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Osszefoglalas: A fokozottan védett kaszpi haragossiklé (Dolichophis caspius) pontos eléfordulasi helye kevéssé
ismert. El6fordulasi adatai sokdig csak a Szarsomlyd (Villanyi-hegység) és a Budai-hegység tertileteirdl alltak
fenn, majd a 2000-es években 1j lelohelyeket talaltak a Duna menti teriileteken. A Pesthidegkut kozelében fekvo
Voros-kovar teriiletén Ina Gros, német herpetologus 2012-ben egy tiz egyedbdl allé populaciot fedezett fel. A
természetvédelem kiemelt feladatai k6zé tartozik a természeti értékek, kiillondsen a védett és fokozottan védett
fajok megdrzése, ezért is kiilondsen fontos, hogy a fajnak megfelel6 védelmet biztosithassunk, de ehhez meg kell
ismerniink mind az ¢él6helyét, mind az él6helyén talalhaté vegetaciotipusokat. A kutatas célja az volt, hogy
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Kft. Nagyfelbontasu Repiilégépes Monitoring Halozat (NRMH) felvételére és modszerére alapozva. A munkank
soran a terepen gytijtott adatokkal toltottiik fel az NRMH mintateriiletnek szamitd Voros-kévar extrém nagy terepi
felbontasti haromdimenzios 1égi felmérésen alapulo folttérképét. Meghataroztuk az egyes vegetacio foltokat a
gyepek esetében, és a fasszari vegetaciot egyed, illetve homogén csoport szinten felvételeztiik. A koriilhatarolt
poligonok valtozatos vegetaci6 egységeket takarnak, ezen tul a méretiik, magassaguk, a szintezettségiik rendkiviil
heterogén és a természetes vagy természetkozi €lohely foltok mellett még az antropogén tevékenység, felhagyott
gytimolcsos és legeltetés nyomai is megtalalhatok. Az aljnovényzet latszolagosan ritkas, de ennek ellenére mégis
fajgazdag és valtozatos, valamint a homokko alapkdzetnek kdszonhetden savanytsag jelzo fajokat tartalmaz. Ezen
tul a csupasz homokkd sziklakkal is tarkitott erd0s-cserjés kozponti magteriiletet lejtdsztyepp €s cserjés mozaikos
¢l6hely sav 6vezi, ami a vegetacioban rendkiviili valtozatossagot biztosit.

Bevezetés

Korabban a haragos siklot Coluber jugularis caspius néven tartottdk szamon, de a morfologiai
¢s genetikai sajatsdgoknak koszonhetden faji szintre emelték (Schitti 1988). Szamos
taxonomiai helyzettel kapcsolatos vita utan jelenleg kaszpi haragossiklonak (Dolichopis
caspius) hivjuk a Magyarorszagon eléforduld fokozottan védett fajt (1. abra). Sokaig csak a
Szarsomlyd Természetvédelmi Teriiletrdl (Villanyi-hegység) ¢és a Budai-hegység teriileteirdl
voltak el6fordulasi adatok (Babocsay és Vagi 2012, Dely 1978, Frivaldszky 1825, Frivaldszky
1865, Herczeg et al. 2002), majd a 2000-es években 11j leldhelyeket taldltak a Duna menti
teriileteken (Bellaagh et al. 2006, Bellaagh 2007, Bellaagh 2008, Bellaagh 2012, Korsos et al.
2002, Mahtani-Williams et al. 2017). 2012-ben Pesthidegkut kozelében, a védett és részben a
Natura 2000 halozat részét képezd (Babocsay et al. 2016a) Vords-kovar teriiletén wjabb
haragossiklé populaciot észleltek (Toth-Ronkay et al. 2015). A felmérések alapjan ugy tlinik
Szarsomlyon és Voros-kévaron talalhato a faj legstabilabb dlloménya (Babocsay et al. 2016b).

A természetvédelem kiemelt feladatai k6zé tartozik a természeti értékek, kiilonosen a védett
és fokozottan védett fajok és él6helyiik védelme és megdrzése. Ahhoz, hogy a fajnak megfeleld
védelmet biztosithassunk, és a fajvédelmi tervben kitlizott céloknak eleget tehessiink, meg kell
ismerni az ¢ldhelyét, tehat az éldhelyén talalhatd vegetaciot is (Bellaagh és Bako 2004).
Korabban részletes ¢élohelyfelmérést kizarolag a Szarsomlyd Természetvédelmi Teriileten
folytattak (Dudas 2001).

