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Absztrakt: Az éghajlatvaltozas a vizes teriiletek
vizhaztartasi mérlegében szamszeriisitheté eltérést
okoz, mely nem marad hatastalan a helyben kialakult
érzékeny Okoszisztémakra sem. A Kis-Balaton
Vizvédelmi Rendszer (KBVR) iizemel6 egységeire
1986 6ta készitenek vizmérlegeket, melynek kiemelten
fontos kiadasi tagja az evapotranszspiracié. Addig,
amig a szabad vizfelszin evaporaciojanak becslésére
szamos empirikus formula van, a ndvények
parologtatisanak meghatiroziasa — annak biologiai
kapcsolatai miatt — nehezebben megvalosithato
feladat. A Kkiilonb6z6é névényboritottsagu teriiletek
evapotranszspiraciojanak becsléséhez kivalo alapot
biztositanak a Kis-Balaton makrovegetaciojara
vonatkozé vegetaciotérképek. Jelen publikiaciéban a
Kis-Balaton Fenéki-t6 teriiletére 1988 és 2008 kozott
elkészitett idésoros vegetaciotérképek teriiletszamitast
érint6 eredményeit mutatjuk be. A  foébb
névénytarsulasok teriileti elterjedésének
figyelembevételével, valamint a noévénykonstansok
felhasznalasaval a  késébbiekben pontosabban
becsiilhetové valik majd a teriileti parolgas.

Kulcsszavak: Kis-Balaton,
névénytarsulasok, éghajlatvaltozas.

vegetaciotérképezés,

Abstract: Climate change causes quantifiable
differences in the water balance of wetlands and
strongly effects locally evolved sensitive ecosystems.
Since 1986 water balances of operating units of Kis-
Balaton Water Protection System (KBWPS) have
been calculated. Evapotranspiration is one of the key
outputs of water balances. Although there are many
empirical formulas for estimating the evaporation of
free water surface, describing plant transpiration —
because of its biological relations — is a more difficult
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task. Macro-vegetation maps of Kis-Balaton provide
an excellent basis  for  estimating the
evapotranspiration of various plant-covered areas. In
this paper we present the area calculation results of
the time-series vegetation maps of Lake Fenéki in Kis-
Balaton between 1988-2008. Taking into consideration
the spatial spread of major plant communities
together with the crop coefficient the calculations of
regional evaporation can be more accurate in the
future.

Keywords:  Kis-Balaton,
communities, climate change.

vegetation maps, plant

1. BEVEZETES

Napjainkban a tavérzékelés és térinformatika altal
szolgaltatott adatsorok rendkivili fontossagliak a
kornyezetlinkrél gy(jtétt informacidk megszerzésében.
A tavérzékelésen alapuld névényvizsgalati mddszerek,
kiegészitve a foldi adatgyjtési technikak
alkalmazasaval, jelent6sen elGsegitik a pontos és
megbizhaté adatszerzést a felszinboritasi kategdriak

megallapitdsa soran. Olyan esetekben is kit(inGen
alkalmazhatéak, ahol védett-, vagy nehezen
megkozelithet6 tertletekr6l van szd, illetve ha a

felszinboritds nagyon heterogén (Goetz et al., 2007).
Ennek kovetkeztében a novényzet mintdzatanak
vizsgalata sordn szamos kutatas esetében talalkozunk
tavérzékelési adatsorok felhasznalasaval (Dronova et

al., 2012; Berke, 2010; Klenoid et al., 2005).
Amennyiben a vizsgalat targyat az egyes
névénytarsulasokban bekdvetkezett valtozasok

képezik, a l|égi- és (irfelvételeket alapjan el6allitott
vegetaciotérképek - a vizsgalataink szempontjabdl -
nélkil6zhetetlen informacidkat adhatnak (Kelly, 2011;
Zlinszky 2011; Bako, 2012). A vegetacidtérképezés
alapvetd célja, hogy nyomon kévessék a megvaltozott
koérnyezeti tényezék hatasara a noévényzet tér-idd
szerkezetében bekdvetkez6 valtozasokat, a
térvényszer(iségek ismeretében pedig prognosztizaljak
a tovabbi  vdltozdsok varhaté  hatasait. A
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vegetaciotérképekkel a tér-id6 szerkezetben s
megmutatkozo hidrobioldgiai, 6koldgiai, botanikai stb.
valtozasokat is detektalhatjuk (Falusi et al., 2008;
Czauner et al., 2007). A kornyezeti feltételekben
bekovetkezett valtozasokra, stresszhatasokra a
novények valaszreakciot adnak, gyakran indikatorként
viselkednek, igy segitséglikkel kévetkeztetni tudunk az
egyes él6helyek okoldgiai allapotara, biodiverzitasara,
koérnyezeti terheltségére (Martinez-Lopez et al., 2014;
Nagendra et al., 2013; Murphy, 2002; Tommervik et
al., 1995). A kapott adatsorok térinformatikai
adatbdzisban  torténdé  Osszeillesztése révén a
vegetaciokban végbemend valtozasokkal kapcsolatos
valamennyi informacié egyutt kezelhetd (Szalma et
al., 2002; Démdtdrfy, 2003; Méricz et al., 2004). Ezen
adatbazisok idébeli alakuldsdnak monitorozasa mas
szakterileteket érinté problémak - mint példaul az
éghajlatvaltozas - megismeréséhez, megértéséhez is
hasznos informaciokat szolgaltathat.

