. Hazank legnagyobbra novo és egyben egyik legritkdbb kigyofaja. Nevét a
tamadoival szemben tanusitott defenziv viselkedésérél kapta [26]. A szaraz, erds
benapozottsagi, szabad sziklafelszinnel rendelkezd, vertikalis tagoltsagot mutato, déli
kitettségli ¢léhelyeket kedveli [27, 28]. Hazankban mészké- és dolomit-sziklagyepeken és
16szpusztagyepeken ¢l [26]. Az utolsé jégkorszak utan déli, feltételezhetéen Balkan-
félszigeten talalhatd refigiumbdl kolonizalt [15]. Magyarorszagon az éldhelyek beerddsiilése,
beépiilése, illetve az emberi zavaras miatt felaprozodtak; mara mar csak kisméretli, egymastol
foldrajzilag és genetikailag is elszigetelt populdciok maradtak fent: Villanyi-hegység
(Szarsomlyd), Budai-hegység (Budaorsi-koparok, Sas-hegy, Voros-kovar), illetve a
Dunamenti 16szfalak (Dunafoldvar, Dunaszekcsd, Dunatjvaros, Paks) [26]. Ritkasaga ¢és
allomanyainak  sebezhetésége miatt a faj Magyarorszagon fokozottan  védett,

természetvédelmi eszmei értéke 500.000 Ft.

Adatgyiijtés

Feltételezéseik alapjan Budai Sas-hegy Természetvédelmi Teriileten a haragossiklok
igényeinek a hegy kopar dolomit-sziklagyepjei felelnek meg. A teriilet erdds részein
valosziniitlen, hogy a siklok huzamosabb ideig tartdzkodnanak [26]. Ezek ismeretében tortént
a mikroklimaadatok mérésére szolgal6 Onset HOBO H021-002 (Onset Computer
Corporation, Bourne MA, USA) adatgytijtok kihelyezése, 11 miiszer haragossiklo észlelések
kozelébe, 8 pedig haragossikld €l6helyként valoszintitlen teriiletekre. Az éldhelyekhez szant
miszereket a Duna-lIpoly Nemzeti Park Sas-hegyi Latogatokézpontjanak munkatarsainak

megfigyelései alapjan helyeztiik ki (1. &bra).



1. abra: A Budai Sas-hegy Természetvédelmi Teriiletre kihelyezett mtszerek helyzete; sarga
pontok: haragossiklo-észlelések, zold pontok: él6helyekre kihelyezett miiszerek, piros pontok:
valosziniitlen él6helyekre kihelyezett adatgytijték. Folytonos piros vonal: a Természetvédelmi

Tertilet hatara, szaggatott pontvonal: keriilethatar

A beesO fény mennyiségének meghatarozasahoz a fotoszintetikusan aktiv sugarzast mértiik
(photosynthetically active radiation, PAR, 400-700 nm hullamhossz), a talajfelszint6l 70 cm
magassagban elhelyezett szenzorokkal. A 1éghémérsékletet és a relativ paratartalmat 50 cm-
en, jol szelloz6 fehér arnyékoloba helyezett kombinalt érzékelokkel rogzitettik. A
talajhomérsékletet 2 cm-rel a talajszint ala helyezett szenzorral mértiik (2. abra). A miiszerek
a mikroklima-adatokat 15 percenként rogzitették. Az adatgytjtési idoszak 2021. marcius 29-e
¢és oktober 14-e kozott tortént. A miiszerek miikodését rendszeresen ellendriztem, a mintavétel
teljes idOszaka alatt heti két alkalommal elvégeztem a miszerek ellendrzését, az adatok

letoltését, illetve sziikség szerint Ujrainditottam Oket.



2. abra: Haragossiklo-¢l6helyhez (balra), illetve valdsziniitlen ¢l6helyhez (jobbra) kihelyezett