Annak érdekében, hogy a természetkozeli ¢lohelyek, tajrészletek allapotat és a biologiai
sokféleséget megdrizziik olyan dokumentaciés modszert kell alkalmaznunk, amely lehetdvé
teszi az ¢l6helyek allapotat, illetve az azokat veszélyeztetd tényezok észlelését, megalapozva a
tajrészletek fenntarthatod kezelését, emellett a gazdasagi érdekeket is figyelembe veszi (Simons
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et al. 2017). A reprezentativ mintateriiletek allapotkdvetéséhez és széleskorii megismeréséhez
stiri mintavétel, gyors helyzetértékelés sziikséges, és ehhez az informacidk szabad aramlasa és
az adatok térbelisége a leghatékonyabb eszkoz. Erre a célra a tavérzékelés a legalkalmasabb,
vagyis a nagy részletességli 1€gi adatgyiijtés, ami az ¢lviladgra valo tekintettel zavardsmentesen
zajlik, tovabba 1d6- €s koltséghatékony (Bako 2019a).

Erre az elméletre dolgozott ki az Interspect Kft. kutatdocsoportja egy olyan légifelmérési
modszert, melynek segitségével kovetkeztetéseket lehet levonni a reprezentans elemek és a
tajjellemzok helyzetérdl (Bako 2019b). Ahhoz, hogy a felvétel kelléen pontos €s részletes
legyen, j6 mindségi terepi felbontasra van sziikség, amelyet centiméterben adunk meg. A terepi
felbontas egy pixel altal leképzett terepi folt szélességét fejezi ki (Bako 2013). Az elészor
Magyarorszagon alkalmazott mddszer elvét (Molnar és Gober 2020) 2018-ra dolgoztak ki
(Bako¢ et al. 2019).

1. dbra Kaszpi haragossiklo (Coluber caspius) Voros-kévaron (Fotd: Flirész Attila)
Figure 1. Caspian whip snake at Voros-kévar (Photo: Attila Fiirész)

A jelen kutatds célja, hogy a jelzett tavérzékelési és térinformatikai eszkozokkel
feltérképezziik Voros-kovar teriiletének vegetacidjat az Interspect Kft. NRMH modszerére
alapozva. Ez alapjan cél volt a vegetacidtérkép elkészitése, az ¢lohely megdrzésének ¢&s
javitasanak eldsegitése, illetve a haragos siklo védelmének hatékonyabbd tétele a
kornyezetrekonstrukcios  beavatkozdsok megtervezésének elOsegitésén  keresztil. A
térinformatikai modszerek alkalmazasaval szeretnénk hozzdjarulni az NRMH hélozat
fejlesztéséhez is. A moddszer tovabbfejlesztésével a természetvédelem innovativ szakmai
fejlodését is tamogatjuk.
¢s erddtarsulasok jellemzik (Kun 1996, Pluhar et al. 2010, Druzsin 2020). A teriileten évente
végeznek onkéntesek bevonasaval ¢lohelykezelést, melynek keretében a rezgd nyarat (Populus
tremula) tavolitjak el, szoritjak vissza (Babocsay és Vagi 2013, Babocsay et al. 2016a).
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Anyag és modszer

A kutatast az Interspect Kft. Nagyfelbontdsu Repiilégépes Monitoring Halézat (NRMH)
modszere alapjan végeztiik el (Bakod 2019a, Baké et al. 2019).

Els6 Ilépésként a Magyar Madartani és Természetvédelmi Egyesiilet Kétéltl- és
Hiillovédelmi Szakosztidlya és az Interspect Kft. kutatdcsoportja kozosen kijeldlte a
felvételezésre szant teriiletet. A felmérés tervezésekor fontos szempont volt a
koltséghatékonysag. Elkészitettlik a repiilési tervet, majd merevszarnyu repiilégéppel
haromdimenzi6s pontfelhdt és 5 cm terepi felbontasu ortofotd-mozaik eldallitasat megalapozod
légi felmérést végeztiink. Ezt kovette a terepi geodéziai illesztopont gyljtése, majd egy
blokkban kezelt sugarnyaldb kiegyenlitéses térfotogrammetriai eljarassal eldallitottuk az
ortofotokat, az ortofotdo-mozaikot és a térmodelleket. A mozaikolas-mentes ortofotokon az
egyes vegetaciofoltok akar 14 szogbdl is megszemlélhetok az interpretacid soran. A
feliiletmodell segitségével a cserjék €s a facsoportok konnyebben lokalizalhatok.

