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1. A munka elézményei, kitiizott célok

Az emberi tevékenység negativ hatdsa az Okoszisztémara hatartalan
mértéket Oltdtt napjainkra, az UNEP (United Nations Environment
Programmes) egyik tanulmanya szerint az elmult 300 évben a vizes
¢l6éhelyek 90 szazalékat, mig az utébbi 50 évben az erdok 50 szazalékat
veszitettiik el vildgviszonylatban (UNEP 2016). Ezen antropogén hatdsok
Osszessége, magara az emberiségre nézve is veszélyes, ezért e folyamat
visszaforditdsa korunk egyik legnagyobb kihivasa (Szabo 2019). Az
¢lovilag elszegényedésének megakadalyozasahoz meg kell ismerni a
folyamatokat, az ¢l6vilag valaszreakcioit a folyamatosan valtozd és Uj
hatasokra. Az éallapotok feljegyzésével, térképezésével és nyomon
kovetésével a teriileten tortént valtozas tudomanyosan dokumentélhatéva
valik (Fekete et al. 1997), igy tervezheté lesz a védelmi beavatkozas
(Haraszthy 2014). Az elmult par évtizedben jelentOsebb széls6ségek
figyelheték meg Eurdpa klimdjaban, ami a globalis éghajlatvaltozas
kovetkezményének tudhato be (IPCC 2014). A valtozd éghajlati
kortiilmények kovetkeztében az aszalyok és arvizek rendszertelen
valtakozasa obszervalhatdé a Karpat-medence teriiletén (Bartholy and
Pongracz 2007; 2014). A 19. szazad kezdetétdl megfigyelhetd vizes
él6helyek jelentds csokkenése (Cizkova-Konéalova 2013). Az Eurdpai
Unios szabalyozasban a Viz Keretiranyelv (2000/60/EC Direktiva) - amely
nagy hangsulyt fektet a természetvédelmi szempontokra, a vizi
Okoszisztémak, a viztol kozvetleniil fliggd szarazfoldi 6koszisztémak és
vizes teriiletek allapotanak megtartasara és allapot javitasara - hazai
végrehajtasa, mely szorosan kapcsolodik természetvédelmi feladatokhoz
(Eurdpai Bizottsag 2002). A vizes €l6helyek, igy a folyoknak fontos is
szerepilk van a természeti folyamatok szabalyozasaban és a biologiai
sokféleség megdrzésében, hiszen 0Osszekdtik a vizgyljtd kiilonbozo
¢l6helyeit, kapcsolatot teremtenek az életk6zosségek kozt, segitik a vadon
€16 fajok természetes elterjedését és fennmaradasat. A folyoszabalyozasok
miatt Okologiailag kedvezdtlen hatdsok kovetkeztek be, az arterek
természetes €lovilaga szinte csak a hullimtereken maradt fenn, csak itt
érvényesiil a folyok szabad vizjarasa (Tardy 2002). Jelen dolgozat a
Ko6zéps6 Ipoly-volgyi mintateriilet Dejtar és Ipolyvece kozigazgatasi
hatara kozott elteriild €lohelyekkel foglalkozik. Tobb szempontbdl is
alkalmasnak mindsiilt e teriilet a vizsgalatra. Az Ipoly-volgy vizsgalt
szakasza a vizrendezés altal kevésbé érintett. Az elmult évtizedekben
megfigyelheté volt a csapadékmennyiség csokkenése ezen a teriileten.



Ezen hatasok kovetkezményeként a vegetacio valtozasa is tapasztalhato.
Az invazids fajok megjelenése és terjedése szempontjabdl is kitettek ezek
az ¢lohelyek az Ipoly lineéris volta miatt (Schmoczer 2014). A dejtari és
pataki réteken valtozatos él0helyek és a hozzajuk kotédé széamos
kiilonbozé novénytarsulas taldlhato meg. A teriilet egyes részei helyi
jelentéségli értékként 1973-ban keriiltek védelem ald (Hegyi et al. 2007),
majd 1997-t6l az egész Ipoly-volgy a Duna-Ipoly Nemzeti Park részét
képezi. Ezen kiviil kozosségi jelentdsége is nagy, mert kiilonleges
természet megdrzési (HUDI20026), ¢és kiilonleges madarvédelmi tertilet
(HUDI10008) is egyben, tovabba a vonul6 vizimadarak érdekében Ramsari
Egyezmény hatalya ald is tartozik. Az Ipoly mente, a korabbi felmérések
alapjan (Bir6 et al. 2010, Penksza et al. 2012) a kdrnyezeti tényezdk
vegetacioban kimutathat6 valtozasainak jo indikatora.

Az elébbiek figyelembevételével napjainkban még fontosabba valt az
természetes ¢lohelyek aktudlis allapotanak feltardsa, esetleges javitasa, az
allapotok dokumentaldsa és aktualis kezelési javaslat megfogalmazésa a
jelen klimatikus kornyezethez vald leghatékonyabb alkalmazkodés
érdekében, mely a Global Biodiversity Outlook 5 (2020) jelentés javaslatai
kozott is megjelenik.

