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Osszefoglalas: A globélis éghajlatvéltozas Magyarorszég teriiletén is megfigyelhetd szélsdségeket
eredményez. Jelen tanulmany ennek példajat elemzi az Ipoly-menti gyepteriileteket egy 5 évet feloleld
vizsgélata tutjan — ezen beliil f6ként két szélséséges klimatikus év tavaszi aspektusat hasonlitjuk ossze
és ennek hatasat a tajhaszndlati szempontbdl meghatarozo legel6k vonatkozasaban. A
muholdfelvételek térhoditasa és gyors fejlédése teszi lehetévé az él6helyek minél pontosabb elemzését
és a valtozasok nyomon kovetését is, amit ezen tanulmanyban is alkalmaztunk — a Sentinel-2A mthold
adatainak felhasznalasaval. A miholdképeknek koszonhetéen kvantilis informaciokat szerezhetiink,
amelyek segitenek a vegetacids aktivitas kimutatasaban — NDVI (Normalizalt Vegetacios Index) —, mig
a talajfelszinhez kozeli rétegek viztelitettségének kimutatasahoz az MNDVI (Modositott Normalizalt
Viz Index) indexeket hasznaltuk. A kutatasban a 2017 és 2022 kozotti idészakot vizsgaltuk, melybdl
kiemelhet6 a 2020-as és a 2021-es, mint szélsGséges két év, aminek a tavaszi allapotat elemeztiik
részletesen. A miihold adatokat terepi, klasszikus kvadrat mddszer felvételeivel egészitettiik ki, illetve
eredményeivel vettiik Ossze. A vizsgalt periddus alatt a csapadék mennyisége jelentdsen eltért: 2021 volt
a legszarazabb, mig a 2022-es év volt a legcsapadékosabb. A miiholdképek alapjan szélséséges
klimahatasat detektaltuk az Ipoly-mentén talalhaté homoki gyepekben. A kiilonb6z6, mintazott
vegetacid egységekben, a mintapontok NDVI és MNDVI adatai kozott eltérés tapasztalhaté a vizsgalt
években, melyek Osszefiiggést mutatnak a novényzetben megjelend valtozasokkal. Az alkalmazott
indexek a természetes gyepek, homoki gyepek esetben is jol alkalmazhatoak voltak, tovabba az
eltérések is kivehet6vé, kovethetévé valtak. Ezzel parhuzamosan a conoldgai felvételek adatai alapjan
a vegetacioban bekovetkezett valtozasok szintén jol indikaltak a kornyezeti valtozast, elsGsorban a
nedvességi viszonyokat.

Bevezetés

Az elmult par évtizedben jelentOs(ebb) szélsGségek figyelhet6k meg Europa
klimajaban is, ami a globalis éghajlatvaltozas kovetkezményének tudhatd be (IPCC
2014). Ennek koszonhetéen az aszalyok és az arvizek rendszertelen valtakozasa
nyomon kovethetd a Karpat-medence teriiletén ia (Bartholy et al. 2009, 2014), ahol a
19. szazad kezdetétdl a vizes élShelyek kiterjedése jelentdsen lecsokkent (Cizkova-
Koncalova et al. 2013). A folydk arterei és a szomszédsagukban taldlhaté nedves
él6helyek — melyek természetvédelmi szempontbdl kiemelkeddek — egyre inkabb ki
vannak téve a szélséséges klimahatdsnak (Capon et al. 2013). Az artéri teriiletek a
klimatikus hatdsok miatt még inkabb kitettek az invazids fajok terjedésével szemben
(Schmotzer 2008, Firi 2000, Fiiri és Kelemen 1997), valamint a foldhasznalatban
bekovetkezett valtozasok is sulyosbitjak ezen problémat (Mosner et al. 2015, Penksza
et al. 2012, Jardi et al. 2021, T-Jardi et al. 2022).
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Az Ipoly, Magyarorszag egyik legutolsd olyan folydja, mely a vizrendezés altal
kevéssé érintett, ezen kiviil az egész Ipoly-volgy teriilete torvényileg védett oltalmat
élvez, emellett kiilonleges madarvédelmi (HUDI10008) és kiilonleges él6helyvédelmi
iranyelvnek (HUDI20026) megfelel6 teriilet, valamint Ramsari teriilet (Fodor és
Galosi-Kovacs 2019, Brow et al. 2018). Bar az Ipoly linearis elhelyezkedésti, az Ipoly-
volgy teriiletén mozaikos él6helyekkel tarkitott, mely a természetes, szabalyozastol
mentes folyonak koszonhet (Penksza et al. 2012). A talaj nedvességtartalma és a
vegetacio heterogenitdsa kozotti 0sszefliggést mar mas vizfolyds mentén is kimutattak
a Pannon régioban (Mjazovszky et al. 2007). A talajvizben bekovetkezett valtozasok
egyértelmtiien befolyasoljak a novényzettipusok térbeli elrendezését (Verraszto 2010,
Jardi et al. 2021). A mezdgazdasag térhoditasaval a legel6k nagy részét lecsapoltak és
felszantottak (Nagy és Déri 2008), igy ez a teriilet idealis kutatasi helyszint nyujt a
természetes él0hely valtozasainak detektalasdhoz.