A klimavaltozasi forgatokényvek az ,altaldnos”
felmelegedési tendencia mellett a szélsGséges idGjarasi
jelenségek gyakorisagdnak novekedését, a nyari
csapadékhiany fokozddasat prognosztizaljak. Ezek az
extrém hatdsok jelent6sen befolyasolhatjak a felszini
vizbazisainkat és azok O©kologiai kornyezetét s,
melynek hatdsara a fizikai kémiai, bioldgiai 6koldgiai
sajatossagaikban és a lejatszodd folyamataikban
valtozas kovetkezik be (pl. vizszintingadozas,
intenzivebb evapotranszspiracié). A Pannon Egyetem
Georgikon Karanak Meteoroldgia és Vizgazdalkodas
Tanszékén 2005 ota folynak olyan
evapotranszspiracios kutatasok, amelyek a Kis-Balaton
bizonyos noévénytarsuldsainak optimalis, potencialis
evapotranszspiraciojat, valamint az ezekbdl szamitott
novénykonstans  értékeit tanulmanyozzak. Ezen
vizsgalatok kivald alapot biztositottak ahhoz, hogy a
vizsgalt természetes Okoszisztéma teruleti
parolgasanak hosszu id6soros elemzései
elkezdédhessenek.

A Tanszéken 2012-ben indult jelenlegi kutatasok az
éghajlatvaltozasbdl eredd  idGjarasi  szélsGségek
regionalis hatdsainak vizsgalataihoz kapcsolédnak, és
a Balaton vizvédelmi rendszer egyik fontos eszkdze a
Kis-Balaton tanulmanyozasat foglaljak magukban. Az
egyik sokat emlitett probléma a Kis-Balaton
VédGrendszer részterileteinek eldrasztasa és ennek a
Balaton vizminGségére, vizszintjére gyakorolt hatasa.
Felvet6dott az a kérdés is, hogy a megndvelt vizfelllet
parolgasa miképpen viszonyul a kordbban mocsari
novényzettel vagy mas novénytéarsuldsokkal boritott
felszin parologtatasahoz? Mekkora, s milyen iranyl a
kéztik lévé kulonbség? Ezekre a kérdésekre keres
valaszt a jelenleg zajlé6 tudomanyos kutatds, amely
alapvetd célkitlizése a Kis-Balaton egyes
részteriileteire vonatkozd vizvesztés megallapitasa a
hagyomanyos vizhaztartasi mérleg alapjan, valamint
az egyes dominans, nagyobb terlletet elfoglald
novényfajok és novénytarsuldsok parolgasanak
becslése. A parolgast az adott faj novénykonstansai
(Anda et al.,, 2014) és annak kornyezeti feltételei
alapjan, valamint a terlleti elterjedésik figyelembe
vételével becslljuk. Ennek megfeleléen a parolgast
becsld kutatasok alapveté pillérét a vegetaciotérképek
altal szolgdltatott adatsorok adjak.

A Kis-Balaton teriletére vonatkozéan mar az 1980-
as évek oOta készitenek vegetaciotérképeket a
magasabb rend( novényzet valtozasanak
megismerése céljabol (Pomogyi, 2003; Zlinszky, 2013;
Szeglet et al., 1998). Kutatasaink soran felhasznaltuk
a korabban készitett |égi- és az tarsulastani
felvételeket, amelyek alapjan elemeztilk a 1988-2008
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kozotti id6szakra vonatkozdan a Fenéki-té
vegetaciotérképeit. A  kivalasztott mintateriletet
nagyfokd heterogenitas jellemzi, amely az id6soros
felvételek alkalmazasaval kitlinéen leirhaté. Az
Osszehasonlitd vizsgalatok elvégzésével a
vegetacioban bekoOvetkezett valtozasok és azok
dinamikaja szamszer(sithetévé valt. A vegetacio
valtozas-dinamikaja, valamint a kapott
tertletszamitdsi adatok lehetévé teszik nemcsak ezen
id6szak vizsgalatat, hanem a kozeljové regionalis
szinten jelentkezd éghajlatvaltozasainak iddjaras
generatorral toérténé elbrejelzését, s végul a jovo
varhaté parologtatasanak prognosztizalasat.