A doktori értekezésben a kovetkezd kérdésekre keresem a vélaszt, mely a
vizsgalat {6 célkitlizéseikeént szerepelnek:

1. A vizsgalt teriilet térképezése €s dokumentalasa eltéré modszertan
alapjan, az esetleges kiilonbségek és egyezések megfigyelése- az
altalanos ¢€l6hely-osztalyozds modszertanat és kategoriarendszerét
felhasznalva elkésziteni az A-NER térkép, valamint a General
Habitat Category (GHC) modszertan alapt él6helytérképet az
aktualis teriilethaszndlat EBONE protokollnak megfeleld
kategoriait felhasznalva (Bunce el al. 2005).

2. A terillet elozetes 2010-es ¢és az aktudlis 2020-as
vegetaciovizsgalatdnak  Osszehasonlitdsa, a  valtozésanak
bemutatasa, tovabba a folyamatot leginkabb érintett élohelyek
megfigyelése.

3. A terepi megfigyelések Osszevetése a miitholdadatokbdl generalt
tobb szemponti indexek (NDVI, GNDVI, MNDWI, NDWI)
eredményeivel 2017 és 2021 kozotti idészakban, tovabba ennek
Osszevetése a terepi megfigyeléssel.



4. A vizsgalt teriilet gyep allapotanak felmérése, conologiai és
conoszisztematikai vizsgalatokkal. Ezek alapjan a jelen fenntarto
(legeltetés) kezelési mod a vegetdciora gyakorolt hatasdnak
megfigyelése. A kapott eredmények szocidlis magatartasi tipusok,
relativ 6koldgiai mutatok, természetvédelmi értékkategoriak és
¢letformak szerinti értékelése.

2. Anyag és modszer

A vizsgalati teriilet Magyarorszag északi részén, az Ipoly folyo bal partjan
helyezkedik el Dejtar és Patak kozség kozott, dsszesen mintegy 3,35 km?
szakaszon. Conologiai adatgyiijtés céljabol négy elkiiloniild gyeptarsulast
valasztottunk ki, mely a vizsgélati lehatarolas szempontjabol értékesnek
mondhaté. E  gyepteriileteken nemzeti parki feliigyelet alatt
gyepgazdalkodés folyik, az aldbbiakban részletezem a teriiletek pontos
bemutatasat. A vizsgalati teriilet helyi jelentdségii értékként 1973-ban
keriiltek védelem ala (Hegyi et al. 2007), majd 1997-t6l az egész Ipoly-
volgy a Duna-Ipoly Nemzeti Park részét képezi (Fiiri és Kelemen 1997). A
tertilet ezen felill kiilonleges természetmegdrzési (HUDI20026) és
kiilonleges madarvédelmi teriilet (HUDI10008) is egyben, tovabba a
vonulé vizimadarak meglérzése ¢és védelme érdekében a Ramsari
Egyezmény hatalya ala tartozik, valamint Natura 2000-es teriilet.

Conologiai mintateriilet: sztyeprét (Agrostis tenuis hegyi rét). Az els
teriileten mészkeriild6 homoki gyep jellemzd, eziistperjével. A teriiletet
2010 elott kizardlag kaszaloként, majd 2010-t61 legeldként €s kaszaloként
egyarant hasznositjak. A dolgozatban sztyeprét (Agrostis tenuis hegyi rét)
néven szerepel. Az adatok feldolgozasanal ez a teriilet az N1 jel6lést kapta.

Cénologiai mintateriilet: Agropyron dominans nyilt gyep: A volt kaszalo
nagy része iidébb teriilet, ahol uralkodik a kdzonséges tarackbtiza (Elymus
repens, Agropyron repens), de az intenziv legeltetés eredményeként
csillagpazsit is (Cynodon dactylon) gyakori. A volt kaszalo teriiletén
husmarhéval legeltetnek. Ezen a teriileten a nemzeti parki 6r elmondasa
alapjan 2-3 évente cserjeirtas is torténik, foként Craetegus monogina
gyéritése, melyet az allatok mar nem legelnek. A dolgozatban ezt a teriiletet



Agropyron dominédns nyilt gyepnek neveztem el. A conologiai adatok
feldolgozasanal az N2 teriileti kodot kapta.

Conologiai mintateriilet: Nyilt homoki gyep: A teriilet magasabb térszinén
kb. 20 éve marhaval legeltetnek. A teriilet kevésbé igénybevett teriiletén
sztyeprét talalhatd. A dolgozatban a nyilt homoki gyep néven szerepel. A
teriilet az SZ jelolést kapta.

Conologiai mintateriilet: Az el6zd teriilethez hasonld, ugyancsak 20 éve
legeltetett er6sen igénybevett részét is elkiilonitettiik, melyet az allatok
pihendhelyeként hasznalnak. A teriilet a P jelolést kapta.

A conologiai felvételezés 2x2 méteres kvadratokat alkalmazva, Braun-
Blanquet (1964) mddszere alapjan a boritasi értékeket feljegyezve tortént. A
fajnevek Kirdly (2009) némenklaturdja szerint keriiltek feljegyzésre, a
természetvédelmi értékkategoridkat Simon (2000), a szocialis magatartési
tipusokat Borhidi (1995) rendszere szolgaltatta. Az adatok értékelése soran
a szocialis magatartasi tipusokat €s a relativ 6kologiai mutatokat (WB, NB)
Borhidi (1993) munkéja szerint, a természetvédelmi értékkategoridkat
Simon (1988) alapjan vettem figyelembe. Az életformak vizsgalatakor So6
(1973-1980) miivébdl, a floraclem csoportok vizsgalatakor Flora
adatbazisbol dolgoztam (Horvéth et al. 1995). A fajnevek Kirdly (2009)
noémenklaturajat kovetik. Az adatokat Raunkiaer (1934) életforma-rendszere
szerint is értékeltem.