Az Ipoly-mente artéri elGhelyei érzékenységiik miatt gyorsan reagalnak a
kiilonb6z6é kornyezeti valtozasokra, ami megfelel a mintateriilet kivalasztasahoz
tamasztott elvarasnak (Borhidi 2003, Penksza et al. 2012, Mosner et al. 2015).

A pannon gyepek nem csak gazdasagi, hanem jelentds bioldgiai sokféleségiik miatt
természetvédelmi szempontbdl is értékesek, hosszti tdvi megdrzésiik azonban
rendszeres természetvédelmi kezelést igényel (Dedk et al. 2016, 2021, Valkd et al. 2018,
2021, 2022, Csontos et al. 2022, Szentes et al. 2012a, 2012b, 2022). A rendszeres, de
alacsony intenzitasu legeltetés és kaszalds tAmogathatja a gyep fenntartasat (Poschlod
et al. 2002, Valko et al. 2018, Szentes et al. 2007, 2009a, 2009b) — megfelel6 kezeléssel
megakadalyozhat6 az invazids novényfajok dominancidja, fliggetleniil attol, hogy
dshonos vagy nem Gshonos fajrol van-e szo (Fiilop et al. 2021, Bajor et al. 2016). A
megfeleld legeltetési nyomads allanddan alacsony szint(i zavarast biztosithat, ami az
invazidos fajok novekedésének megakaddlyozdsdahoz és a magas fajdiverzitas
megodrzéséhez sziikséges (Hazi et al. 2009, 2012, 2013, 2022, Valko et al. 2018, Herczeg
et al. 2005, Valko és Dedk 2021). A jelen vizsgdlatban kiilonosen a homoki gyepek
keriiltek el6térbe, amelyek vegtacidjaval kapcsolatban 1j eredmények is sziilettek az
elmult években (Penksza et al. 2019a, 2020, 2021a, 2021b). A homoki teriiletek
kezelésére vonatkozoan a legeltetés vagy kaszalds kérdéskorében is tobb dolgozat
sziiletett (Onodi et al. 2008, Kiss et al. 2011, Kiss és Penksza 2018), akarcsak a tertiletek
talajtani kutatdsdval kapcsolatosan, amely a kiilonb6zd vegtacio tipusok kozoti
kiilonbségeket vizsgdalta (Szabd et al. 2017). A homoki teriiletek inzdzids fajainak
fennmaradésarol Pandi és munkatdrsai (2014) kozolnek adatokat, mig a homoki gyep
restaurdciodjarol tobb dolgozat sziiletett és igazolta, hogy jol lehet restauralni
(Csecserics et al. 2011, 2016, Czobel et al. 2012., Reis et al. 2022).