A QGIS szoftverben poligonokkal szegmentaltuk a fels6 lombkoronaszinti ortogonalis
lombkorona konturokat, illetve a gyepek esetében bejeloltiik a foltdinamikai hatdrvonalakat,
ezzel teljes teriiletfedésti, atfedés- és hézagmentes folttérképet alkotva. A folttérkép egysége a
tovabb nem oszthaté fajkészletii folt, de meghatiroztuk minden egyes folt kornyezeti
adottsagait, igy egyetlen fedvény egyszerre tobb tematikus térképet rogzit.

A tavérzékelt adatokon alapulé RMSE: 20 cm geometriai mindségli vektorgrafikus
folttérképet mobil eszkozon telepitett QField szoftver segitségével Gsszehangoltuk a sajat
lokacionk GPS koordinataival. A 1égi tavérzékelési allomanyfoltokbdl nyert geometridkat
(poligonokat) a terepen feltoltottiik a gyep vegetacios foltjainak és a fas szara vegetaciok
esetében egyed, illetve homogén csoport szintli adataival, ezen beliil meghataroztuk a dominans
- és a kisérofajokat. Tovabba rogzitettiik a terilileten talalhatd mesterséges objektumokat, a
kopar talajfoltokat, valamint a kopar szikladkat is. A reprezentans elemek adatait foltonként
vettiik fel az attributum tablazat oszlopaiba. A térkép attributum tablazatat egészitettiik ki a
tavérzékeléssel nem beszerezhetd informaciokkal a terepen, annak érdekében, hogy az adatokat
az Interspect Kft. és az MME munkatérsai a késébbiekben geoprocesszek €s mesterséges
intelligencia segitségével egybevethessék a haragos siklo észlelési helyeivel és gyakorisagaval.
Ez a cél azért valosulhat meg, mert az MME munkatarsai 2016. 6ta radionyomkovetd
segitségével monitorozzak a fajt (Babocsay et al. 2016b, Halpern et al. 2017).

A laboratdriumi ¢és terepi vizsgéalatokat 2020-ban végeztiik el. A fajok nevei Kiraly (2009)
nomenklaturajat kovetik. Az elOhely szerinti besoroldst Fekete et al. (1997) és Boloni et al.
(2011) munkai alapjan alkalmaztuk.

Mintateriilet bemutatasa

A 2. és 3. abran a vizsgalt teriiletrdl késziilt ortofotdo-mozaikok kis méretli attekintd képe
tekinthetd meg.
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2. abra A teriilet tavaszi aszpektusban késziilt ortofotoja (Forras: Interspect Kft.)
Figure 2. An orthophoto of the area in a spring aspect (Source: Interspect Ltd.)

3. abra A teriilet 6szi aszpektusban késziilt ortofotdjanak attekintd képe (Forras: Interspect Kft.)
Figure 3. An ortophoto of the area in an autumn aspect (Source: Interspect Ltd.)

Jol lathat6 a tavaszi és Oszi aszpektusban készitett ortofotokon keresztiil, hogy mozaikos
tajrol van szo.

Eredmények és megvitatasuk
Vegetacio egységek kiértékelése
A nagyléptékii felszinboritasi térképen lathato, hogy a fasszara €és gyep vegetacios egységeket
a kopar utak sok esetben befolyasoljak. A letaposott, tomorodott talaja és feltalajt vesztett

Osvények hatassal vannak az alsé 1égréteg homérsékleti viszonyaira, valamint felszabdaljak a
buvohelyet (4. abra).
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4. abra Nagyléptéki felszinboritasi térkép, amelynek pontossagat a 3-5 cm terepi felbontasu ortofotd és
térmodellek biztositjak (Forras: Interpsect Kft.)
Figure 4. High spatial resolution land cover map from the 3-5 cm spatial resolution ortophotos and DSM
(Source: Interspect Ltd.)