2. ANYAG ES MODSZER

2.1. Kutatasok helyszine

A Kis-Balaton a Balatonnal egydtt vilagviszonylatban
is egyedulallé 6koldgiai rendszert alkot, mely Eurdpa
fokozottan érzékeny terlletei kozé sorolhaté. A Kis-
Balaton Vizvédelmi Rendszer megépitésének sziiksége
az 1970-es években merllt fel, amikor a Balaton
vizminGsége veszélybe kertlt. Létesitésének f6 célja a
Zala-vizgy(jtorél szarmazo - els6sorban diffuz eredetl

- tdpanyagterhelések visszatartdsa és Balatonba
jutdsanak  megakadalyozdsa volt. A  Balaton
vizmin&ség-védelmének érdekében 1984-ben

elkezd6dott a Kis-Balaton II. Gteméhez tartozé Fenéki-
to épitése a tarozét hatarolo- és tereltoltések
|étrehozdsaval. Ezt kovetéen 1992-ben ideiglenes
jelleggel az Ingéi berek 16 km? teriilete keriilt
eldrasztasra. Az azéta eltelt idészakban a vizmindség-
védelmi célok mellett a természetvédelmi és Gkoldgiai
értékek védelme is el6térbe kerilt, melynek hatasara
2012-ban elkezdédétt a II. Gtem 75 km? teriiletének
Okoldgiai  monitoringjat  megvaldsitd  beruhazas
(Nyugat-dunantuli Vizagyi Igazgatésag honlapja). A
terlleten lejatszddd térbeli és id6beli valtozasok
megfelel6 alapot biztositottak arra, hogy az
éghajlatvaltozas hatdsait regiondlis szinten nyomon
kovethessiik és a vizsgalataink szempontjabol fontos
paraméterek dinamikajat tanulmanyozhassuk.

Kutatasaink helyszinéil a Kis-Balaton II. Gtem a
Fenéki-té mintateriiletét valasztottuk, amely a 54 km?-
en Balatonhidvég és a Zala torkolat kozétti tertleten
helyezkedik el. A Fenéki-to tertletén 15 viztdjat lehet
elklloniteni egymastdl (1. abra). A viztdjak hatarai

tébbnyire az 1992-ben meglévo vonalas
létesitmények: toltések, arkok, csatornak, illetve
korabban kialakult bejaréutak, O6svények alapjan

kerlltek lehatarolasra, melyekrdl feltételezték, hogy a
jovében is azonosithatok lesznek. A 2007. évet
kovetéen szamitasba kell venni a rendszerbe vald
bekapcsolasra keril6 Zalavari belvizoblozetet is, mint
esetleges 16. viztdjat.
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AKBVR II. (tem 2007, évi
Vegetacié-térképe
Attekinté nézet

1. abra A KBVR Fenéki-td viztdjak atnézeti vazrajza

A mintaterileten elhelyezked6 heterogén
novényallomanyokat, valamint a fébb

névénytarsulastani csoportokat figyelembe véve a
kovetkez6 osztalykategoriak kerliltek meghatarozasra.

Nadasok

Egyéb mocsari lapi lagyszaruak
Mocsari, lapi fasszardak
Szarazfoldi gyepek

Szarazfoldi erd6k

Nyilt viz, hinarasok

ounhwnE

2.2. Novénytérképezés folyamata

A novényzetfelmérés és annak mindsitése az immar
~hagyomanyos” digitalis vegetaciotérképezés
mddszerével készul (DEmotorfy-Pomogyi, 1997). Az
alkalmazott modszertan alkalmas arra, hogy a Kis-
Balaton mintaterlletén a vizsgalataink szempontjabdl
sziikséges noOvénytarsulastani mélységig a lehet6
legpontosabb névényzettérkép késziljon. A
novénytérképezés folyamata alapvetéen harom
részterlletbdl tevédik 6ssze: ortofotd-elGallitas illetve -
beszerzés, a kapcsolddd terepi adatgylijtések valamint
a kapott informacidk alapjan toérténd adatfeldolgozas.
A légifényképezés és vegetaciotérképezés 2006-ig a
KBVR  beruhdzasi program keretei kozott a
NYUDUVIZIG szervezésében és kozrem(ikbdésével
tortént, a 2007-2008. évi pedig a II. Gtem befejezését
elGkészité program keretei kdz6tt, az Aquaprofit Kft.
szervezésében.

2.2.1. Ortofotok

A Kis-Balaton Védérendszer (KBVR) létesitése elbtti
idGszakbdl a Kis-Balaton néhany résztertletérél van
hozzaférhet6 Iégifoté: 1953, 1974. Aaprilis és
szeptember, valamint 1980. Ezek alapjén
visszamendleges interpretalas legfeljebb csak kutatasi
céllal tortént, részterlletekre, igy 6sszehasonlitasokra
részlegesen alkalmasak (1. tablazat).

R, 2 1950 n.a. 1:12000 | CIR n.a.
repiilés

1987.06.28 n.a. n.a. 1:10000 CIR n.a.
1987.09.21 2140 88,24 1:24000 CIR 60%
1988.08.07 2740 88,24 1:31000 CIR 60%
1989.08.14 2531 152,13 1.16500 CIR 60%
1990.08.14 2530 152,13 1:16500 CIR 60%
1991. nem volt - - - - -
1992.07.18. 1. item 2530 152,13 1:16000 CIR 60%
1992.09.17. 1.-I1. 2750 88,24 | 1:31000 | CIR 60%
utem (hidnypotlas)

