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Osszefoglalas: Jelen tanulmany az Ipoly mente artéri élohelyeinek klasszikus és tavérzékelési modszerrel késziilt
¢éléhelytérképeinek Osszevetésével és alkalmazasi lehetdségeivel foglalkozik. A mddszer a természetes 6kologiai
folyamatok bemutatasa mellett, az emberi tajhasznalat (legeltetés, kaszalas) hatasainak megismerésére is jo példa,
komplex volta miatt pedig alkalmas a tijban és a vegetacidban bekovetkezd valtozasok bemutatasara,
altalanositasra. A kivalasztott mintateriilet olyan jellegzetes vegetacid-egyiittes, aminek a monitorozasa a taji
szintll valtozasok szempontjabol, a szélesebb tajegységre is kiterjeszthetd. A vizsgalatban tobb kérdésre kerestiik
a valaszt, minthogy talalhat6-e atfedés a Sentinel 2 mitholdképek pixel adatai és a terepi térképezés kozott, ha igen,
milyen mértékii, illetve az eltérések mely ¢€ldhely kategdridk esetében mutathatok ki? Tovabba a normalizalt
vegetacids index (NDVI) és a térképezett ¢lohely kategoridk kozott kerestiik az esetleges Osszefiiggéseket. Az
élohelyfoltok jelolésében az Altalanos Nemzeti Elohely-osztilyozasi Rendszer (ANER) kategoriarendszerét
vettiik alapul. A kapott eredmények alapjan a vizterek és az urbanus teriiletek jol elkiilonithetok mas természetes
¢léhelyektdl. Egyes természetes vegetacidtipusoktdl is elhatarolast tapasztaltunk, ilyenek tobbek kozott a gyepek
¢s a fas vegetaciok. A klasszikus élhelytérképezés foltjai egyezést mutattak a tavérzékelési adatokkal, mintegy jo
kontrollként is mikddtek. Ezen til az egyes foltokon beliili izolalt részek is kimutathatok, ami tovabbi
informacioval szolgal a teriilethasznositasrol, hiszen a legeltetés szempontjabol gyakorlati jelentdséggel is bir.

Bevezetés

Az Ipoly mente rendkiviil mozaikos, linearis jellegébdl adéddan a kdrnyezeti tényezOk valtozasanak
erésen kitett tajegység. ElsGsorban a csapadék és az ezzel szoros kapcsolatban 1évé vizallasi viszonyok
vegetaciora gyakorolt hatasainak vizsgalatara kivalo lehetOséget nyujt a teriilet. Az Ipoly az egyik utolso
természetes allapotaban megmaradt, vizrendezés altal kevéssé érintett folyonk. Nem meglepd, hogy az
Ipoly-volgy orszagos jelentdségii védett természeti teriilet, mivel része a Duna-Ipoly Nemzeti Parknak,
tovabba kozOsségi jelentsége is nagy, mert killonleges természet megérzési (HUDI20026), és
kiilonleges madarvédelmi teriilet (HUDI10008) is egyben, tovabba a vonuld vizimadarak érdekében a
Ramsari Egyezmény hatalya ala is tartozik. A vizsgalati teriilet kivalasztasakor fontos szempont volt
olyan mintateriilet megjelolése, amely valtozasokra gyorsan és értékelhetd modon reagal. Az Ipoly
mente, a korabbi felmérések alapjan (Verrasztdé 2010, Penksza et al. 2012) a kornyezeti tényezok
vegetacioban kimutathatd valtozasainak jo indikatora, de egyben az invazids fajok terjedésének is
kedvez6 kozeget adhat (Schmotzer 2008, Penksza et al. 2012). A vizes él6helyek kiemelt értékként
jelennek meg globalisan, ami a Karpat-medencei adottsagokat tekintve hazank kiemelt értékei, hiszen
az él6helytipusok kozil teriiletegységre vonatkoztatva az egyik legvaltozatosabb természeti egységek,
¢és kiilonosen érzékenyek (Novaky 1991, Koncsos és Szabo 2003). A meteoroldgiai paraméterek
valtozasa azt sugallja, hogy ha a megfigyelt tendencidk tovabbra is fennallnak, akkor a jovében a
sz¢élsoséges hidrologiai feltételek (példaul alacsony viz) mértéke tovabb novekszik — kiilondsen
érzékeny teriileteken (Novaky et al. 1985, Koncsos és Szabo 2003).