mikroklima-adatgyiijto

Adatfeldolgozas, adatelemzés

Az adatgytijtok altal tarolt adatsorokat az Onset HOBOware segitségével, dtf kiterjesztésben
toltottem le, és alakitottam 4t csv fajlokka. Az igy létrejott adattablakat el6szor miiszerenként
egyesitettem, végiil az dsszes tablazatbol egy fajlt készitettem. Az Gsszesitett adatokon az R
program 4.0.5-6s verzidjaval [29] végeztem vizualis adatellenérzést és hibasziirést, mely
soran a mérési hibabol eredd valdszintitlen értékeket (mint példaul az éjszaka mért, nullatol
eltéré fénymennyiség) toroltem. Az ¢léhelyek Gsszehasonlitdsdhoz a mért valtozokbol napi
leiro statisztikakat (minimum, maximum, interkvartilis terjedelem, standard hiba) készitettem.
Ehhez csak azokat az adatokat hasznaltam fel egy napon beliil, melyek esetében az adathiany
30 %-nal kisebb volt. Az R-ben torténd adatelokészitéshez és -feldolgozashoz a tidyverse
csomaggylijteményt hasznaltam, ezen beliil leginkabb a ggplot2 és dplyr csomagokat [30, 31,
32]. A valtozok normalitasanak vizsgalata (grafikus vizsgalat és Shapiro-Wilk teszt)
kovetden, a mikroklimaadatok él6helyek szerinti 6sszehasonlitasat kétmintas Mann—Whitney-
probaval, R program segitségével végeztem, tovabba a nagy mintaelemszdm miatt
hatasnagysagot is szamoltam az rstatix csomaggal. [33] A hatasnagysag (r) értéke 0,1 és 0,3
kozott gyenge hatast jelez, 0,3 és 0,5 kozotti értéknél kdzepes, 0,5 felett pedig erésnek szamit
[34].

Megvizsgaltam, hogy a vegetacids iddszak kiilonb6zd idépontjaiban milyen az iddjarasi
kortilményektdl fliggden egyes mikroklima valtozok (hdmérséklet és relativ paratartalom)
napi lefutdsa a két élohelytipusban. Ehhez az Orszadgos Meteoroldgiai Szolgalat kozeli

14

mérdallomasainak (Janos-hegy, Lagymanyos, Budapest II. keriilet) adatai [35] alapjan tavaszi,
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azaz a lombkoronazarddasi-maximum elétti, illetve nyari (vegetacids iddszak cstcsa) borult
¢és deriilt napokat valogattam le. Az alabbi napokat hasznaltam fel az Gsszehasonlitashoz:
tavaszi deriilt napok (aprilis 1, 2, 21.), tavaszi borul napok (aprilis 12, 13, 18), illetve nyari
deriilt (julius 11, 16, 18, augusztus 16.) és borult (julius 7, 13, 28, augusztus 14.).

A napi mintazatok elkészitéséhez LOWESS simitast (locally weighted scatterplot smoothing)

végeztem a 95%-0s konfidencia-intervallumok hozzaadasaval.

A sajat mért adatsoraimat szabvany meteoroldgiai adatsorokkal is dsszehasonlitottam. Az
Osszehasonlitasokhoz felhasznalt meteorologiai adatok az OMSZ Janos-hegyi automata
méréallomasardl szarmaznak, amely vizsgalati teriilethez legkozelebb es6 hasonlo
domborzatviszonyokkal rendelkezé allomas. Az adatsort az OMSZ Meteorologiai Adattarbol
toltottem le csv formatumban [35]. Felhasznaltuk tovabba a Copernicus Program
adatbazisabol letoltott ERAS adatsorokat. Az ERA5 a Kozéptava Idojaras-elorejelzések
Eurépai Kozpontja (European Centre for Medium-Range Weather Forecasts, ECMWF) 30
km x 30 km-es horizontalis felbontast tgynevezett reanalizis adatbazisa, amely 1979 ota

napjainkig elérhet6 [36].

Az adatbazisbol netCDF kiterjesztésben toltottem le az adatokat, majd az egyes rasztereket a
mikroklima-loggerek koordinatiival metszve, R-ben tortént az adatok kinyerése, melyhez a
raster és ncdf4 csomagokat hasznaltam [37, 38]. Mindkét meteorologiai allomas adatsoranak
idoébeli felbontasa 1 ora volt, igy az Osszehasonlitdsokhoz eldszor a mikroklima-mérések
adatsorait is aggregaltam. Mivel a Janos-hegyi allomas globalis sugarzas adatai nem voltak

elérhetdek a vizsgalati id6szakra, a fényt kihagytuk az dsszehasonlitasokbol.

A teljes idOszak mellett egy-egy tavaszi €és nyari hetet is megvizsgaltam, mert feltételeztiik,
hogy a mikroklima valtozok variancigja és eltérése a meteoroldgiai mérésektdl, valamint a két
¢élohely kozotti kiilonbség a vegetacios iddszak csucsan (maximalis lombkorona-zarodas
mellett) nagyobb lesz, mint tavasszal. A két iddszakra atlagoltam az adatsorokat €s az
adatforrasok paronkénti Osszehasonlitisat is elvégeztem permutacios tesztek révén, az

rcompanion programcsomag segitségével [39].