Statisztikai vizsgalatainkhoz R programozési nyelvet hasznaltunk. Ez egy
szabadon hozzaférhetd szoftverkdrnyezet statisztikai szamitdsokhoz és
abrdzolashoz. Az indirekt ordinaciés modszerek koziil leggyakrabban a
fokomponens elemzést (PCA) és detrendéltkorreszpondencia elemzést
(DCA) lehet alkalmazni. Az el6bbi egy feltételezett hattér-gradiens mentén
a valtozok (fajok) lineédris Osszefliggését probélja leirni, mig a masik
unimodalis (vagyis maximummal rendelkez0) valaszgorbét feltételez. DCA-
val lehetséges az objektumok és a fajok azonos koordinatarendszerben
torténd abrazoladsa interaktiv eljaras segitségével, ezért esett a valasztas e
modszerre az adatok elemzéskor. Az ordinacios teret az ordinacios tengelyek
szama hatdrozza meg, amelyek DCA esetében szorasegységekre skalazottak.
Az els0 valtozatat Ross Thaka és Robert Gentleman (1996) készitették. Az



adatok feldolgozasadhoz és kiértékelésének szemléltetéséhez a Microsoft
Excel programot hasznaltam.

Az él6helytérképezés soran standardizalt terepi felméréssel a teriiletro] (A-
NER) osztalyozasi- rendszer alapjan késziil felvétel (Takacs és Molnar
2009). A dolgozathoz elsOként az elOkészitést végeztem el, mely
kiemelkedden fontos része az alaptérképek beszerzése, ortofotok, Google
Earth felvételek ¢és a Sentinel miiholdfelvételeinek szisztematikus
atvizsgalasa €s 0sszevetése a korabbi adatokkal. A pontos terepi lehatarolés
GPS segitségével valik lehetové. Az adott éldhelytipus jellemzo fajai
mellett feljegyzésre keriilnek a védett és az invazid szempontjabdl fontos
fajok allomanyai is.

Altalanos Nemzeti El6hely-osztilyozasi Rendszer (A-NER)

Az A-NER a Nemzeti Biodiverzitas-monitoroz6  Programhoz
kapcsolododan kertilt kidolgozasra (Fekete et al. 1997). A magyarorszagi
¢l6helytérképezésekhez leggyakrabban hasznalt, folyamatos fejlesztés alatt
allo komplex rendszer. A novényconologiai osztalyozasokhoz viszonyitva
lényegesen egyszerlibb, kevesebb ¢és tagabb kategoriat tartalmaz. A
ndvénytarsulasokat nagyobb, konnyen értelmezhetd ¢éldhelytipusokba
sorolja; kisebb fajismerettel is megbizhatéoan hasznéalhatd, ugyanakkor
mind fitoszocioldgiai, mind természetvédelmi gyakorlati felhasznalasra is
alkalmas (Boloni et al. 2008b). Eléhelykategoriainak szama 110 feletti.
Kategoriai lefedik a Magyarorszagon el6forduld 0Osszes ¢€l6helytipust,
beleértve a féltermészetes, a degradalt és a mesterséges ¢élohelyeket is;
alkalmazasaval az atmenetek és a masodlagos él6helyek is jol kezelhetok.
Rendszerében a természetes, természetkozeli, degradalt éldhelyekre
vonatkoz6 fOkategoridk részletesebbek, a mesterseéges feliiletek (agrar
¢l6helyek, telepiilések, ipari teriiletek stb.) osztalyozésa nagyvonalibb (vo.
CORINE Land Cover, Heymann et al. 1994). Az él6helyek osztalyozasa
nem hierarchikus, a kategériak egymassal egyenranguak és tobbféleképpen
csoportosithatok. Alapvetden kozepes 1éptékii €léhelytérképek (1:10000-
1:25000) készithetok alkalmazasaval, de akar 1:50000-es méretaranyig is
hasznalhato (Fekete et al. 1997, Nagy 2004, Boloni et al. 2008b). A
ndvényconoldgiai rendszerek élohelytérképezési célu felhasznalasa soran
feltart hianyossagokra (Bagi 1991a, 1997, 1998, Bartha 2000) az ANER
alkalmazasa megfelelé megoldast jelent. Az ANER alapu térképezéshez
kiadott kézikdnyvben megtalalhatdé a térképezés modszertana, az
¢lohelytipusok rendkiviil részletes, egyértelmi, tobb szempontot



(termdhely, fiziogndmia, fajkészlet stb.) figyelembe vevo leirdsa, mely az
¢léhelyek terepi felismerését és pontos dokumentalasat Iényegesen
megkonnyiti (B6loni et al. 2008b).