A vizsgalt gyepekben a pazsifiifajok szerepe gyepgazdalkodasi (Tasi 2007) és
conoldgia szempontbdl is jelentds (Borhidi et al. 2012). A domindns nemzetségek koziil
kiemelkedd a Festuca genus, amely a pannon gyepek meghatarozd és jellegzetes fajokat
foglal magaban (Szentes et al. 2009a, 2009b, 2022). A homoki gyep meghatarozé faja a
Festuca vaginata vagy a Festuca pseudovaginta (Szabd et al. 2017a, 2017b, Penksza 2003,
2019, Penksza et al. 2019, 2021), amely fajok a jelen vizsgalati teriileten hidnyoztak —
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dominans fajként a Festuca rupicola vagy a rokon Festuca javorkae (Penksza 2000a, 2000b,
2009, 2019, Markgraf-Dannenberg 1980) van jelen.
A vizsgdlat soran a kovetkezd kérdések megvalaszolasat thztiik ki célul:
e A vizsgalt 5 év alatt (2017-2022) kimutathato-e szélsGséges klimatikus
hatas?
e Ebben az iddszakban vannak-e kiemelend&en szélsGséges évek?
e Az él6hely atalakuldsa és valtozas esetén megfigyelhetd-e, hogy pontosan
milyen fajokat és él6helyeket érint ez leginkabb?
Igy Osszességében: célunk bemutatni a szélsdséges klimaszituaciok vegetaciora
gyakorolt hatdsat legeltetett gyepekben.

Anyag és modszer

Vizsgalati teriilet lehatarolasa

A vizsgalati teriilet Magyarorszag északi részén, az Ipoly folyo6 bal partjan helyezkedik
el Dejtar és Patak kozség kozott, 0sszesen egy mintegy 3,35 km? szakaszon, amelynek
elhelyezkedését a 1. abra szemlélteti.

A gyepteriiletek kivalasztasa soran olyan reprezentativ térszineket kiilonitettiink el,
melyek bemutatjdk a teriileti sajatossagokat, tovabba érzékenységiik miatt jol
reagalnak a mikroklimatikus valtozasokra.

Osszesen 5 mintateriiletet kiilonitettiink el (1. abra mutat).

Az els6 teriileten (H): mészkeriild6 homoki gyep, eziistperjével (Corynephorus
canescens). Az ezlistperje gyep conologia besorolasa: Thymo serpylli-Festucetum
pseudovinae Borhidi 1958.

A 2. és a 3. mintateriilet N1 és N2 jelzéssel keriilt bemutatasra: kozos jellemzdjiik,
hogy 10 évvel ezel6tt kaszaloként hasznositottdk mindkett6t, majd husmarhaval
(Charolais) legeltetik 10 éve. A {6 kiilonbségiik, hogy az N1 teriilet {idébb teriilet, mig
az N2-es teriilet szdrazabb élGhely. Conoldgai besorolasa: Cynodonti-Poetum
angustifolae Rapaics ex So6 1957. A mezofilabb tipusban (N1) a réti ecsetpazsit
(Alopecurus pratensis), a csomos ebir (Dactylis glomerata), a franciaperje (Arrhentanherum
elatius) és a tarackos tippan (Agrostis stolonifera) valik dominanssa, valamint a hegyi
rétekre jellemz6 cérna tippan (Agrostis tenuis) is megtaldlhaté. A szarazabb
allomanyéban a kozonséges tarackbtiza (Elymus repens) lesz dominans gyepalkoto faj,
valamint az intenziv legeltetés eredményeként a csillagpazsit (Cynodon dactylon) is
gyakori.

A 4. mintateriilet: az SZ-szel jelzett teriilet magasabb térszinén kb. 20 éve magyar
sziirke szarvasmarhdval legeltetnek. A teriilet kevésbé igénybevett teriiletén
sztyepprét talalhato, ami a homoki sztyepprét (Salvio-nemorosae-Festucetosum rupicolae
Zolyomi ex So6 1964) tarsulasba sorolhato.

Az 5. mintateriilet (P): a magyar sziirke szarvasmarhak pihendhelyeként
hasznaljdk, ez a teriilet a degradacionak leginkabb kitett a vizsgalt mintateriiletek
koziil. Conoldgia besorolasa: Cynodonti-Poetum angustifolae Rapaics ex Sod 1957.
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A conologiai felvételezés 2x2 méteres kvadratokat alkalmazva, Braun-Blanquet
(1964) modszere alapjan a boritasi értékeket feljegyezve tortént. A fajnevek Kirdly
(2009), illetve Engloner és munkatdarsainak (2001) ndémenklaturéjat kovetik.