A biodiverzitas megdrzéséhez, a genetikai és faji diverzitds megdrzésével parhuzamosan az ¢ldhelyi
diverzitas fenntartasa is fontos feladat. Az Eurdpai Unid a természetes vegetaciotipusok hossza tava
fennmaradasanak biztositasa érdekében természetes elterjedésiik szinten tartasat vagy ndvelését tiizte ki
céljaul. Az 1992-ben elfogadott él6helyvédelmi iranyelv (43/92/EGK) (http1) alapjan kijeldlésre keriil6
kiilonleges természet megdrzési teriiletek az europai 6kologiai halozat, azaz a Natura 2000 halozat részét
képezik. A kozosségi jelentdségili természetes €l6helytipusok — melyek fennmaradasat csak azonnali
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intézkedéssel lehet biztositani, kiemelt jelentOségiick és az unidban elsGbbséget, prioritast élveznek —
megOrzése fenntarthatd formaban csak harmonikus t4ji integraltsaggal érhetd el. A gazdasagi és
tarsadalmi igények, tevékenységek kiegyensulyozott €s integralt tervezését €s megvalositasat az Europai
Tajegyezmény (http2) hazai végrehajtasat keretbe foglalé 2017-ben elfogadott Nemzeti Tajstratégia
(2017-2026) (http3) emeli az aktualis prioritasok kozé.

A nedves ¢élohelyek atmenetet képeznek a vizes és a szaraz élohelyek kozott, tovabba mozaikos
formaban rendkiviil diverzen fordulnak elé (Mitsch és Gosselink 2015). A nedves ¢lohelyek
térképezéséhez 1985 ¢és 2009 kozott Landsat mitholdképek hasznalataval szamszerli Normalizalt
Vegetacios Index (NDVI) adatok alapjan vizsgaltak a teriileteket (pl. Kayastha et al. 2012). T6bb kutatas
azt mutatja, hogy ezen miiholdfelvételek hasznalata rendkiviil nehéz, hiszen az alacsony spektralis
felbontas miatt a teriiletek homogenitast mutatnak (Ramsey és Laine 1997).

A Sentinel-2A-t 2015. janius 23-an allitottak palyara, mely része az Eurdpai Copernicus programnak
(Sentinel). A Sentinel2 10-60 méteres intervallumban kinal felbontast (Drusch et al. 2012). Szemben a
Landsat OLI/TIRS felvételekkel spektralis felbontas tekintetében, a Sentinel2 esetében a kozeli
infravords és vords savok 10 m felbontasra adnak lehetdséget, ami lehetové teszi a teriilet vegetacio
szint(i térképezését (Kaplan és Avdan 2017).

Jardi és munkatarsai (2017) a teriileten 6sszehasonlitd conoldgia vizsgalatot végeztek, ahol a savanyt
homoki gyep allomanyokat hasonlitottdk a kaszalo, {idébb gyephez. A volt kaszalo teriiletén
htismarhaval (charolais) legeltetnek. A teriilet magasabb térszinén kb. 20 éve magyar sziirke
szarvasmarhaval legeltetnek. A teriilet kevésbé igénybe vett részén sztyeprét talalhaté (ML1). A teriilet
erdsen degradalt részét (ami, az allatok pihendhelye) elkiilonitettek. A vizsgalt legelorészek fajkészlete
¢és a kozos fajok boritasi értékei is jelentOsen eltérnek egymastol. Ennek hatterében az abiotikus
tényezok, a talaj szerkezete, kémhatasa és nedvességtartalma is meghtizodhat, amit az iddjarasi tényezok
(csapadék mennyisége, eloszlasa, homérseklet), emberi tajhasznalati szokasok (legeltetési mod) is
befolyasolhatnak. A homoki gyepek ellenére itt a Festuca ovina és Festuca rupicola talalhatd meg,
illetve a szarazabb teriiletein a Stipa borysthenica gyakori.

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 (1. dbra).
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1. abra A vizsgalt mintateriilet (késziilt Marosi és Somogyi 1990 és a Google Earth felhasznalasaval)
Figure 1. The sample area (prepared with Marosi and Somogyi 1990 and Google Earth)
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A pontos terepi lehatarolashoz kézi GPS segitségével bemértiik a mintavételi pontok koordinatait. A
pontok felvételénél figyelembe vettiik az éléhelyfoltok hatarait, amit kiilon egységenként vettiink fel.
Az éldhely tipusok besoroldsahoz az Altalanos Nemzeti El6hely-osztalyozasi Rendszer (ANER)
kategoriarendszerét vettik alapul. Az A-NER a Nemzeti Biodiverzitas-monitorozé Programhoz
kapcsolodoan keriilt kidolgozasra, mely lefedi a Magyarorszagon eléforduld Osszes él6helytipust
(Fekete et al. 1997). Maga a rendszer a magyarorszagi ¢l0helytérképezésekhez leggyakrabban hasznalt,
folyamatos fejlesztés alatt allo komplex rendszer. A ndvényconoldgiai osztalyozasokhoz viszonyitva
Iényegesen egyszeriibb, kevesebb és tagabb kategdriat tartalmaz. A noévénytarsuldsokat nagyobb,
konnyen értelmezhetd él6helytipusokba sorolja, mindennek ellenére fitoszociologiai, mind
természetvédelmi gyakorlati felhasznalasra is alkalmas (B616ni et al. 2011).