1993.06.10 2750 88,24 1:31000 CIR 60%
1994.07.22 2750 88,24 1:31000 CIR 60%
1995.07.27 2750 88,24 1:31000 CIR 80%
1996.07.15 4600 152,13 1:30000 CIR 60%
1997.08.24 4800 152,98 1:31500 CIR 60%
1998.08.30 4800 152,98 1:31500 CIR 60%
1999.08.03 4800 152,98 1:31500 CIR 60%
2000.08.02 3200 152,98 1:21000 CIR 60%
2001.08.03 3200 152,98 1:21000 CIR 40%
2002.08.03 3200 152,98 1:21000 CIR 60%
2003.08.03 3200 152,98 1:21000 CIR 60%
2004.09.18 3200 152,98 1:21000 CIR 60%
2005. nem volt - - - - -
2006.08.16 2900 152,7 1:20000 CIR 60%
2007. 09.24. ) N
(AQAPROFIT) 2900 153,1 1:20000 CIR 60%
2008. nem volt - -

Repiilési

Lég_ifelvéte!ezés Fékusz Méret— Fe!vétel Atfedés
ja (mm) arany tipus
(m) ,
1984.08.22 1900 n.a. 1:20000 | clr | Atfedés
nélkdl
1985.09.03 1940 152,13 | 1:13000 | CIR 60%
BRET, i 1900 n.a. 1:12000 | clr | Atfedés
repiilés nélkdl
Lo86/062C L 1900 na. 1:12000 | CIR n.a.
repiilés

n.a.= nem all rendelkezésre adat

1. tablazat A KBVR beruhdazashoz kapcsolddd
|égifelvételezések alap-paraméterei

A KBVR vegetaciotérképezése mar a kiviteli munkak
korai szakaszaban, 1982-ben, az I. ttem (Hidvégi-td)
eldrasztasa el6tt megkezd6dott (akkor még kizardlag
foldi médszerekkel) (Pomogyi, 1985). Ezzel indultak el
a KBVR rendszeres hidrobioldgiai, 6koldgiai vizsgalatai,
amelyeket azéta is folytatnak, természetesen
id6kozben kiterjesztve a II. Utem (Fenéki-td)
terliletére is. 1985 o6ta a novényzet-térképek szines
infravoros légifényképek (CIR) foldi interpretacidja
alapjan készulnek. 2000-t6l kezdve mindségi valtozas
kovetkezett be, mivel a  novénytérképezést
nagyfelbontdsu digitalis ortofotok (DOF) alapjan
végezték. 1999-2000-ben mdd nyilott arra, hogy az
eredeti CIR negativokrdl az id6kdzben sokat fejlédott
fototechnikai eljardsokkal a korabelinél Iényegesen
jobb mindségben elkészithessék a Fenéki-td 1988. évi
|égifénykép-anyagat, és abbdl ,kvazi” DOF készilt
(Pomogyi-Démétorfy, 2002).

A |égifelvételek feldolgozdsa az id6k folyaman
gyokeresen megvaltozott, a képek feldolgozasa eleinte
analég modon tortént. Akkor 1:10.000-es optikai
transzformatumokon zajlott a terepi beazonositas.
1999-t6l kezd6dben ortofotd elballitasara kerdlt sor, és
az igy létrejott fényképi adatbazison tértént a
tematikus interpretacié. A tematikus interpretaciot
minden esetben a fényképekbdl elallitott 1:10.000-es
optikailag EOV-ba illesztett fotonagyitasok segitik a
terepi bejarasokon. A helyszinen felvett
(beazonositott) adatok felhasznalasaval a képernydn
megjelené noévényadllomanyok pontos behatdrolasa
illetve térképezése valdsul meg.

2.2.2. Terepi adatgyiijtés

A terepi interpretacié alapvet6 célja az egyes
névényzetkategoriadk és mas térképezési egységek
beazonositdsa (2. abra), az ortofotdon vizudlisan
lehatarolhaté foltoknak valé megfeleltetése, azaz a
mintatertletek felvétele és dokumentalasa.
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2. abra Terepi interpretacié soran készitett fotd a
KBVR Fenéki-té északi tertletérdl

A GPS-sel bemért és EOV rendszerbe illesztett terepi
fotddokumentacid kétséget kizardan bizonyitja, hogy
mely id6szakban milyen névényzet volt jellemz4 az
adott helyen. Ezt a dokumentalast a Kis-Balaton
esetében 2003-tél kezdték alkalmazni. Mivel a
vegetaciotérképezést kénnyen belathatd mddon csak
vegetacios periodusban lehet végezni, amikor a
novények kifejlett és még élé allapotban lathatdk és
azonosithatdk, a terepi munkalatok, a csonakkal
torténd novényzetfelmérések mar tavasszal
elkezdédtek. A terepi munka soran a csonakkal
bejarhatd részeken megtorténik a névénytarsulasok
felvételezése (3. abra). Ennek soran minden jellemz6
felmérési hely koordinatai 2003 6ta altaldaban Garmin
tipusd, NaviGuide Magyarorszag szoftverrel ellatott
GPS készulékkel kerll rogzitésre, tovabba digitalis
fényképez6gépek  segitségével a  novényzetrdl,
valamint annak szlikebb és tagabb koérnyezetérdl
fénykép készult. Ezt kovetéen a GPS mérések és a
fotok azonositéit a helyszinen terepjegyzékonyvekben
kerllnek dokumentdlasra. A napi terepfelmérés
végeztével a fotok letdltés utan egyedi azonositokat
kapnak, amelyek tartalmazzak a datumot, a GPS-pont
sorszamat és a képazonositét. Ez alapjan a
terepfotokat a késdbbiekben a digitalis ortofotokon
(DOF) behivhatéva téve, szemléltetni lehet, hogy a
vOrosszin-dominanciaju hamisszines infravoros
felvételeken (CIR) lathaté kilonb6zé foltok a
valésagban milyen novényzetet reprezentdlnak. Az
alkalmazott terepi modszertan teljes mértékben
megfelel az EU Viz keretirdnyelv hazai bevezetéséhez
a makrofita 6koldgiai mindsitésre  javasolt
mddszertannak is.