Eredmények

Az ¢lohelyek Osszehasonlitdsahoz a mért valtozokbol készitett napi leiro statisztikak (atlag,
minimum, maximum, interkvartilis terjedelem, standard hiba) alapjan a beesd fény esetében
jelentds kiilonbség érzékelheté a haragossiklo-él6helyek és az éldhelyként valdszintitlen
foltok kozott, az elébbi él6helytipusban a beesd fény mennyiségének (3. abra a,b,c) atlaga,
maximuma ¢s interkvartilis terjedelme egyarant nagyobb volt. A minimumérték fény esetében
nem értelmezhetd a nappal-éjszaka ciklus miatt, ezért nem elemeztem. A kiilonbség minden
esetben szignifikans (p<0,0001), a hataserésségek kozepesek voltak — (r=0,43-0,46). Az
észlelésektd]l tavol mért értékek maximuma esetében magas standard hibat mértiink. A
léghdmérséklet (3. abra d) atlagainak kiilonbsége marginalisan szignifikans volt (p=0,0339), a
haragossiklo-¢l6helyek atlaghOmérséklete magasabb volt. A minimum, maximum és
interkvartilis terjedelem esetében (3. abra e,f,g) jelentésebb eltérést mértiink (p<0,0001), bar
a hataserésségek alacsonyak voltak (1=0,04-0,23). A potencidlis élohelyfoltok napi
maximumai magasabbak, minimumai alacsonyabbak voltak, mint az ¢él6helyként
valdsziniitlen foltok esetében, ennek megfelelden a hdmérséklet interkvartilis terjedelemmel
kozelitett napi variabilitasa is nagyobb volt. A relativ paratartalom esetében (3.abra h,i,j,k,1) a
valdsziniitlen élohelyeken mért értékek nagyobbak voltak az igazolt élohelyeken mérteknél,
azaz a sikloel6fordulasok szarazabb és kevésbé szélsdségesebb paratartalomviszonyokkal
jellemezhetd éldhelyfoltok a vizsgalt teriilet esetében. A maximumérték esetében az elséfaji
hiba valdszintisége (p=0,0145) magasabb, mint az atlag, minimum és interkvartilis terjedelem
esetében (p<0,0001). A hataserésségek ennél a valtozonal is alacsonyak voltak (r=0,04-0,20).
A talajhOmérséklet esetében (3. dbra 1,m,n,0) a napi minimumhdémérsékletben a két
¢l6helytipus nem kiilonbozott (p=0,5934), de a tobbi vizsgalt valtozo (napi atlag, maximum és
terjedelem) esetében szignifikans kiilonbséget mutattam ki (p<0,0001), a talajhdmérséklet
magasabb volt €s szélsOségesebb a potencidlis élohelyeken, mint az észlelésektdl tavol. A

hataserdsségek ez esetben is alacsonynak voltak (r=0,01-0,19).
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3. abra: Napi leir6 statisztikdk az élohelyek (észlelés) és a valosziniitlen élhelyek (nem

¢észlelés) esetében

A tavaszi (lombkorona-zarodasi maximum el6tti) borult napok esetében (4. abra) a
léghomérsékleti értékeknél 15:00 és 24:00 kozott mutatkozott kiillonbség. Ebben az
id6intervallumban a valoszinitlen éldhelyeken mért adatok voltak magasabbak. A
minimumérték 7,5 °C volt az észlelési pontok kozelében, és 9,0 °C a valdsziniitlen
¢lohelyeknél, a maximum pedig 14 °C koriili mindkét esetben. A relativ paratartalom
lefutasnal szintén a valosziniitlen él0helyekrdl szarmazé értékek voltak magasabbak, 06:00 és

15:00 k6zo6tt. A minimumérték 70 %, a maximum 92 % koriili mindkét csoportnal.
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A tavaszi deriilt napok léghomérsékleti adatai intenzivebb valtozast mutattak a borult
napokhoz képest. Az ¢él6helyeken mért értékek magasabbak voltak 09:00 és 15:00 kozott. A
minimumérték 10 °C mindkét esetben, a maximum pedig 22,5 °C az €l6helyeknél, és 21,5 °C
a valoszintitlen ¢él6helyeknél. A relativ paratartalom értékek is szélesebb skaldn mozogtak a
deriilt napokon. A legalacsonyabb érték 45 % az igazolt ¢ldhelyeknél, 48 % a valosziniitlen

¢léhelyek esetében. A maximum 82 % mindkét csoportnal.