Az osztalyozasi rendszert 1étrejotte Ota tobbszor modositottak. Az elsd
teljes korti frissités a 2000-ben kiadott mA-NER (Molnér és Horvath 2000)
volt. Kés6bb, a META-hoz — a természetes és féltermészetes
éléhelytipusokra kiterjedéen — ismételten megujitottak (A-NER2003,
mmA-NER), lényeges véltoztatasokat bevezetve (pl. természetességi alapti
¢lohelymindség-jellemzés, regeneraciés potencial, 1j, 0Osszevont
kategoriak) (Boloni et al. 2003). Mivel az A-NER2003 listiban a
masodlagos- és a kultur ¢l6helyek nem szerepeltek, sziikségessé valt a
hianyz6 kategoridkat is tartalmazé A-NER1997-tel valo osszekapcsolas,
mely az A-NER2007 bevezetésével valosult meg (Boloni et al. 2007). Az
atdolgozott rendszerbe az i1dékozben Osszegyllt tapasztalatokat is
beépitették. Az A-NER leglijabb verzidja az A-NER2011, mely az A-
NER2007-hez képest kisebb finomitasokat, pontositasokat tartalmaz
(Bo6loni et al. 2011). Az osztalyozasi rendszer megnevezése a tovabbiakban
ANER-ként szerepel.

General Habitat Categories (GHC) (Altalanos Eléhely-osztalyozasi
Rendszer)

A GHC osztalyozas (Bunce et al. 2005, Bunce et al. 2008) alapvetden a
biodiverzitds monitorozasara jott létre. Elohelykategoria rendszere
tobbszor tesztelt (Bunce et al. 2005, Metzger et al., 2005), Torokorszag
kivételével az egész Pan-eurdpai régiot lefedi. Célja, hogy egységesen
haszalhatova valjon e régioban, igy a kiilonb6zé nemzeti és eurdpai
osztalyozasi rendszerek Osszehangolhatok, Osszekapcsolhatok, és ezaltal
lehetdség nyilik a kiilonb6zo tajak biodiverzitasanak leirasara, értékelésére,
valamint a kiilonb6z0 éldhelytérképek mindségi és mennyiségi szempontu
Osszehasonlitasara. Kialakitdsa az Eurdpai Unié BioHab (Project for
Biodiversity and Habitat Monitoring 2002-2005) projektjéhez kapcsolodik
(Bunce et al. 2005). Besorolasi alapegysége az ¢él6hely, azonban az
osztalyozasoktol eltéréen a ndovényzettel boritott él6helyek esetében a fajok
¢letforma tipusait, novényzettel nem rendelkezd térszineken a fizikai
jellemzdket ¢és a teriilethasznalatot veszi alapul. Az Ujszerli
¢léhelybesorolés jelentdsége, hogy a tarsuldsokon, tarsulaskomplexeken
alapuld osztalyozasok nehézségein tallépve (pl. éldhelykomplexek,
atmenetek, szubjektivitas, novényzet nélkiili térszinek és zavart éléhelyek
alulreprezentaltsaga) a novényzet sokkal objektivebb jellemzdje, a



Raunkiaer-féle életforma tipusok (Raunkiaer 1934) alapjan kategorizalja az
¢lohelyeket. Az osztalyozas egyszeriibb, tobbcélu, és terepi alkalmazésa
kevésbé iddigényes, mint a fitoszocioldgiai megkozelitésti rendszerek
esetében. Nem biogeografiai és nem helyi meghatarozottsagli, a
hatarozokulcsok statisztikai szabalyokon alapulnak, a GHC ¢éléhelytipusok
¢s a mindségi jellemzok definidldsa egyértelmi eldirasok alapjan torténik
(Bunce et al. 2005, Bloch-Petersen et al. 2006, Bunce et al. 2008). A
rendszer 6t fokategoriaba sorolja a teriileteket: 1. Telepiilési, épitett; 2.
Mezogazdasagi; 3. Gyér novényzettel boritott; 4. Lagyszaruakkal fedett
vizi, vagy szarazfoldi, 5. Fasszartiakkal (fak és cserjék) boritott teriiletek.
A fokategoriak meghatarozasat kovetden a besorolas tovabbi alapjat az
adott ¢l6helyen belill a dominans fajok életforma tipusai adjak.
Kivételesnek szamit a térképezés modszerét tekintve, hogy a GHC az
¢l6helyeket térbeli megjelenésiik — tertileti, vonalas és pont elemek —
szerint is kategoéridba sorolja. A térképezés soran az ¢él0helyek
lehatarolasan, besorolasan til az éléhelyfoltok kornyezeti és gazdalkodasi
jellemzdi, valamint talajtani és vizhaztartdsi viszonyai is rogzitésre
kertilnek (Bunce et al. 2005, Bloch-Petersen et al. 2006, Bunce et al. 2008).
A novényi életformdk, életforma-osszetételek és a kornyezeti jellemzok
kozotti  szoros  Osszefiiggésbol adodéan a GHC  él6helytérképek
elemzésével az adott teriileten jellemzd kornyezeti faktorokra
kovetkeztetni lehet, mindezen til az életformdk az antropogén bolygatést
¢és a gazdalkodas hatéasat is jol jelzik (Pandey és Verman 1990, Prasad 1995,
Mclntyre et al. 1995, Vind és Andreasen 1997), ugyanakkor fontos alapot
jelentenek biodiverzitas-vizsgalatok elvégzéséhez (Kovacs-Hostyanszki et
al. 2013). Az életformak szerinti él6hely-felvételezés modszere mind helyi,
mind regiondlis és globalis léptékben is jol alkalmazhaté a ndvényi
Osszetételben végbement olyan kisebb valtozasok regisztralasara és
értekelésére, mely valtozasokat a fajosszetételre koncentrald egyéb
modszerekkel — a hattérhatasok sokasdga miatt — nehéz monitorozni. A
pozitiv tulajdonsagok mellett az is ki kell emelni, hogy a faji szintii
valtozasok (fajok eltinése, fajok hidnya, kisebb fajosszetétel valtozasok)
kimutatasara a GHC nem alkalmas (Bloch-Petersen et al. 2006).