3. abra Csdénakkal toérténd felvételezések

A mocsari névényzettel - nadasokkal,
gyékényesekkel, sasosokkal - fedett allanddé- és
id6szakos vizboritasu terileteken, ahol nem lehetséges
a csonakkal valé kozlekedés, a terepfelméréseket
mocsarjaré  nadaratégép igénybevételével lehet
elvégezni (4. dbra). Ennek idGpontja csak kés6 Gsszel,
a vegetacio-periddus végén lehetséges, amikor a gép
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kerekei a fejlédében 1évé novényhajtasokban mar nem
és a taposasi kar

okozhatnak kart, is a lehetd

legkisebb.

4. dbra Mocsarjard nadaratdgéppel (6 kerekl Seiga)
torténd felvételezések

A gépre ilyenkor nincs felszerelve a kaszaszerkezet
sem, igy a fajlagos terhelése és a tomegeloszlasa is
kedvezGbb, a nyomvonaldban pedig a no6vényzet
tavasszal ugyanugy kihajt, mint az el6z4 vegetécios
periodusban. Az UGtvonalterv mindig Ugy kerul
kialakitasra, hogy vegetaciotérképezési céllal
ugyanazon a nyomvonalon egymast kovetéen ne
menjen végig. Ezen kozlekedési eszkdz alkalmazésa
olyan esetekben sziikségesek, amikor egyéb eszkozzel
nem megkdzelitheté terllet olyan nagy - mintegy
4.500 ha -, és a terepviszonyok olyan valtozatosak,
hogy érdemi informacié a névényzetér6l mas maddon
nem keletkezne. A gyalogos bejaras nem lenne
kivitelezhet6, csak a szegélyterileteken, az pedig nem
nyujt elegendd informéaciét. A novényzet-felvételezés
modszere megegyezik a csénakos bejaraséval: a
mérdhely rogzitése GPS-sel, majd a
terepjegyz6kdnyvben a GPS sorszama és a fényképek
sorszamai kertilnek feljegyzésre. Az irodai szakaszban
a GPS pontok letoltése, az Gtvonal abrazoldsa, illetve a
koordinatak és a digitdlis fotok el6készitése torténik a
DOF-on valé megjelenitésre.

2.2.3. Adatfeldolgozas

Az adatfeldolgozas, a vegetaciotérképek elkészitése,
illetve a terlletszamitasi adatok megjelenitése
ArcInfo/ArcView GIS rendszer alkalmazasaval tortént.
A térinformatikai szoftverek mellett altalanos Microsoft
Office irodai megoldasokat is igénybe vettink.

A hamisszines infravoros légifénykép alapjan készilt
digitalis  ortofoté alkalmazésédval a képerny6n
vizudlisan lehataroltuk az egyes novényfoltokat (5.
abra), amelyeket korabban a GPS készllék
segitségével pontosan felmértink. Azokon a tertleten,
amelyek egy adott évben nem kerlltek bejérasra, a
szin-hasonlésaga alapjan  azonositottuk be a
novényzetet. Bizonytalan esetekben a korabbi
felmérések anyagai is felhasznalasra kerltek.
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5. abra Az Ingoi-berek legfelsé szakaszan lehatarolt
poligonok térképkivagata

A Kis-Balaton II. Utemének terlletér6l a jelenleg
alkalmazott 0,5x0,5 m-es nagyfelbontast DOF-ok jo
lehetéséget adnak arra, hogy - amennyiben
kiemelkedd jelentGségli, kulénleges allomanyrél van
sz06, akkor - akdr 100-200 m2-es teriilet( foltokat is le
lehessen hatarolni, még elfogadhaté pontossaggal.
Ehhez gyakran 1:1.000 (néha 1:500) méretaranyu
nagyitast kell és lehetséges bedllitani.