crer

Harshegyi homokkdvon savanyl kémbhatast jelzé vegetaciofoltok jelentek meg. Ezt igazolta a
gyepszintben dominansként eléforduld sokvirdgh perjeszittyd (Luzula multiflora), a hegyi
kékesillag (Jasione montana), illetve a szurokszegfli (Viscaria vulgaris) magas aranya. A
kozépso erdos teriileten, ahol a nyilt foltokban a nyilt szilikatsziklagyepek (G3) homokkévon
jellemzd alloményai is megjelennek az emlitett gyepszinti fajok mellett. A kdzponti erdds
teriilet uralkodoé él6helye a homokkdvon megjelend nyilt mészkeriilo tolgyes (L4b). Gyakoriak
voltak a kialakitott kopar utak, a kivadult gyiimolcs fajok, mint példdul a madarcseresznye
(Cerasus avium) vagy a sargabarack (Persica vulgaris), a kivadult kerti fajok, mint a tiszafa
(Taxus baccata), illetve a védett budai berkenye is (Sorbus semiincisa). Az eldzdek, valamint
a bombatdlcsérek jelenléte mind arra utalnak, hogy egykor nem csak banyaszat folyt a teriileten,
hanem sokkal nagyobb antropogén hatas érte Vords-kdvarat, melyeknek nyomait maig 6rzi.

A kozponti teriilettel érintkezd cserjésre a galagonyas-kokényes-borokés szaraz cserjés
(P2b) tarsulas volt a jellemzo.

A peremteriileten a galagonyas-kokényes-borokas szaraz cserjés (P2b) kisebb-nagyobb
allomanyai is megtalalhatok, de a lejtdsztyeppréteken 16szgyepeket, kotott talaju sztyepréteket
(H5a) figyelhettiink meg. Itt a 16szgyephez k6tddd novényfajok mellett védett novények is
nagyobb szamban jelentek meg. A korabbi irodalmi kozlések mellett megtalaltuk még a dunai
szegfiivet (Dianthus collinus) és az arlevelt lent (Linum tenuifolium) is.

Harom ¢I6hely csoportra kiilonitettiik el a teriilet egységeit. Az elsd csoportba a teriilet
szegélyén, peremteriiletén taldlhato élohely-foltokat €s fajokat soroltuk. A masodik csoportba
a cserjéseket, mig a harmadik csoportba a teriilet kdzponti teriiletén 1évé erdd, erdds
allomanyok keriiltek (5. ébra).
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5. abra A harom f6 ¢él6hely csoport Vords-koévar teriiletén (Jelmagyarazat: darga — peremteriilet; kék — cserjés
teriilet; z6ld — erd¢ teriilet) (Forras: Interspect Kft.)
Figure 5. The isolated habitats in Voros-kévar (Legend: yellow — verge area; blue — scrub area; green — wood)
(Source: Interspect Ltd.)

Az alabbi abrakon csoportonként dsszehasonlitottuk a dominans fasszart fajok boritottsagat.
A felméréseink alapjan a peremteriileten az egybibés galagonya (Crataegus monogyna)
egyértelmiien kimagaslo aranyban volt jelen a teriileten, t6bb mint 6000 m? teriiletet foglalt el.
Magas felszinboritasi arannyal rendelkezett még a kokény (Prunus spinosa) €s a viragos koris
(Fraxinus ornus) is. Egymashoz képest hasonl6 aranyban jelentek meg tolgyfajok, a csertolgy
(Quercus cerris), a kocsanytalan tolgy (Quercus petraea) €s a molyhos tolgy (Quercus
pubescens). Mellettiik kivadult kerti cserjefajokkal és gylimolcsfakkal is talalkoztunk. Ezen tal
a gyepszintben a parlagi rézsa (Rosa gallica) is nagy foltokat alkotott (51 m?). A
madarcseresznye (Cerasus avium) alloméanya is jelentés volt, amely 518 m?-en jelent meg
uralkodo6 fajként (6. abra).
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6. abra Voros-kovar teriiletén dominans fasszara fajok boritasi aranya a peremteriileten
Figure 6. The coverage ratio of the dominant woody species in the verge area in Voros-kévar
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A cserjés teriileten a peremteriilet eredményeihez hasonléan az egybibés galagonya
(Crataegus monogyna) a legjellemzobb faj. Azonban a virdgos koris (Fraxinus ornus) mar
sokkal nagyobb teriiletet foglalt el — 2105 m? —, mig a kokény (Prunus spinosa) 1108 m?-t.
Egyre magasabb aranyban jelentek meg itt az erdére utalo fasszart fajok, koztiik a tolgyfajok
(Quercus sp.), a berkenyefajok (Sorbus sp.), valamint a Voros-kovarra jellemzd6 pionir cserjefaj,
a kozonséges kutyabenge (Frangula alnus) (Kun 1996) (7. abra).
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7. abra Voros-kovar teriiletén dominans fasszara fajok boritasi aranya a cserjés teriileten
Figure 7. The coverage ratio of the dominant woody species in the scrub area in Vords-kévar