\

Magyarorszag

1. gbra. A vizsgalat teriilet. Az elkiilonitett gyep mintateriiletek (N1- iidébb homoki gyep, N2- szaraz
homoki gyep 2, SZ- szarvasmarha legeld, P- szarvasmarha pihend, H- Corynephorus canescens dominalt
szaraz homoki gyep) [FF/268/1/2019., dr. Nagy Levente, 2019.03.29. Késziilt az allami alapadatok
felhasznalasaval, Marosi és Somogyi (1990) munkaja alapjan]

Figure 1. Location of the grassland areas within the study area (N1- semi-wet sandy grassland, N2- dry
sandy grassland 2, SZ- cattle pasture, P- cattle resting place, H- dry sandy grassland dominated
by Corynephorus canescens) [FF/268/1/2019. Dr. Levente Nagy, 29/03/2019.

Prepared using state basic data, based on the work of Marosi and Somogyi (1990)]

Az él6helyek és miiholdképek vizsgalata 7 kiilonb6z6 évben tortént. Az OMSZ
informacidi alapjan a vizsgalati teriilethez legkdzelebb esd, Tésa mérdallomas elérhetd,
a vizsgalt id6szakot megel6z4 10 napi adatainak alapjan szamitottuk.

A vizsgalt teriileteken kézi GPS haszndlata mellett conoldgiai megfigyelés tortént,
tovabba ezt kiegészitve, a Sentinel-2A adatokbdl generalt Normalizalt Vegetacios
Index (NDVI) és Modositott Normalizalt Vizkiilonbség Index (MNDVI) értékeket
szamoltunk - vizsgdlati teriiletenként 20 ponton. A térbeli informdciok képi
megjelenitését a QGIS 3.20.3. szoftver tette lehetévé. Az adatok kiértékelésében a Past
Statisztikai Softver segitségével matrix plotot készitettiink, mely a felhasznalt
adatmatrix kétdimenzids diagramja. Az értékeket korreldcidt alkalmazva, példaul
kék—piros szinskala segitségével szemlélteti a modszer.
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Eredmények

A meteoroldgiai adatokat figyelembe véve (2. dbra) elmondhato, hogy a 2017-es és a
2022-es évek esetében vizsgalt 10 napos periddusokban kevés csapadék hullott a
kutatasi teriiletre. A 2018-as és a 2020-as években a csapadék mennyisége nagyobb
volt, 0sszességében legkevesebb a 2022-es évben, legtobb pedig a 2021-es évben volt a
csapadék a vizsgalt periddus alatt.

2017 2018 2019 2020 2021 2022 év
2. dbra. A felvételezést megel6z6 10 nap csapadék Osszege (mm) az OMSZ adatai alapjan
(Tésa méréallomas)
Figure 2. Amount of precipitation (mm) for the 10 days prior to the recording based on OMSZ data
(Tésa measuring station)

A vegetacio indexek alapjan torténd osszehasonlitast tehat az utobbi két év tavaszan
végeztiik el. Az NDVI vegetdcids index szinezésénél zold—piros szinskalat
hasznaltunk, ahol a pixelek minél magasabb értéke a magasabb a bioldgiai aktivitast
mutatja (3—4. dbra). Ennek megfelelSen jol 1athato, hogy a legszarazabb, 2022-es évben
0,3 alatti NDVI értékeket figyelhetiink meg (3. dbra).
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3. dbra. A vizsgélati teriilet és a mintateriiletek NDVI értékek szerint szinezve
a 2022-es vizsgalati évben
Figure 3. The study area and the sample areas colored according to NDVI values
in the study year 2022
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Mig a nedvesebb években, magasabb, 0,5-0s és fOleg a 2021-es év tavaszan (4. dbra)
a legmagasabb 0,8-as NDVI érték volt megfigyelhet6. A conolodgiai adatok alapjan a
vizsgalt kvadratokban csokkent a szarazabb években egyébként nagyobb aranyban
megjelend kuszd szaru és a tlevélrozsas fajok aranya. A Fetuca fajok koziil a Fetuca
rupicola nagyobb mennyiségben fordult el6, azonban a Festuca pseudovina, a Carex
liparicarpos és az Equisetum ramosissimum jelentek meg magasabb aranyban - a
szarazabb évekhez viszonyitva.
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4. dbra A vizsgalati teriilet és a mintateriiletek NDVI értékek szerint szinezve
a 2021-es vizsgalati évben
Figure 4. The study area and sample areas colored according to NDVI values
in the study year 2021