6. dbra Az Ingdi-berek legfels6 szakaszanak
vegetaciotérképe

Az adatfeldolgozas soran a foldfelszinen gy(jtott
adatok  (jegyzOkoényvek, fotdk, stb.)  térképi
kapcsolasat is megvaldsitottuk. Ezt kovetéen a
|égifotdk, a terepjegyzetek és a fotddokumentacio
segitségével beazonositott novényfoltokat tarsulastani
azonositasra alkalmas kodddal (c6notaxondomiai kdd)
lattuk el. A f6 tarsulastani csoportok a novénytérkép
képi megjelenitéséhez szinkddokat kaptak, mig az
alacsonyabb rangu csoportokat a f6 szinen alkalmazott
kilonboz6 térképezési grafikakkal jeloltik (6. abra).
Osszességében mindez egyiitt alkotja a jelkulcsot.

Az ellenérzések utan kerllt sor az adatbazis
szerkesztésére, a levdalogatasokra, a layoutok
elkészitésére, a noOvényzettérképek igény szerinti

elGallitasdra, a nyomtatadsi formak szerkesztésére és
kinyomtatasara, valamint az értékelésre. A részletes
adatbazis kinyomtatasara nem kerilt sor, csupan az
Osszefoglalo jellegli teriletadatokéra.

3. EREDMENYEK

3.1.1. A KBVR vegetaciotérképezés
jelkulcsrendszerének egységesitése
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A KBVR vegetaciotérképezése 1985 6ta hamisszines
infravorés (IR) légifotok foldi  interpretaciojaval
viztajanként kerllt elvégezésre (1. abra).

kéd Conotaxonémiai egység kéd Conotaxonémiai egység

Deschampsietumcaespitosae -

A HYDROCHARITION - LEBEGO HINAR Fa P Py
sédbuzds mocsarréet

Lemno-Spirodeletum -

Aa . P Fb | Agrostietumalbae - artéri mocsarrét
békalencse-hinar
Lemno-Utricularietum - Alopecuretumpratentis -

Ab 2 .. Fc PR Py
békalencse- rence-hinar ecsetpazsitos mocsarrét
Ceratophylletumdemersi - Festucetumpratentis - réti

Ac Y A P Fd Py
érdes tdcsagazhinar csenkeszes mocsarrét

Ad Ceratophylletumsubmersi - Fe Poetumpalustris - mocsari perjés
sima tocsagazhinar mocsarrét

Ae | Hydrochari-Stratiotetum - G | ARRHENATHERION - UDE KASZALOK
békatutaj kolokan hinar

B POTAMION - GYOKEREZO HINAR Ga | Arrhenatheretum -franciaperjerét
Polygonetumamphibii - vidra . . -

Ba KeserGfihinar H Festutionrupicolae pusztagyepek

b | Myriophyllo-Potametum - Ha | Festucetumrupicolae - 16szpusztarét
nagyhinar

Bc Pqtame"tq'm'noldom - imbolygé I BIDENTION - MOCSARI GYOMNOVENYZET
békaszdléhinar

Bd Nymphaeetumalbo-luteae - Ia Bidentetumtripartiti - mocsari

tiindérrézsahinar gyomtarsulas

Be | Trapetumnatantis - sulyom J ARCTION - UDE GYOMNOVENYZET

Najadetummarinii -

Bf | tiskeéshinar K | CALYSTEGION - ARTERI GYOMNOVENYZET

c PHRAGMITION - NADASOK Ka Rubo-Solidaginetum - aranyvesszds

gyomt.

Ca Scirpo-Phragmitetum - L AGROPYRO-RUMICIONCRISPI - KUSZO
nadasok GYOMNOVENYZET
Typhetumangustifoliae - s L

Cb [ keskenylevelii gyékény M ] ALNION - LAPERDOK
Typhetumlatifoliae - Calamagrosti-Salicetumcinereae -

Cc : P Ma PN
széleslevell gyékény flizlap
GLYCERIO-SPARGANION - .

D PATAKMENTI NOVENYZET N SALICIONALBAE - FUZLIGET
Glycerio-Sparganietum - . - ATSRPSEN

Da patakmenti novényzet Na | Salicetumalbae-fragilis-flizliget
Typhoidetumarundinaceae - .

B pantlikafd % Eovés
MAGNOCARICION - . P P

E MAGASSASOSOK Za | Telepitett erdd, erdésav
Caricetumacutiformis-ripariae P

Ea - magassasrét Zb | Szénto, parlag,

Eb Caricetum gracilis - éles zc Polikormon megjelenési formaja
54505 tarsulas-mozaik

gc | Caricetumelatae - zd | Pionir tarsulds-mozaik
zsombéksasos

F Agrostion - mocsarrétek Zz | Névénymentes nyilt viz

2. tablazat KBVR névény-interpretacios
(egyszerusitett) jelkulcs (1992-1997)
Az IR |légifotdbk 1:10.000 méretaranyd optikai
transzformatumain a foldi  interpretacid soran

kezdetben egy szamalapl - szam-betlsorbol allé -
jelkulcs alkalmazasaval azonositottédk be és hataroltak
le az egyes, beazonosithaté nagysagu (legalabb 0,01-
0,05 ha) novényfoltokat. A digitalis modszerekre valo

attéréssel, a légifényképek, ortofotok
felbontoképességének javulasaval, illetve a
conotaxonomiai egységek finomitasaval 1982-1997

koézott folyamatosan finomitdsra kerilt a jelkulcs-
rendszer is. Az 1992-1997 kozétti egyszerUsitett
jelkulcs a 2. tablazatban lathato.