Nyaron (vegetacidés iddszak cstcsa), borult napokon a haragossiklo-¢éléhelyeken mért
léghomérsékleti adatok magasabbak voltak a 09:00 és 18:00 kozotti iddintervallumban. A
minimumérték 17,5 °C mindkét élohelytipusnal, a maximalis érték pedig 26,5 °C az igazolt
¢lohelyek esetében, 24 °C a valdsziniitlen él6helyeknél. A borult nyari napokon mért relativ
paratartalom értékek csaknem az egész nap folyaman magasabbak voltak a valdsziniitlen
¢lohelyeken. A minimumérték 68 % az éldhelyek esetében, és 71 % a valdsziniitlen
¢lohelyeknél. A nyari deriilt napok 1éghdmérsékletét Osszehasonlitva lathatd, hogy a
haragossiklé-¢lohelyeken mért adatok 06:00 és 21:00 kozott magasabbak a valdszintitlen
¢élohelyeken mérteknél. A minimumérték 21 °C minkét esetben, a maximum pedig 36 °C az
¢léhelyeken mérve, 33 °C az eléfordulasi pontoktdl tavol elhelyezett miiszerek esetében. A
valosziniitlen ¢l6helyeken mért relativ paratartalom értékek csaknem az egész nap folyaman
magasabbak voltak az igazolt eldfordulasoknal mérteknél. A minimum 38 % az észlelési
pontok kozelében mérve, 42 % a nem észlelések esetében. A maximum 78 % a valdsziniitlen

eléfordulasoknal, illetve 76 % a haragossiklo-él6helyeknél.

A tavaszi és nyari borult, illetve deriilt napok abrait Osszevetve kitlinik, hogy nyaron
jelentésebb  kiilonbség mutatkozott a haragossiklo-¢l6helyen és a  siklo-élohelyként

valoszintitlen foltokon mért adatok kozott, mint tavasszal.
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4. dbra: A léghdmérseklet és relativ paratartalom Osszehasonlitdsa a kivalasztott napokon,

tavasz: lombkorona-zardédasi maximum el6tt, nyar: vegetacios idészak csucsa

Az észlelési pontokndl ¢€s valoszinltlen é€lohelyeken mért 1éghOmérséklet napi atlagat a
meteorologiai adatbazisokbol (OMSZ, ERADS) szarmazo adatokkal Osszevetve (5. abra)
kitlinik, hogy a Janos-hegyi méréallomason mérték a legalacsonyabb értékeket a vizsgalt
iddszak ideje alatt. A siklo-él6helyek kozelében mértiik a legmagasabb értékeket, melyek a
nyari honapok sordn kiilonboztek legjobban a tobbi adattol. A legalacsonyabb értek 0 °C
(OMSZ, tavasszal), a legmagasabb napi homérsékleti atlag 32 °C koriil volt (¢16hely, nyaron).
A 1éghdmérséklet napi maximumértéke esetében is a Janos-hegyi mérdallomas adatai voltak a
legalacsonyabbak az adatgyiijtés ideje alatt. Az abrazolt teljes iddszak alatt a haragossiklo-
¢léhelyeken mért értékek voltak a legmagasabbak. A minimum 2 °C koéril volt (OMSZ,
tavasszal), mig a maximum 40 °C koriil alakult (siklo-él6hely, nyaron). Mind az
észleléseknél, mind a valdsziniitlen él6helyeken mért adatok esetében magas volt a szords. A
léghdmérséklet napi minimum értékének esetében az adatok nagymértékii valtozékonysagot
mutattak. Bizonyos napokon az OMSZ adatai vették fel a legmagasabb értéket, mig a tobbi
esetben a valdsziniitlen él6helyeken mért értékek voltak a legmagasabbak. A legalacsonyabb
értek -4 °C koriili volt (haragossiklo-élohely, tavasszal), a legmagasabb adat 25 °C
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(valdsziniitlen ¢€l6hely, nydron). A valdsziniitlen éldhelyeken mért adatok nagy szorast
mutattak. A relativ paratartalom napi atlagat tekintve erds fluktuaciot tapasztaltunk az
adatgytijtés ideje alatt. Az abrazolt idészak jelentds részében a legmagasabb értékek a Janos-
hegyi méréallomastol szarmaztak (100 %, tavasszal), csakligy, mint a legalacsonyabb érték
(43 %, tavasszal). A haragossiklo-¢él6helyeken és a valdsziniitlen él6helyeken is magas szoras

figyelheté meg.
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5. abra: Osszehasonlitds a meteorologiai adatokkal