A matrix plot (5. dbra) eredményei is igazoljak, hogy a 2022-es volt a leginkabb
szarazsagnak kitett év, itt volt tapasztalhat6 a legalacsonyabb novényi aktivitds. Ezen
kiviil alacsony biolodgiai aktivitas figyelhetd6 meg a 2017-es és a 2020-as évek vizsgalt
periodusaiban is. Szignifikans eltérés tapasztalhato egyes mintateriiletek esetében is:
a legalacsonyabb novényi boritas a leginkabb degradalt teriileten, a szarvasmarhak
pihenéteriiletén volt megfigyelhetd (P), amit a miholdadatokbdl generalt NDVI
eredmények is alatdmasztanak. A Corynephorus canescens altal dominalt tertilet is jol
elkiilonithet6 a tobbi vizsgalt teriilettdl.
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5.dbra. A mintateriiletek NDVI értékei évek szerinti bontasban matrixploton
Figure 5. NDVI values of the sample areas by years on a matrix plot

A Normalizalt Viz Indexet (NDVI) leginkabb az aszaly kimutatdsara hasznaljak, a
magas érték (kék szin) a magas novényi viztartalmat jelzi, mig az alacsony érték
(pirossal jelzett pixelek) az alacsony novényi viztartalomnak felelnek meg — itt kell
kiemelni, hogy a vizstressz is mutathat alacsonyabb NDVI értéket. A 2021-es NDVI
értékek szerint szinezett miiholdképen (6. dbra) azt tapasztaltuk, hogy a homoki
tertilet (H) egyes kvadratjai a leginkdbb kitettek a szdrazsdgnak - szintén
megfigyelhetd a 2022-es (7. abra) felvételen.

NDWI 2021
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6. dbra. A vizsgalati teriilet és a mintateriiletek NDVI értékek szerint szinezve
a 2021-es vizsgalati évben
Figure 6. The study area and the sample areas colored according to NDVI values
in the study year 2021
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7. dbra. A vizsgalati teriilet €s a mintateriiletek NDVI értékek szerint szinezve
a 2022-es vizsgalati évben
Figure 7. The study area and the sample areas colored according to NDVI values
in the study year 2022

A matrix plot eredményei is alatdmasztjdk a megfigyelést, miszerint a vizsgalt
intervallumban 2017, 2020 és 2022 bizonyultak a legszarazabb éveknek — a tobbi évhez
viszonyitva (8. abra). A 2017-es és a 2022-es év kiilonosen kiemelkedett mind a
conoldgiai megtigyelés, mind az NDVI pixeladatai alapjan is — a pihend (P),
Corynephorus canescens altal dominalt teriilet, valamint a 10 éve legeltetett szaraz
tertilet (N1) kvadratjai bizonyultak a leginkabb aszallyal stjtottnak.
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8. dbra. A mintateriiletek NDVI értékei évek szerinti bontasban matrix ploton
Figure 8. NDVI values of the sample areas by years on a matrix plot

A vegetacioban megjelené valtozasok eredménye

Altaldnossagban jellemzé volt, hogy a conoldgiai felmérés soran a fajok és a boritasi
értékeik kovették a klimatikus eltéréseket. A 2022-es — legszarazabb vizsgalt évben — a
vegetacio minden vizsgdalt részén megnovekedett a szdrazsagtiir6 fajok ardnya,
amelyek fOként a kovetkezdek voltak: Agropyron repens, Koeleria cristata, Festuca
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pseudovina, Cynodon dactylon. A homoki sztyeppréten a Stypa borysthenica boritasi
értéke is jelentésebb lett. Ezzel egyidOben a kisebb biomassza miatt a legeltetési
nyomas nagyobb volt és igy a télevélrozsas, valamint a kiisz6 szari novények aranya
is nagyobb lett. A csillagpazsit (Cynodon dactylon) nagyaranyu elterjedése is ehhez
kapcsolddik, tovabba megndétt a fehér here (Trifolium repens) mennyisége is. A
télevélrozsas fajok koziil pedig a 1andzsas utita (Plantago lanceolata) mennyisége ndtt
meg, dupldzodott. A szurds fajok mennyisége is megndtt: tovises iglice (Ononis
spinosa) és mezei iringd (Eryngium campestre).