Sentinel-2A miihold felvételek

A munka soran cél volt az él6helyeket Osszevetése mitholdfelvételekkel. A
Sentinel-2A mtihold haromnaponta frissiti az adatokat. A kivalasztasnal
tobb szempontot kellett figyelembe venni, egyrészt a felhdboritds minden
esetben 0.1 % alatti értéket mutasson és a mintateriiletet ne fedje felhd, mert



az adott pixelek értékei nem valnak értékelhetové. A kovetkezd idopontok
kertiltek kivalasztasra:

e 2017. majus 28.

e 2018. majus 3.

e 2019. aprilis 30., augusztus 19.
e 2020. majus 22.

e 2021. junius 16.

A miholdadatok értékeléséhez kiilonboz6 tobbeélu indexek (NDVI,
GNDVI, MNDWI, NDWI) alkalmazésa tortént, mellyel kvantilis adatok
szarmaztathatoak az optikai savok segitségével. Az indexek szdmolasahoz
ugyancsak a QGIS programot hasznaltam.

4. Eredmények és értékelések

A természetes ¢lohelyek megdrzése és fenntartd kezelése korunk egyik
legnagyobb kihivasa, amelyhez alkalmazkodni kell. Az Ipoly-volgy az
egyik legutolsd, a vizrendezés altal kevéssé érintett vizfolyasunk, melynek
megdrzése kozos érdekiink. Az érzékeny terliletek megfigyelése és
dokumentélasa egyik pillérének részét képezi az Eurdpai Bizottsag 4ltal
elfogadott Biodiverzitas Stratégiat 2030-ig tartdé iddszakanak (Eurdpai
Parlament 2020). Az elmult par évtizedben jelentdsebb szélsOségek
figyelheték meg Eurdpa klimdjaban, ami a globalis éghajlatvaltozas
kovetkezményének tudhatdé be (IPCC 2014). A valtozd éghajlati
korlilmények kovetkeztében az aszalyok és arvizek rendszertelen
valtakozasa obszervalhatdé a Karpat-medence teriiletén (Bartholy and
Pongracz 2007; 2014). A természetes €lohelyek aktudlis allapotanak
feltarasa, esetleges javitdsa, az 4allapotok dokumentdldsa és aktudlis
kezelési javaslat megfogalmazasa kiilonosen fontos a jelen klimatikus
kornyezethez vald leghatékonyabb alkalmazkodas érdekében, mely a
Global Biodiversity Outlook 5 (2020) jelentés javaslatai kozott is
megjelenik.

Jelen dolgozat a Kozépsé Ipoly-volgyi mintateriilet Dejtar és
Ipolyvece kozigazgatasi hatara kozott elteriild €élohelyekkel foglalkozik.
Tobb szempontbol is alkalmasnak mindsiilt e teriilet a vizsgalatra. Az
Ipoly-volgy vizsgalt szakasza a vizrendezés altal kevésbé érintett. Az
elmult évtizedekben megfigyelhetd volt a csapadékmennyiség csokkenése



ezen a teriileten. Ezen hatasok kovetkezményeként a vegetacio valtozasa is
tapasztalhatd. Az invazids fajok megjelenése €s terjedése szempontjabol is
kitettek ezek az ¢éldhelyek az Ipoly linearis volta miatt (Schmoczer 2014).
A dejtari és pataki réteken valtozatos éldhelyek és a hozzajuk kotédo
szamos kiilonb6z6 novénytarsulas taldlhatd meg. A teriilet egyes részei
helyi jelentdségli értékként 1973-ban keriiltek védelem ala (Hegyi et al.
2007), majd 1997-t6] az egész Ipoly-volgy a Duna-lpoly Nemzeti Park
részét képezi. Ezen kiviil kozosségi jelentésége is nagy, mert kiilonleges
természet megdrzési (HUDI20026), €s kiilonleges madarvédelmi tertilet
(HUDI10008) is egyben, tovabba a vonul6 vizimadarak érdekében Ramsari
Egyezmény hatalya ald is tartozik. Az Ipoly mente, a korabbi felmérések
alapjan (Bir6 et al. 2010, Penksza et al. 2012) a kdrnyezeti tényezok
vegetacioban kimutathat6 valtozésainak jo indikatora.

A disszertacionak a Dejtar és Ipolyvece kdzigazgatasi hatara kozott
elteriilld teriilet vegetacionak tobbszemponta térképezése volt a cél, ami
kiegésziill a vizsgalt, értékes homoki gyepteriileteinek conologiai
feltarasaval. A conologiai felvételek 4 kiilonb6z6 mintateriileten késziiltek,
két olyan teriileten, mely 10 éve kaszalassal és legeltetéssel felvaltva
hasznositjak, egy teriilet 20 éve kizardlag legeltetnek és tovabbi egy teriilet
20 éve legeltetett teriilet, melyet az allatok pihendként hasznositottak.
Célom volt az elkésziilt élohelytérképek Osszevetése a Sentinel-2A
miitholdadataival eltéré vegetacidésindexek alkalmazasaval, mely lehetévé
teszi a vegetaciovaltozas megfigyelését.