A tavasszal mért napi légh6mérséklet atlagok esetében a legalacsonyabb értékek a Janos-
hegyi méréallomastol szarmaznak. (6. abra) A legmagasabb érték 18 °C koriili (sas-hegyi
miszerek), mig a legalacsonyabb 0 °C (OMSZ). Az ¢éldhelyeknél mért értékeknek volt a
legnagyobb szorasa. A lombfakadas eldtti 1€éghdOmérséklet maximumok esetében is az OMSZ-
tol szarmaznak a legalacsonyabb adatok. A legalacsonyabb értek 5 °C (OMSZ), a
legmagasabb 27,5 °C volt (sas-hegyi miuszerek). Az észlelésekhez kihelyezett miiszerek
adatai esetében magasabb volt a szoras, mint a valdszintitlen él6helyre kihelyezetteknél. A
tavasszal mért 1éghomérsékleti minimum legalacsonyabb értékek a haragossiklo-észlelések
kozelébe helyezett adatgylijtoktdl szarmazik. A legalacsonyabb mért érték -4 °C koriili
(haragossiklo-¢él6hely), a legmagasabb 14 °C (OMSZ). A legnagyobb szorasa a haragossiklo-
¢lohelyeknél mért értékeknek volt. Tavasszal a Janos-hegyi méréallomason mért relativ
paratartalom értékek voltak a legnagyobbak. A legalacsonyabb adat 45 % (OMSZ), a
legmagasabb érték 80 % volt (OMSZ). A siklo éléhelyeken mért adatoknak volt a legnagyobb

szorasa.

Nyéron a léghdémérsékleti adatok napi atlagai koziil az OMSZ-t6] szarmazo értékek voltak a
legalacsonyabbak. A legmagasabb mért érték 32,5 °C (sas-hegyi miiszerek), a legalacsonyabb
16 °C kortili volt (OMSZ). A Sas-hegyen mért adatok szorasa csaknem egyforma mértékii. A
nyaron mért napi maximalis 1éghomérséklet esetében is az OMSZ adatok voltak a
legalacsonyabbak. A legalacsonyabb 1éghdmérséklet adat 22,5 °C (OMSZ), a legmagasabb 41
°C volt (él6hely). A sas-hegyi adatok szdérasa igen nagymértékii, a valdsziniitlen éléhelyek
esetében jelentdsebb. Nydron a hdomérsékleti minimumértékeknél szintén az OMSZ-t6l
szarmaznak a legalacsonyabb adatok. A legmagasabb érték 24 °C korili (valdszintitlen
¢lohely), a legalacsonyabb 13 °C (OMSZ). A valdsziniitlen él6helyeken mért adatok szorasa
nagyobb volt az igazolt élohelyekénél. A nyaron mért relativ paratartalom adatok koziil a
legalacsonyabb értékek a haragossiklo-él0helyekrdl szarmaznak. A legmagasabb érték 76 %,
mig a legalacsonyabb 41 % koriili. A Sas-hegyen mért adatok szorasa egyarant nagymértekii

volt.

A tavaszi és nyari adatokat parban 6sszehasonlitasaval lathato, hogy a haragossiklo-él6helyek
¢s a valosziniitlen ¢élohelyek kozotti kiilonbség nyaron nagyobb, mint tavasszal. Ezen kiviil a
mért valtozok variancigja, illetve a meteorologiai adatoktol vald eltérése is nagyobb

maximalis lombkorona-zarddas mellett.
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6. abra: A tavasszal és nyaron mért értékek 0sszehasonlitdsa a meteorologiai adatokkal
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Diszkusszio

Eredményeim alapjan kijelenthetd, hogy a Budai Sas-hegy Természetvédelmi Teriileten 1évo
haragossiklo-¢lohelyek és ¢élohelyként valoszinltlen teriiletek mikroklimaja kozott
szignifikans kiilonbség a fotoszintetikusan aktiv sugarzas atlaga, maximuma, és interkvartilis
terjedelme esetében. Szintén szignifikins a kiilonbség a 1éghdmérséklet és a relativ
paratartalom atlaga, minimuma, maximuma ¢&s interkvartilis terjedelme kozott. A
talajhomérséklet esetén a minimumok kozotti  kiilonbség nem  szignifikdns. A
fotoszintetikusan aktiv sugdrzas dsszehasonlitasakor kdzepes hataserdsségeket tapasztaltam,

mig a tobbi valtozé esetében alacsony volt a hatdsnagysag.