Ertékelés

Az Ipoly-volgy dejtari rész élohelyfoltjainak a megjelenése, mozaikossaga azt igazolja,
a térszin nagyon érzékeny a vizellatdsra, a domborzatra és a talaj kémhatdsara, amit a
jelen vizsgalat sordn generalt Normalizalt Vegetacids Index (NDVI) és Modositott
Normalizalt Vizkiilonbség Indexet (MNDVI) adatainak térképi megjelenitése is jol
igazol. A mélyebben fekv térszinen 6sszefliggd, zommel hazai él6helyekre is jellemz6
komplex foltok jelennek meg (Malatinszky et al. 2013, Penksza et al. 2012, Jardi et al.
2021). A mélyedésekben nedves, mocsari, lapi vagy vizhez kotott vegetaciofoltok
alakulnak ki, ami altalanossagban is (Korner 1998, Courtwright és Findlay 2011, Batori
et al. 2014) jellemzd, de a Karpat-medence kozponti teriiletére kiilondsen. A vizszint
allasa ezért is fontos — valtozatos és fajgazdag vegetacid megjelenéshez vezet (Tolgyesi
et al. 2014, Erdds et al. 2014, 2017, Batori et al. 2014, Szab¢ et al. 2011a, 2011b). A jelen
vizsgalat azonban azt is megerdsiti, hogy a magasabban fekvd, homoki gyepek
vegtacidjaban is jol kimutathatok valtozasok.

A Sentinel-2A miihold adatai potencidlis lehetOséget rejtenek a természetes
éléhelyek térképezése szempontjabdl (Bekkema 2018, Kaplan 2017, Majasalmi és
Rautiainen 2016, Veloso et al. 2017, Beck et al. 2007). Megfigyeléseink alapjan lathato,
hogy azon egyes él6helyfoltokon beliil, amelyek ugyan az él6helytérképezés sordan
viszonylag egységes foltként kiiloniilnek el (Jardi et al. 2021, 2022), részletesebb
elemzésre és valtozasok pontosabb nyomon kovetésére is alkalmasak (Burai et al.
2016).
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INVESTIGATION ON THE EFFECT OF EXTREME CLIMATIC CONDITIONS
IN PANNONIAN GRAZED SANDY GRASSLANDS IN THE IPOLY VALLEY
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Department of Botany
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The changes in the global climate can be observed in the climate of Hungary as well. The present study
analyzes an example of this in sensitive grassland areas during a 5-years period, within this, it mainly
compares the spring aspects of two extreme climatic years and analyzes of effects on the area of pastures
that determine landscape use. The rapid development of satellite images makes it possible to accurately
analysis and monitor the changes. With satellite images were used to obtain quantile information within
various multi-purpose applications. NDVI (Normalized Vegetation Index) was used to detect
vegetation activity, and MNDVI (Modified Normalized Water Index) was used to detect the water
saturation of layers close to the ground surface. In this research we focused on the period between 2017-
2022, from which we can highlight the 2 extreme years of 2020 and 2021, whose spring conditions were
analyzed in detail. The satellite data were supplemented and combined with field recordings using the
classic square method. During the examined 5 years, the amount of precipitation differed significantly
and 2021 was the lowest, while 2022 was the most abundant. Based on the satellite images, we detected
the impact of the extreme climate situation in the sandy grasslands along the Ipoly. There are differences
between the NDVI and MNDVI data of the different vegetation units and sample points in the examined
years, which show a correlation with the changes in the vegetation. With the help of the applied indices,
in this case, it was also applicable in the case of natural lawns and hard-to-detect sandy lawns, and the
deviations also became discernible and traceable. At the same time, the changes in the vegetation,
which, based on the data of the coenological recordings, also well indicated the environmental change,
mainly the moisture conditions.
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