A conolodgiai felvételek 2017 és 2021 kozott minden év majus-
juliusaban késziiltek, 2x2 m-es kvadratok segitségével, Braun-Blanquet
(1964) modszere szerint, a fajok szazalékos boritasi értékét megadva. A
fajneveket Simon (2000) némenklatiraja szerint, a természetvédelmi
értékkategoriakat szintén Simon (1988) rendszere szerint adtam meg. Az
adatokat értékeltem Raunkizer (1934) életforma rendszere alapjan is, a
szociadlis magatartasi tipusokat (SBT) pedig Borhidi (1995) rendszere
szerint alkalmaztam. Az adatok természetvédelmi értékkategoridk (TVK)
alapjan azt mutatjak, hogy a természetes zavarastiirék (TZ) aranya 2021-re
mindegyik mintateriileten emelkedett, ami tdllegeltetést mutatja. A
legeltetés szempontjabol hatranyos, hogy egyes részeken tal kevés a
pazsitfll, és sok a kétszikii boritottsaga, amiket a szarvasmarhdk elenyészo
mennyiségben fogyasztanak. A tullegeltetés okan ehhez tarsul a kedvelt
fajok boritasi aranyanak csokkenése (Penksza 2008). Ezt az allitast
megerésitik a Raunkiaer féle életformak szerinti besorolas eredményei,
mely szerint a hemikryptophita (H) lagyszaruak aranya a 2020 és 2021-es
évekre novekedett mindegyik teriileten. A zavart, leromlott pihend (P)
teriileten a mintaegységek koziil legnagyobb szamban megjelent a védett



Pulsatilla pratensis subs. nigricans, habar a pihend, illetve itato kornyékén
nyilt foldfelszin, vagy leromlott vegetacié alakul ki (Evans 1977, Mackay
és Tallis 1996, Komarek 2007a, b, Salata 2017, Salata et al. 2011, 2012,
2013, Catorci etal. 2017). Amelynek oka f6képp a ndvényben megtalalhato
mérgezd vegyiiletekben keresendd. A fenntartdsnak fontos szerepe van az
¢l6hely megdrzése tekintetében. A 2017 és 2021 kdzott végzett conoldgiai
felvételezés DCA elemzése alapjan lathatd, hogy az els6ként kaszaloként
hasznositott (N1, N2) gyepek 10 ¢év legeltetés kovetkeztében sokkal
egységesebb képet mutatnak a mar 20 éve legeltetett teriilettel (SZ), majd
2021-re alatamasztja a conologiai felvételek megfigyeléseit, mely a teriilet
tallegeltetését mutatja.

A gyepek conologiai megfigyelése egy aspektusa volt a kivalasztott
¢léhely megfigyelésének. Kiilonbozd térképezési mddszereket vetettem
Ossze, melynek alkalmazasa komplex képet mutat az Ipoly-volgyi
mintateriilet aktualis allapotardl €s az elmult évtized alatt bekdvetkezett
valtozasokrol. A terepi vizsgalat alapjan 6sszesen 26 €él6helytipus és ezek
kombinacidja fordul elé a teriileten az ANER moédszertan alapjan ezen
beliil 77 ¢élohelyfoltot kiilonithetiink el. Az ¢léhelyek komplexei tobb
kategoriabol allnak, a felvételezés alkalmaval egységként megjelend
¢l6helyfoltokat jeloltem, melyhez az ,,x” elvalaszto jelolést hasznaltam,
minél eldbb szerepelt a kategéria a komplexben, annal jelentdsebb a
lehatérolt teriiletrészen. A vizsgalati teriileten leirt él0helytipusok koziil 7
(Bla, B2, B5, D34, H5b, J3, J4) tipus természetvédelmi szempontbodl
értékes, ezen kiviil 3 (D34, H5b, J4) éldhely kozosségi jelentdséggel bir. A
vizsgalt terlileten a legjelentdsebb éldhelykategoridk a kdvetkezdek voltak,
puhafés pionir és jellegtelen erddk (RB) foglalja el a legnagyobb teriiletet
69.82 hektarral, utana kovetkezik a homoki sztyeprétek (H5b) kovetik 60.4
hektarral, majd nem tdzegképzd nadasok, gyékényesek ¢€s tavikakasok
(Bla) élohelykategoria egység 43.74 hektaron. Majd a galagonyas-
kokényes-borokas cserjések és fliz-nyar ligeterdd (J4xP2bxU9) komplexek
adjék a teriilet legnagyobb él6helyeit.

Osszehasonlitva a 2010 és 2020-as éldhelytérképet véltozasok
tapasztalhatok az élohelyek nagysagdban ¢és egyes él6helyfoltok
¢léhelytipusainak jellemzdiben, és jelentdésen néttek az ¢€ldhelyfoltok
szamszerlien is. A vizes él6helyek szama ¢és kiterjedése csokkent 2020-as
¢l6helyfoltok szama 2 teriiletrdl 1 teriiletre, mig feliiletiik 50 hektarrol 43.7
hektarra csokkent. Ha a vizes él6helyeket (B és D ¢él6helyek és komplexeik)
Osszességében tekintjiilk, az eredmények azt mutatjdk, hogy szaraz
idészakban (2020) 95 hektaron, nedves idészakban (2010) 150 hektaron
voltak jelen. 2010-es térképen a H5SbxP2b komplex talalhato, amely 2020-