A térképi megjelenitést a QGIS térinformatikai program segitségével valdsitottuk meg. A terepi
mintavétel soran felvett GPS koordinatakat GSX fajlként a térképi programban jelenitettiik meg. A
miuholdfelvételek koziil 2019. szeptember 23-i képekkel dolgoztunk. Az idépont valasztasanal fontos
szempont volt, hogy a felh6boritas viszonylagosan alacsony szinten legyen, illetve a terepi validalashoz
kozel egybeesd napon torténjen. Minden Sentinel-2A adat ingyenesen letdltheté a Copernicus hivatalos
honlapjarol. A letoltott 12 optikai tartomany koziil, a lathato (RED) és a kozeli infravords (NIR) savok
segitségével kiszamoltuk az egyes pixelek Normalizalt Vegetacios Indexét (NDVI), majd az értékeknek
megfeleléen kvantilis modon szineztiik a pixeleket. Az NDVI index egy dimenzid nélkiili mérészam,
mely egy adott teriilet vegetacios aktivitasat fejezi ki. Ertékét a novényzet altal a kozeli infravoros (NIR)
¢s lathaté vOrds sugarzasi tartomanyban visszavert intenzitasok kiilonbségének és Osszességének
hanyadosa adja (Mika et al. 2011). A tavérzékelésen alapulo NDVI felhasznélasaval egyszerre nagy
terlilet novényzetérdl, annak fenologiai ciklusardl, produktivitasarol és allapotardl kaphatunk objektiv
informaciot, illetve hosszabb idobeli skalan vegetacios index iddsort (Stockli és Vidale 2004, Bartholy
etal. 2005, 2008, Pongracz et al. 2009, 2011). Az NDVI értekek megmutatjak a vegetacio altal produkalt
bioldgiai aktivitast: minél magasabb a klorofill visszaver6dése, annal magasabb értéket mutat. Ahol
nincs vegetacios aktivitas, azon a teriileten negativ értéket ad az NDVI, ezért a vizterek esetében a korai
vegetacios idoben negativ értéket kapunk. A vizterek €s az urbanus teriiletek jol elkiilonithetok mas
természetes ¢€lohelyektdl (Didan 2015). A munka soran klasszikusan térképezett élGhelyeket
hasonlitottuk 6ssze a mitholdfotok NDVI értékeivel, melyet értékenként kategorizalva szineztiink.

(NIR - Red)

NDVl = ———
(NIR + Red)

Az NDVI pixel adatok stilyozott atlagahoz rendeltiik az ANER kategériakat, tovabbé a kategoriak
tertilet (ha) adatait. Az adatok kiértékeléséhez a MS Office Excel programjat hasznaltuk.

Eredmények és Megvitatasuk

Az NDVI érték annal alacsonyabb, minél kevesebb rajta a vegetacié produktivitas (Didan 2015). Ezért
az épitett teriiletek és vizterek 0 értékhez a legkozelebbi adatot adjak. Az ANER besorolas szerint az
allovizek (U9) kategoria ezért a 0,08—0,55 kozotti NDVI tartomanyban lathatd. A negativnal magasabb
érték ebben az esetben azért lehetséges, mert bioldgiai aktivitas van a teriileten, de a reflektanica értéke
rendkiviil alacsony a klorofillban hianyos teriiletek miatt (Didan 2015). Ezt tapasztaltuk az intenziv
szantofoldi kultarak (T1) esetében is. Az utak és a szélesebb Gsvények teriiletén (U11), ahol szintén
alacsony a ndvényi biomassza tdmege, hasonloak tapasztalhatoak, mint az el6z6 kategoriaban szerepld
esetében. Az NDVI értékek magasabb értéket mutatnak, ahol a névényi aktivitds magasabb, illetve a
ndvény fenologiai fazisa novekedési periodusban van. A szarazabb tarsulasok estében is alacsony NDVI
értéket lattunk, tobbek kozott a homoki sztyeprétek (HSb) esetében is. A mocsarréti vegetacio (D34) jol
elkiilonil a flz-nyar artéri erd6 (J4) és a galagonyas-kokényes-borokas szaraz cserjés (P2b) vegetacio-
komplex tipusoktol az Ipoly-mentén. A vizsgalat a fas vegetacional nem mutatott ilyen egységes képet,
ahol vegyes fajosszetételii az allomanykép, ott a fenoldgiai fazis fiiggvényében mas NDVI kategoriak
szerepelnek egy lehatarolt él6hely kategdriaban.
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2.dbra ANER ¢él6helytérkép és NDVI adatok szerint szinezett térkép a dejtari mintateriiletrol
Figure 2. Habitat maps of the Dejtar area using ANER codes and NDVI values