Az 1997. évre tobb mint 200 cénotaxondmiai egység
lett elkllonitve (D6motorfy-Pomogyi, 1996, 1997;
D6émotorfy, 1998):

o lebeg6 hinar: 20 egység;

e gyoOkerezd hinar: 20 egység;
nadasok Gsszesen: 58 egység /azokon belll
gyékényesek: 19 egység/;
patakmenti névényzet: 10 egység;
magassasosok: 40 egység;
mocsarrétek: 10 egység;

gyepek, gyomtarsulasok: 14 egység;
laperd6k, flzligetek: 18 egység;
JKkultirteriletek”: 10 egység;

egyéb: 10 egység.
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A tarsulas alatti kategoéridk bovilésével, illetve a
Fenéki-té  Ingdi-berken  kivili  terlletek  mind
részletesebb felmérésével mar ez a jelkulcs is

alkalmatlanna valt a korrekt névényzetinterpretaciora,
ezért a 2000-es évek elején (j jelkulcstabla kertlt
kidolgozasra, amelyet azoéta is haszndlunk. Ez a
jelkulcsrendszer mar coénotaxonomiai egységek latin
neve kezddbetlinek hierarchikus rendszerére épil fel,
igy a noOvényzet valtozasat konnyedén, bonyolult
eljaras nélkull lehet kovetni. Ily modon, amig ugyanezt
a conotaxonomiai rendszert alkalmazzuk, mindaddig
ez a jelkulcs hasznalhatd.

Mivel a kutatdsaink sordan a  Fenéki-térol
rendelkezésre all6 0Osszes korabbi novénytérkép
adatbazisanak attekintése és feldolgozésa is szerepelt
a célkitlizéseink kozott, szlikség volt egy, a kiilonb6z6
jelkulcsrendszerekkel készlt vegetaciotérképek
egymasnak valé medfeleltetésére, melyet kilon
eljarasban végeztik el. Ezen kutatasaink keretei
kozott azonban a teljes részletes noévényzettérképek
kevésbé alkalmazhatéak, mivel a becslésekhez
robusztusabb novényzetkategoridkra van sziikség. A
terlletegységekre a 3. tablazatban ko6zoltek szerint
Gsszevonasokat alkalmaztuk.

[ii egvesieni” [VEGETAC [DTIK}\IPH[S] EGYSEG
Jhod o

FRADASOR NDOSSZESE, B ]

PATARMERTE
P \m\m&cm\ MAGASS Aw:\)
e AGROSTION - WOCSARIETE
AIREATRERIO T

U. CALTSTECIO - AR CTOMNOVENTET
: O CRISP. KT'S70 GYOMD B TZET

TOVENTER,
[LEVNG POTAMEA - BIVAR
E [ cimeny s

3. tablazat A vegetacidegységek dsszevonasat kovet6
egységes jelkulcsok

Az Gsszevonasokat az teszi lehet6vé, hogy amig a
vegetacid tér-id6 finomszerkezeti valtozasai botanikai,
conotaxondmiai szempontbdl kiemelkedd
jelentGségliek, addig a klimavaltozas trendjét ma még
csak a robusztusabb folyamatok alapjan lehet
modellezni.

3.1.2. Fenéki-to vegetaciojanak tér-
ido valtozasai

A kutatasaink soran a Fenéki-td
novényzetcsoportjainak terlletvaltozasaiban
bekovetkezett valtozdsokat és tendencidkat a Fenéki-
to teljes teriletére, valamint a két részteriiletre az
Ingoi-berek és Kils6-tarozotér tertletére is kilon-
kulén kiszamitottuk (4. tablazat). Az eredmények
alapjan megallapithatjuk, hogy az Ingdi-berek
részleges belizemelése el6tt (1988 és 1992) és annak
els6 szakaszaban a nadasok és az egyéb mocsari, lapi
lagyszaruak terlleti részesedése kozel egyforma volt.
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4. tablazat A Fenéki-td novényzetcsoportjainak
tertletvaltozasai 1988-2008 kozott

Az id6k folyaman a nadasoké (nadasok +
gyékényesek) Iényegesen nem is valtozott, a variacids
koefficiens minddssze CV= 3% volt. Linearis
trendvonala még enyhén emelkedd tendenciat is
mutat. Ehhez hasonléan a szarazfoldi erddk
(nyilvanvaléan a telepitések miatt) és a nyilt viz,
hinarasok tendencidja (alapvetéen az Ingodi-berek
belizemelése és tobb kisebb vizfolyas ravezetése miatt
is) is enyhén emelked6 tendencidju. Ugyanakkor az
id6k soran az egyéb lagyszari mocsari, lapi névényzet
terilete 1995 utdn jelentésen csbkkent, bar a
csokkenés Uteme az utols6 években mérséklédott.
Enyhén csb6kkend tendencidju a szarazfoldi gyepek,
egyéb szarazfoldi |lagyszarldak terlletvaltozasa is (7.
abra).

i 1986 zwe komk(m)

A

7. abra A Fenéki-to teljes terlletére vonatkozd
valtozasok és azok tendenciai

Ez utdbbi fé6leg a szigetek, szegélyteriletek
erddsitésére vezethet6 vissza. Ha Gsszevetjik a Kils6-
tarozétér (8. abra) valtozasainak fé tendencidival,
akkor azt tapasztaljuk, hogy a nyilt viz és hinarasok
kivételével az eredmény nagyon hasonlo.