Az erdéteriileten legmagasabb aranyban el6forduld faj a virdgos koris (Fraxinus ornus) volt,
amely 12220 m? teriiletet boritott. Mellette nagy szamban jelen volt a csertdlgy (Quercus cerris)
8982 m? és a kocsanytalan tolgy 5783 m? nagysagh boritottsaggal. A cserjeszintben az egybibés
galagonya (Crataegus monogyna) uralkodott 4834 m?, illetve a molyhos tdlgy (Quercus
pubescens) 4134 m? teriileten. Az erdds részen szintén kimagaslo aranyban jelent meg a
madarcseresznye (Cerasus avium), 4521 m? teriileten. Tobb foltnal is uralkodd volt a
kdzonséges nyir (Betula pendula), 5sszesen 3629 m? teriiletet boritott, illetve a rezgd nyar
(Populus tremula), ami viszont 2720 m? boritottsagi arannyal rendelkezett (8. dbra).
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8. abra: Voros-kévar erddteriiletén megjelend dominans fasszara fajok boritasi eredménye
Figure 8. The coverage ratio of the dominant woody species in the wood in Voros-kovar
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A 9. abran megtekinthetd a gyakran el6forduld kisérdfajok altal elfoglalt foltok nagysaga.
Lathato, hogy harom olyan faj volt, ami a legtobb foltban jelen lehetett, a sokviraga perjeszittyo
(Luzula multiflora) 3512 m?, a hegyi kékesillag (Jasione montana) 2004 m? és a kakukkszegfii
(Viscaria vulgaris) 3829 m? nagysaggal. Mellettiik igen nagy szamban képviseltette magat a
fasszaruak koziil az egybibés galagonya (Crataegus monogyna) is, melynek elfoglalt teriilete
kiséréfajként 1479 m? volt. Jelentds szamban volt jelen mellettiik a farkaskutyatej (Euphorbia
cyparissias) is 228 m?, illetve a tejoltd galaj (Galium verum) 94 m? kiterjedésben.
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9. abra Voros-kévar kdzponti erdoteriiletének gyakori kiséréfajai
Figure 9. The most common supporting species in the area of Voros-kdvar

Osszességében tehat megallapithatjuk, hogy a biodiverzitis nagy véltozatossagot mutat a
foltatmenetekben, amelyek az ¢l0helymozaikok miatt alakultak ki (Bako et al. 2019), igy az a
térképezési pontossag, amit a korabban hasznalt ortofotdk (20 cm terepi felbontas, 10 cm terepi
felbontas) lehetdvé tettek, ehhez az 6kologiai szempontrendszerli vizsgalatsorozathoz mar nem
alkalmasak. A teriilet kdrnyezetrekonstrukcios célu vizsgalatdhoz 2-5 cm-es terepi felbontasra,
¢s fél évenkénti ismétlésekre van sziikség, amit Bako (2019a, 2019b) ¢és Bako et al. (2019)
munkai is aldtdmasztanak.

Erdemes lehet megvizsgalni, miként hatnak a kopar utak a kaszpi haragossiklé szokasaira,
hogyan befolyasoljak az ¢l6hely mindségét, elonyt jelentenek-e a vadaszatban vagy hatranyt a
predatorokkal szemben, jelenlétiik aranya mikor optimalis, mikort6l kéros a fajra nézve.