Az NDVI pixel adatok sulyozott atlagihoz rendeltiik az ANER kategoriakat, tovabba a kategoriak
teriilet (ha) adatait. A sulyozott atlag adatai alapjan (3. abra), lathatd, hogy az alléviz mutatta a
legalacsonyabb NDVI értéket, ami teljesen elkiiloniti a kiilonb6zo élohelytipusoktol. Az urbanizalt
tertiletek (U7, T1) is jol elkiilonithetdk a természetes ¢ldhelyektdl. A természetes tarsulasok koziil a
galagonyas-kokényes-borokas szaraz cserjés (P2b) és a jellegtelen szaraz-félszaraz gyepek komplexei
(OC) mutattak a legalacsonyabb NDVI értékeket. A fatlan vizes €léhelyek (B5, Bla), tovabba a
jellegtelen szaraz—félszaraz gyepek komplexei (OC) egységesen 0,61 koriili éréket mutattak, mig a
mocsarréti (D34) kategoria esetében kiugroéan magas 0,69 NDVI érték lathatd, melynek oka a magas
biomassza produkcio6 (Burai et al. 2016). A fas vegetacio tipusba sorolhatod tarsulasok magasabb értéket
mutattak. A folyomenti bokorfiizesek (J3), az iiltetett erdei- és feketefenyvesek (S4), az 6shonos fafaju
puhafas jellegtelen vagy pionir erdok, valamint a fliz-nyar artéri erdok (J4) vegetaciéo komplex 0,66
értéket mutattak. A gyepgazdalkodasi szempontbdl fontos nedves és szaraz gyepteriiletek NDVI értékei
jol elkiiloniilnek. A szaraz gyepek nem egységesek, melynek a hatterében a gyepeket alkoto fajok allnak,
mig a szaraz gyepekben a Corynephorus canescens, a Festuca ovina, a Festuca rupicola és a Stipa
borysthenica fajok mennyisége jelentdsebb. Az emlitett fajok el6fordulasa a térképi megjelenitésen
mozaikosan figyelheté meg (OC).

Megfigyeléseink alapjan elmondhato, hogy az egyes vegetacios foltok jol elkiilonithetdek az ANER
kategoriak alapjan, ami a nehezen megkozelithetd teriileteken esetében megkonnyiti a terepi térképezést.
A tarsulastani pontossagu térkép készitése soran az egyes vegetacio tipusok nem kiiloniilnek el
egyértelmiien — ha nincs sziikség ilyen pontossagu élohelytérképre egy egyszeriibb kategoriarendszer
segitségével athidalhat6 ez a probléma, melyre Burai és munkatarsai, 2016-os munkajukban is felhivjak
a figyelmet.

Az egyes foltokon beliil izolalt részek is kimutathatok, ami tovabbi informacioval szolgal a
teriilethasznositasrol, hiszen a legeltetés szempontjabol gyakorlati jelentdséggel is bir.
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3. abra ANER Kkategoridk szerinti eloszldsa az NDVI adatok stlyozott atlaga alapjan
Figure 3. Distribution of ANER categories based on the weighted average of NDVI data
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POSSIBILITIES OF COMPLEXLY APPLYING TRADITIONAL HABITAT MAPPING AND
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This survey presents the habitat maps of the areas along the Ipoly River at Dejtar, which are good examples of landscape
management types (e.g. mowing and pasturing) that are considering the sustainable use of natural habitats as much as
possible. This area is one of the most complex regions, which makes it suitable for showing and generalizing the changes.
The following research questions were formulated: Is there a correlation between pixel data of Sentinel 2 pictures and
the habitat maps made on the field? What are the similarities and differences? Are there interdependences between
normalized vegetation indices (NDVI) and mapped categories? The category system of habitat patches derives from the
ANER codes, the map was made using QGIS. NDVI values show the biological activity of the vegetation: higher
chlorophyll reflects a higher value. In the case of no vegetational activity, NDVI values would be negative, such as water
habitats in early vegetational stages. Using this system, natural habitats can be differentiated from urban areas and water
bodies. There are also differences between grasslands and woody vegetation. Patches of traditional habitat mapping and
remote sensing showed correlations, they could be used as control. Further differences can be detected between some
patches, which can give more information about land use, such as foraging.