Az eredmények alapjan a sikl6éldhelyek jobban benapozott, magasabb 1ég- ¢és
talajhomérséklettel bird, kevésbé kiegyenlitett mikroklimaval rendelkezd teriiletek. Ennek
hatterében az allhat, hogy ezen ¢éldhelyek ritkds, jobbara lagyszaraakbol allé novényzettel
rendelkeznek; ezaltal napkozben erételjesebben felmelegednek, éjszaka pedig jobban
lehiilnek. A napkozbeni magas foka parolgds miatt a relativ pdratartalom is alacsonyabb
ezeken az élohelyeken. A valdsziniitlen élohelyek esetében a fas szara vegetacid boritasa
magasabb volt, a lombkorona-zarédas mértékével a mikroklima kiegyenlitettebb lett. A
homérséklet tipikusan alacsonyabb, a paratartalom magasabb ezeken az él6helyeken. Ennek
egyik f6 oka, hogy a lombozat tigy viselkedik, mint egy szigeteld réteg: egyrészt arnyékol, igy
a beesd sugarzas Kisebb hanyada éri el a talajfelszint, emiatt napkézben nem melegszik fel a
haragossiklo-¢él6helyeken mérthez hasonldan (alacsonyabb maximumok), viszont éjszaka nem

is hiil le annyira, mert a hossza hullamu sugarzas is ,,csapdazodik™[40, 4 1].

A tavaszi €s nyari, deriilt és borult napok léghdmérsékletének és relativ paratartalmanak
Osszehasonlitasa alapjan igazolhatdé a hipotézisiink, miszerint szezonalis eltéréseket
tapasztalhatunk a két él6helyen mért valtozok kiilonbségének erdsségében. A relativ
paratartalom esetében a valosziniitlen ¢él6helyeken mért értékek magasabbak voltak. Ennek
oka a novényboritottsagban keresendd: a haragossiklo-¢l6helyek nyilt, kopar teriiletek,
jobbara lagyszaraakkal boritottak, elszort cserjékkel. Az élohelyként valdsziniitlen foltok
ezzel szemben erdds teriiletek, igy a felmelegedés, ezaltal a parolgas mértéke esetiikben
kisebb. Deriilt id6 esetében jelentésebb kiilonbségek mérhetéek, mert az elsddleges

energiaforras a beérkezd sugarzas.
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A Sas-hegyen mért értékeket a meteoroldgiai adatsorokkal (OMSZ, ERAS) Osszevetve
megallapithato, hogy a 1éghdmérséklet napi atlagai, illetve napi maximuma esetében erdsebb
a kiilonbség az igazolt sikloélohelyek és a valdsziniitlen élohelyek kozott. A napi minimum,
illetve a relativ paratartalom-értékek esetében a kiillonbség csekély. A haragossiklo-
¢lohelyeken mért magasabb léghOmérsékleti atlagok és maximumértékek oka az éléhelyek
déli kitettségébdl adddod intenziv besugdrzas, illetve a valosziniitlen éléhelyekhez képest

alacsonyabb novényboritottsag.

Egy tavaszi, illetve nyari héten mért értékeket a meteorologiai adatsorokkal Osszevetve
kijelenthetd, hogy a két miiszercsoport kozotti kiilonbség erdteljesebb nyaron, mint tavasszal.
A sas-hegyi adatok szdrasa is nagyobb az el6bbi esetben. A Kézéptavu Idéjaras-elorejelzések
Eurdpai Kozpontjanak ERAS adatsora meglehetdsen pontosan lekdveti a Sas-hegyen mért

mikroklimatikus értékek valtozasait, nyaron viszont erdsen alulbecsiilhetik a hdmérsékletet.