ra érezhetOen elvalik egymastol. Ezért a 2020-as évre a H5b és a P2b kiilon
keriilt rogzitésre. A két évben minddssze 7 kategdria (BlaxD34xJ3, J3,
J3xP2bxU9, J4xBS5, J4xP2bxU9, J4xU8 ¢s U7) maradt valtozatlanul, igy
a komplexek tobbsége atalakult. A csapadékosabb évben (2010) késziilt
térképen a vizi novényzet csokkend tendencidjat mutatja az alacsonyan
fekvd, fatlan ¢éldhelyeken. Jelentds valtozas kovetkezett be a zart
homoksztyeppekben (H5b) és altipusaik szempontjaiban is. Megjelent
tovabbi két gyepes kategoria a nyilt homokpusztagyep (G1) és a
l6szgyepek, kotott talaju  sztyeprét (HS5a). A zart homokgyepek
atalakulason mentek keresztiil, jelenlétiik 2010-ben alacsonyabb volt, mint
2020-ban. Teriiletiik 2010-ben 42 hektar volt, mint 2020-ban 60 hektarra
nétt. A ndvényzet jelentésen megvaltozott az dsszehasonlitott években,
rendkiviil szaraz koriilmények kozott (2020) és a rendkiviil nedves (2010)
koriilmények hatadsara. A két vizsgalt évben a vegetacio kiilonbséget
mutatott, ami megfelelden jelezte a kornyezeti valtozasokat. Jelentdsen
nétt a gyep kiterjedése. A homoki sztyeprétek (HSb) teriilete a tartds
csapadékhiany miatt novekedett, a foltok szama 6-rol (2010-ben) 14-re
(2020-ban) emelkedett. Az iidébb gyepek esetében is megfigyelhetd volt,
hogy a szarazsagtiird fajok jelenléte emelkedett. Osszegezve
megallapithatd, hogy a szaraz élohelyek jelenléte megnott, és tobb szaraz
folt is kialakult 10 éven beliil tovabba a nedves éldhelyek teriilete csdkkent.

Az Altalanos ElShelytérképezési Rendszer (ANER) felvételezett
kategoriait 6sszevetettem a 2016 ota elérheté Sentinel-2A adataival, hogy
megvizsgaljam van-e Osszefiiggés a kategoriak és a miiholdképek
normalizalt vegetacios indexei (NDVI) kozott. A miiholdadatok és ANER
kategoridk Osszehasonlitashoz a satellit felvételek koziil egy késé nyari
aspektust valasztottam, hogy a vegetacio fejlettsége mar megfeleld legyen
és a nyari gyepkisiilés utdn is regeneralodni tudjon az éldhely. A
rendelkezésre allo felvételek koziil a 2019-es évet valasztottam, hiszen ez
volt a vizsgalt évek koziil a kdzepesen csapadékosnak tekinthetd. Az
ANER besorolas szerint az allovizek (U9) kategoria ezért a 0,08-0,55
kozotti NDVI tartomanyban lathato. A negativnal magasabb érték ebben az
esetben azért lehetséges, mert bioldgiai aktivitds van a teriileten, de a
reflektanica értéke rendkiviil alacsony a klorofill hianyos teriiletek miatt
(Didan K. 2015). Ez tapasztalhatd az intenziv szanto6foldi kultarak (T1)
esetében is. Az utak és szélesebb Osvények teriiletén (U11), ahol szintén
alacsony a névényi biomassza tomege, hasonloan az el6z6 kategéridban
szereplovel. Az NDVI értékek magasabb értéket mutatnak, ahol a ndvényi
aktivitds magasabb, illetve a nodvény fenoldgiai fazisa ndvekedési
peridodusban van. A szarazabb tarsuldsok estében is alacsony NDVI értéket
lattunk tobbek kozott a homoki sztyeprétek (H5b) esetében is. A mocsarréti



vegetacio (D34) jol elkiiloniil a fliz-nyar artéri erdo (J4) és a galagonyas-
kokényes-bordkas szaraz cserjés (P2b) vegetacio-komplex tipusoktol az
Ipoly-mentén. A fas vegetacional nem mutatott ilyen egységes képet, ahol
vegyes fajosszetételll az dllomanykép, a fenologiai fazis fiiggvényében mas
NDVI kategoriak szerepelnek egy lehatarolt ¢lohely kategdridban.
Az ¢l6helykategoridk és miholdfelvételek Osszevetésén