A KBYR Fendki-té Kulsd- .
1986-2008. hoaoit {ha)
trendvanalakkal

8. abra KUlsé-tarozotér terliletére vonatkozo
valtozasok és azok tendenciai



Tavérzékelési Technoldgiak és Térinformatika — Remote Sensing Technologies & GIS - 2014/1.

Az Ingdi-berekkel 6sszehasonlitva (9. abra) lathato,
hogy a nadasok teriilete enyhén cstkkend tendenciaju
(atlag: 1027 + 4%), de 1988 (1025 ha) és 2008
(1019 ha) kozo6tt nem szignifikans a tertlet-kiilonbség
(egyéb mutatdkra késébb térink ki).

Az Uzembehelyezést kovetd elsé 7-8 évben
mutatkozott némi ingadozas a nadasok teriletében, de
2000 utan az 1000 ha korul beallni latszik. JelentGsen
csokken6 az Ingoi-berek terliletén is az egyéb
lagyszaruak részesedése, ugyanakkor névekvd a nyilt
vizé/hinarasoké. A tobbi térképezési csoport kevésbé
valtozékony. Ennek oka az is, hogy az Ingdi-berek
terilete egy toltésekkel kérbehatarolt 16 km?2-es
részteriilet, ahol erdételepitések, természetes Uton
torténé cserjésedés szamara sincs természetes terilet,
a toltéslabakat, rézsliket és az azokhoz kapcsolddd
magaslatokat (pl. Dids-sziget) leszamitva.

Ay e S .. Ly Ry - -

AKBVR Fenéki an bmtrm- numwm = tmlmmmm |=ss 2008 »mmn( -\

e

9. abra Ingoi-berek terlletére vonatkozd valtozasok és
azok tendenciai

h

A vizi- és/vagy mocsari névényzet egymas rovasara
cserélédhet csak. Ez a részleges Uzembehelyezést
kovetben gyorsan be is kovetkezett. Az Ingoi-berket
alkot6 4 viztdjon azonban jelentésen eltérnek
egymastol a valtozasok és azok trendjei.

4. OSSZEFOGLALAS

A Fenéki-td6 makrovegetacidja tér-id6 szerkezetének
valtozdsaira a természetes vagy kvazi természetes,
JKlasszikus” 6koldgiai tényezékoén tulmenden a direkt
emberi  beavatkozdsok: a beruhdzadsi program
végrehajtdsa - a kiviteli munkadk - soran elGidézett
mesterséges tényezdk drasztikusan hatnak. Ezekre az
okokra az él6lények - igy természetesen a novényzet
is - rendkivil gyors valaszreakciét adnak, melyet
stresszreakcidknak is tekinthetiink. Ezzel szemben a
klimavaltozasok - még akkor is, ha az emberi
tevékenységre is visszavezethetéek - a természetes
és természeteshez  koézeladlld6  6koszisztémakban
el6bbinél joval lassabban lejatszddo folyamatok. Ennek
modellezésére, a hosszUtavu progndzisok készitéséhez

a makrovegetacié tér-id6 szerkezetében lejatszodd
sokéves valtozasok tendenciai tampontul
szolgdlhatnak. Kutatasaink soran a  Fenéki-to

tertletének makrovegetacio-valtozas-elemzéseit
valdsitottuk meg, mely alapjan kiindulasi allapotul az
1992. évi, a részleges Uuzembehelyezést megeldz6
allapotra  vonatkozd  noévénytérképezési  adatok
javasolhatdk. Az ennél korabbi, az 1988. évi felmérés
még kevésbé volt részletes, illetve az akkori
térképezési moddszerek is kevésbé voltak még
fejlettek. Az utdlagosan digitalisan feldolgozott 1988.
évi allapot a kiegészitd elemzésekhez, kétséges
esetekben pontositasokhoz, valamint a miuszaki
beavatkozasok allapot-feltarasahoz hasznalhato, igy
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javasoljuk hattérdokumentacioként ennek
figyelembevételét is. A Fenéki-téora vonatkozdan
elkészitett idGsoros vegetacidtérképek alapjan kapott
terlletszamitdsi adatok és a helyben mért
novénykonstansok felhasznalasaval terlleti parolgas
becslésére kerll sor. Ezt kovetéen a vizsgalataink
soran a kozeljové éghajlatvaltozasait kivanjuk
szamszerUsiteni idGjarads generatorral, amelyhez a
vegetacid valtozas-dinamikajat igazitjuk. A kutatasaink
végén a Fenéki-té jovoben varhatd parologtatasat
fogjuk prognosztizalni.
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