Osszefoglalas

Az eddigi szakirodalmi adatok alapjan a kaszpi haragossiklo él6helyvalasztasat befolyasolod
tényezOk kozé tartozik a déli kitettség, az intenziv napsiités, jelentds vertikalis tagoltsag,
szabad sziklafelszin, illetve a szegély jellegli vegetacio [27, 28]. Szakdolgozatom Keretein
beliil a talaj- és 1éghdmérséklet, relativ paratartalom, illetve a fotoszintetikusan aktiv sugarzas
hatasat vizsgéaltam a haragossiklok ¢l6helyvalasztasara. A mért mikroklimaadatokat
osszevetettem. Mikroklimaméré miiszereket helyeztiink ki Budai Sas-hegy Természetvédelmi
Teriiletre: 11 darabot a sikldészlelések kozelébe, 8 adatgylijtét pedig a hegy erdds,

haragossiklo-¢él6helyként valoszintitlen részeire.

A mért valtozok Osszehasonlitdsdhoz napi leird statisztikdkat készitettem (atlag, minimum,
maximum, interkvartilis terjedelem, standard hiba). Az eredmények alapjan a

talajhdmérséklet minimum kivételével szignifikans a kiilonbség a mért értékek kozott.

Megvizsgaltam, hogy a vegetacios iddszak kiilonbozdé idépontjaiban milyen az iddjarasi
kortilményektdl fiiggéen egyes mikroklima valtozok (hdmérséklet és relativ paratartalom)
napi lefutdsa a két ¢élShelytipusban. Tavasszal kisebb mértékli az eltérés a két

miiszercsoportnal, mint nyaron.

19



A sajat mért adatsoraimat meteorologiai adatsorokkal is 0sszehasonlitottam. Rendszerint az
OMSZ Janos-hegyi automata méréallomasatol — amely vizsgalati teriilethez legkdzelebb esé
hasonlé domborzatviszonyokkal rendelkezd 4llomds — szarmazdé adatok voltak a
legalacsonyabbak. Itt is jelentOsebb eltéréseket tapasztaltam nyaron a két él6helytipuson mért

értékek esetében.

Végil teljes idészak mellett egy-egy tavaszi €s nyari hetet is dsszevetettem a meteorologiai
adatsorokkal. Ez esetben is kijelenthetjiik, hogy a mikroklima véltozok variancidja és eltérése
a meteoroldgiai mérésektol, valamint a két €lohely kozotti kiillonbség a vegetacios iddszak

csticsan (maximalis lombkorona-zarodas mellett) nagyobb, mint tavasszal.
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Nyilatkozatok

HuVetA

ELHELYEZESI MEGALLAPODAS ES SZERZOI JOGI NYILATKOZAT*

Név: Zatonyi Balint
Elérhet6ség (e-mail cim): zatonyib@freemail.hu

A feltoltend6 mii cime: A budai Sas-hegyen €16 kaszpi haragossiklok él6helyvalasztasa a

mikroklimaadatok alapjan, a meteorologiai klimaadatok 6sszehasonlitasaval

A mii megjelenési adatai: Budapest, 2022

Az atadott fajlok szama: 1 f3jl

Jelen megadllapodas elfogadasaval a szerz6, illetve a szerz6i jogok tulajdonosa nem
kizardélagos jogot biztosit a HuVetA szamdra, hogy archivalja (a tartalom megvaltoztatasa
nélkil, a meglrzés és a hozzaférhet6ség biztositdsanak érdekében) és madsolasvédett PDF
formara konvertdlja és szolgaltassa a fenti dokumentumot (beleértve annak kivonatat is).

Beleegyezik, hogy a HuVetA egynél tobb (csak a HuVetA adminisztratorai szamadra
hozzaférhet8) mésolatot taroljon az On &ltal atadott dokumentumbdl kizarélag biztonsagi,

11111

Kijelenti, hogy az datadott dokumentum az On mive, és/vagy jogosult biztositani a
megallapodasban foglalt rendelkezéseket arra vonatkozdan. Kijelenti tovabba, hogy a md
eredeti és legjobb tudomasa szerint nem sérti vele senki mas szerz6i jogat. Amennyiben a
m( tartalmaz olyan anyagot, melyre nézve nem On birtokolja a szerzdi jogokat, fel kell
tintetnie, hogy korlatlan engedélyt kapott a szerz6i jog tulajdonosatél arra, hogy
engedélyezhesse a jelen megadllapodasban szerepl6 jogokat, és a harmadik személy 3ltal
birtokolt anyagrész mellett egyértelm(ien fel van tiintetve az eredeti szerz6 neve a mivon
belil.