kiviil a vizsgalt periddus, tehat a 2017-t6l 2021-ig tarté idészakban is
megvizsgaltam a miitholdfelvételeket, abbol a célbol, hogy talalok-e
esetleges Osszefliggést és/vagy eltérést a lehullott csapadékmennyiség €s a
miholdfelvételek alapjan szamitott vegetacios és vizkiilonbség indexek
kozott. A meteorologiai eredmények alapjan jol latszodik, hogy melyik
évben melyik teriilet volt a legkitettebb szarazsag szempontjabol. A 2020
években a szaraz homoki gyepeket (H5b) és a Phragmites australis altal
dominalt teriileten (Bla) is rendkiviil alacsony értéket mutatott, mely
zavar6 eredményt adhat a homoki gyepek azonositisandl ¢és a nedves
teriiletek kimutatdsanal. Ez az eredmény valoszinisithetd, hogy a
Phragmites australis el6z6 évi elszaradt biomassza magas tdmege miatt
jelentkezett. Az NDVI eredményekhez képest a GNDVI index jobban
kozotti értékeket mutat. A meteoroldgiai adatok eredménye ¢és a
miholdképek kozott korreldcio lathatd, ugyanis azokban az években,
mikor nagyobb volt a mért csapadék, sokkal magasabb bioldgiai aktivitas
figyelhetd, meg amit féképp a 2019-es és 2021-es években lathato. Az
aszaly 4altal sujtott teriiletek ndoveényzetének nyomon kovetéséhez a
gyakorlatban az NDWI indexet haszndljdk. A nadas (Bla) és a gyepteriilet
(H5b) a 2018-as felvétel kivételével kirajzolodik. A 2018-as térképnél az
Osszes mintateriiletnél nagy aranyban fordulnak eld szaraz foltok. A 2021-
es felvételen a tavat kivéve mindegyik élohely nedvességgel telt. Az index
nagyon jol mutatja a ndvényzet mezofill rétegében talalhat6 viztartalmat,
de a vizfelilet kimutatdsira egy masik indexet alkalmaztam, ami
megmutatja, hogy az adott teriileten valdban vizfeliilet vagy esetleges lires
folt talalhato. A 2020-as NDWI felvétel is alatamasztja a GNDVI
eredményeit, a terlileten leginkabb a sztyeprét és a mocsarréti vegetacio
volt a legérzékenyebb a csapadék mennyiség csokkenésére. A modositott
normalizalt vizkiilonbség indexet (MNDWI) ellendrzésként hasznaltam a
vizfeliiletek egyértelmiien bemutatasa miatt. A mintateriilet kozépso részén
elhelyezkedd vizfeliilet (Bla x U9) mindegyik évben nagyon jol koriil
rajzolhato, kivéve a 2017-es évet, amikor a to szinte kiszaradt.
Osszehasonlitva a kiilonboz8 éveket a 2021-es idészakban volt a
legmagasabb a vizboritas a teriileten, mig a 2018-as év volt a legszarazabb.
Az lpoly-volgy, Dejtar és Ipolyvece kozotti szakasza kiemelt



értéket képvisel, mely megdrzése kiemelkedden fontos. Az 6t évet ativeld
vizsgalat alapjan megallapithatd, hogy természetvédelmi szempontbol
fontos a teriilet fenntart6 haszndlata, melyre a szarvasmarhaval valo
legeltetés alkalmas. Az allatlétszam csokkentésével megallithato a tertilet
tulzott hasznalata, mellyel a kedvezd egysziki fiifélék szama is emelkedni
fog. A miholdképek alkalmazéisa potencidlis lehetdséget rejtenck a
természetes ¢élohelyek térképezése ¢€s megfigyelése szempontjabol
(Bekkema 2018, Kaplan 2017, Majasalmi 2016) és olyan teriiletek is
konnyen megfigyelhetdé valnak, melyek kordbban csak nehezen lehetett
megkozeliteni (Burai 2016).



5. Uj tudomanyos eredmények

Elkésziilt az Ipoly-volgy teriiletén talalhat6, Dejtar és Ipolyvece
kozséghataraban elhelyezkedd mintateriiletre vonatkozdan az altalanos
¢lohely-osztalyozas moddszertanat és kategoriarendszerét felhasznalva az
ANER térképe. Elkésziilt az eurdpai éléhelyosztalyozasi rendszer (GHC)
szerinti osztalyozas a vizsgalt teriiletr6l. Osszehasonlitva az ANER ¢és a
GHC modszertant megfigyelhetd, hogy részletesebb a kategoria besorolasa
az ANER moédszertannak. A GHC szintii osztalyozas egyszertibb, mint az
ANER kategériaval végzett térképezés, igy az el6bbi lehetévé teszi a
nemzetkozi értékelést.

A vizsgalt teriiletrdl elkésziilt Sentinel-2A mitholdképek alapjan
készitett algoritmusok (NDVI, GNDVI, NDWI és MNDWI) vizsgalata
2017 és 2021 kozotti idészakban mely csapadékadatokkal is 0sszevetésre
keriiltek. A vizsgalat ramutatott, az antropogén eredetli bolygatott
Osvények is kimutathatova valnak egyes indexek alkalmazaséaval (Jardi et
al. 2022). Az indexek segitségével jol kimutathaté a vizsgalt évek
csapadekkiilonbségének valtozasa.

Ipolyvece és Dejtar teriiletekhez kapcsoloddan a 2010-es években
zajlo él6hely-térképezési adatokkal valo idébeli valtozasok elemzése az uj
2020-as adatok alapjan. Megfigyelhetd az él6helyek valtozasa, foként a
gyepek esetében a homoki sztyeprét (HSb) teriilete novekedett, mig a
mocsarréti (D34) vegetacido szama lecsokkent. A nedves ¢és lide gyepek
esetében megfigyelhetd szarazsagot jelzo fajok jelenléte, ilyen az Achillea
collina, Plantago lanceolata, Agropyron repens, Dactylis glomerata (Jardi
et al. 2022).

A vizsgalt teriileten a sztyep-erdéssztyep vegetacionak (Potentillo
arenariae-Festucetum pseudovinae és a Thymo serpylli-Festucetum
pseudovinae) 1 eléfordulasat igazoltuk a gyepek conologia és
conosztematikai vizsgalata soran. A vegetacidtipus foltjai a folyot kdvetd

homokhatak szdrazabb, savanyll homoki teriiletén jelennek meg (Jardi et
al. 2021).
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