A szakirodalmak (Babocsay ¢s Vagi 2013, Babocsay et al. 2016a) és a terepi megfigyelések
alapjan az ¢l6helykezelés tovabbra is sziikséges olyan fajok megjelenésével kapcsolatban,
amelyek negativan hathatnak a haragossiklora, mint példaul a rezgd nyar (Populus tremula). A
nyarfa benovi a banyagodorszerti mélyedéseket, amelyek értékes buvohelyként szolgalhatnak
a siklonak. Javasoljuk, hogy tovabbra is vonjanak be oOnkénteseket az ¢l6helykezelési
tevékenységekbe, mert ezzel nemcsak az dshonos természeti értékek szempontjabol érheto el
pozitiv hatés, hiszen a természetvédelmi kezelésben résztvevo onkénteseknek ez a tevékenység
szemléletformal6 és életmindség-javitod hatassal bir (Miles et al. 1998). Mivel a személyiség ¢és
a jollét pszichologiai kutatasok alapjan kolcsonhatasban allhatnak egymassal, igy, ha az egyén
minél tobb kellemesebb élményben vesz részt, jelen példa szerint Onzetleniil nemes célért
cselekszik, akkor hozzdjarul a személyiségének a pozitiv irdnya valtozasdhoz, és ezaltal a
jollétszint emelkedéséhez is (Olah 2006). Az ¢lohelykezeléssel nemcsak a sikld fennmaradasi
lehetdségét segitik, hanem a természetvédelmileg ugyantigy jelentds, de kevesebb figyelemben
részesitett fajokét is (Dobolyi 2002).
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Mellette nagy aranyban terjeszkedik az egybibés galagonya. Az eredményekbdl latszik,
hogy két éldhelycsoportban szerepelt dominans fajként, mig az erdds részben szintén kimagaslo
boritasi arannyal jelent meg a teriileten. Ennek visszaszoritasi kérdésérdl a kutatas tovabbi
szakaszaban érdemes dontést hozni.

Javasoljuk a foltok ¢és a célfaj észlelési adatainak Osszevetésével a preferenciavizsgalatok
elvégzését. Az igy megszerzett ismeretek alapjan az ¢l6hely-rekonstrukci6 a védett allatfajok
¢s mikroklima-6r ndvényfoltok érdekében ugy lesz megtervezhetd, hogy az adott kdrnyezeti
viszonyok és tajjelleg mellett eldonyds felszinboritds ¢és tarsulas helyredllitasara
Osszpontosithassanak. A javasolt 1€pések elvégzésével a kaszpi haragos siklo szamara elényds
tajrekonstrukcid mehet végbe a jovoben, kiterjesztve a faj élohelyét, ezzel megerdsitve a
populéciot.
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Little is known about the habitat and exact location of the highly protected Caspian whip snake (Coluber caspius).
For a long time, occurrence data were available only from the areas of Szarsomlyo (Villanyi Mountains) and the
Buda Hills, and then in the 2000°s new sites were found in the areas along the Danube. In 2012, Ina Gros, a German
herpetologist, discovered a population of ten individuals in Voros-kévar near Pesthidegkat. The priority tasks of
nature conservation include the conservation of natural values, especially protected and highly protected species.
In order to provide adequate protection for a species, we also need to know its habitat, and therefore the vegetation
of its habitat. The aim of the research is to map the vegetation of the Voros-kévar area with remote sensing and
GIS tools based on The High Resolution Aerial Monitoring Network (HRAMN) methodology of Interspect Ltd.
In the work, we uploaded a patch map of the Voros-kovar sample area, which is considered to be the HRAMN
sample area, based on an extremely high field resolution three-dimensional aerial survey, with data collected in
the field. We determined the individual vegetation patches in the case of the grasslands, and the woody vegetation
was recorded at the level of individuals and homogeneous groups, respectively. Based on the composition of the
vegetation, the units can be divided into three groups. The demarcated polygons cover a variety of vegetation units,
in addition to their size, height, leveling are extremely heterogeneous, and in addition to natural habitat patches,
there are also traces of anthropogenic activity, abandoned orchards and grazing. The undergrowth seems poor and,
due to the sandstone bedrock, contains species indicating acidity, but despite the apparent species poverty, it is
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species-rich and diverse. In addition, the wooded-shrubby central core area, which is also dotted with bare
sandstone cliffs, is surrounded by a slope steppe and shrub mosaic habitat strip, which provides extraordinary
diversity in the vegetation. For the benefit of Caspian whip snake landscape reconstruction will be possible in the
future, expanding its habitat and thus reinforcing the population.