A szerzGi jogok tulajdonosa a hozzaférés korét az aldbbiakban hatarozza meg (egyetlen, a
megfelel6 négyzetben elhelyezett x jellel):
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engedélyezi, hogy a HuVetA-ban -ban tdrolt mdvek korlatlanul hozzaférhetévé
valjanak a vilaghalén,

az Allatorvostudomanyi Egyetem belsS haldzatara (IP cimeire) korlatozza a feltoltott
dokumentum(ok) elérését,

a Konyvtarban taldlhatd, dedikalt elérést biztositdé szamitdgépre korlatozza a

feltoltott dokumentum(ok) elérését,

csak a dokumentum bibliografiai adatainak és tartalmi kivonatanak feltoltéséhez jarul
hozza (korlatlan hozzaféréssel),

Kérjik, nyilatkozzon a négyzetben elhelyezett jellel a helyben hasznalatrdl is:

X Engedélyezem a dokumentum(ok) nyomtatott vdltozatdnak helyben olvasasat a
konyvtdrban.

Amennyiben a feltoltés alapjat olyan m( képezi, melyet valamely cég vagy szervezet
tdmogatott illetve szponzoralt, kijelenti, hogy jogosult egyetérteni jelen megallapodassal a
m(ire vonatkozdan.

A HuVetA (izemeltet6i a szerz6, illetve a jogokat gyakorlé személyek és szervezetek
irdnyaban nem vallalnak semmilyen felel6sséget annak jogi orvoslasara, ha valamely
felhasznalé a HuVetA-ban engedéllyel elhelyezett anyaggal torvénysérté médon visszaélne.

Budapest, 2022. év aprilis h6 29. nap

alairas

szerz8/a szerzGi jog tulajdonosa
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A HuVetAMagyar Allatorvos-tudomdnyi Archivum - Hungarian Veterinary Archive az
Allatorvostudomdnyi Egyetem Hutjra Ferenc Kényvtdr, Levéltdr és Muzeum dital
mlkédtetett egyetemi és szakterlileti online adattdr, melynek célja, hogy a magyar
dllatorvos-tudomdny és -térténet dokumentumait, tuddsvagyondt elektronikus formdban
Osszegylijtse, rendszerezze, megdrizze, kereshetévé és hozzdférhetévé tegye, szolgdltassa, a
hatdlyos jogi szabdlyozdsok figyelembe vételével.

A HuVetA a korszerii informatikai lehetéségek felhaszndldsdval biztositia a kénnyd,
(internetes kereségépekkel is miikédé) kereshetdséget és lehetGség szerint a teljes széveg
azonnali elérését. Célja ezek révén

a magyar dllatorvos-tudomdny hazai és nemzetkézi ismertségének névelése;
a magyar dllatorvosok publikdcidira térténd hivatkozdsok szamdnak, és ezen
keresztiil a hazai dllatorvosi folydiratok impakt faktordnak névelése;

az Allatorvostudomdnyi Egyetem és az egyiittmiikéd6 partnerek
tuddsvagyondnak koncentrdlt megjelenitése révén az intézmények és a hazai
dllatorvos-tudomdny tekintélyének és versenyképességének névelése;

a szakmai kapcsolatok és egylittmiikédés eldsegitése,

a nyilt hozzdférés tamogatdsa.
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Témavezet6i nyilatkozat

Alulirott Dr. Kovacs Bence igazolom, hogy Zatonyi Balint ,,A Sas-hegyen ¢l6 kaszpi
haragossiklok él6helyvalasztasa a mikroklimaadatok alapjan, a meteorologiai klimaadatok
Osszehasonlitasaval” cimli diplomamunkajat ismerem, azt beadasra és védésre alkalmasnak

tartom.

Budapest, 2022. aprilis 28.

Dr. Kovacs Bence

Okoldgiai Kutatokozpont, Okologiai és
Botanikai Intézet
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Témavezet6i nyilatkozat

Alulirott ...... dr. Korsés Zoltan..... igazolom, hogy ...Zatonyi Balint...... (a hallgaté neve)
»A Sas-hegyen €16 kaszpi haragossiklok éldhelyvalasztasa a mikroklimaadatok alapjan, a
meteorologiai klimaadatok Osszehasonlitasaval”...... cimii diplomamunkajat ismerem, azt

beadasra és védésre alkalmasnak tartom.

Budapest, 2022. aprilis 28.

dr. Korsos Zoltan

Allatorvostudomanyi Egyetem

Okoldgiai Tanszék
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