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A mocsari novényzet allapotanak GIS alapu térképezése
a Kis-Balaton Védorendszer Ingoi-berkében

FuLop SANDOR'-DOMOTORFY ZSOLT>~POMOGYI PIROSKA?

Abstract

GIS-based status-mapping of the wetland macrovegetation in the Ingoi
Copse of the Kis-Balaton Water Protection System

Lake Balaton, the largest shallow lake in East Central Europe, is very sensitive to eutroph-
ication. To reverse eutrophication processes in the lake, nutrient loads entering Keszthely Bay are
reduced by passage through the reconstructed wetland of Kis-Balaton Water Protection System
(KBWPS), where the aquatic and wetland macrophytes trap the nutrients — primarily phosphorus
—coming from the Zala catchment area.

Although the main function of the KBWPS (which consists of two main parts, the Hidvégi
and Fenéki Ponds) is water quality management, the area is a natural reserve of international im-
portance, providing habitats for many species of waterfowl. The Ingéi Copse (16 sq km), which is
part of the Fenéki Pond, was partially flooded in 1992 and the higher water level has resulted in
quick and significant changes in the structure of macrovegetation.

This study links archival data and the recent vegetation mapping program of the KBWPS.
We have measured the status of wetland macrophytes in the year 2000 and compared the results with
the basic status of 1988, in order to define the spatial-temporal structural changes on the second wa-
ter body of the Ingdi Copse, where changes of the macrovegetation are the most conspicuous.

This study is based on infra-red aerial photographs entered into a GIS, creating special
categories and establishing vector- and raster-based GIS databases.

The extension of coenological measurements is made possible by the GIS-based status-
mapping of the wetland macrophytes: this method provides facilities to measure, status, coverage
and structural changes of the wetland macrophytes, at specific locations and represent them on a
practice-oriented thematic map.

The results currently displayed in the GIS databases and thematic maps indicate that fur-
ther measurements are essential.
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Bevezetés

A Balaton hazank természetvédelmileg és turisztikailag legjelentdsebb szabad felszini viz-
készlete, amelynél a viz mindségének javitasa és megorzése elsérendu feladatta valt. A Balaton viz-
mindség-védelmét, vizmindség-javitasat célzo intézkedési program egyik Iényeges eleme a Kis-Ba-
laton Védorendszer (KBVR) kialakitasa, tizemeltetése (1. dbra). Az egykori Kis-Balaton mocsar-
rekonstrukciojanak tekintheté KBVR 6 célja a Zala vizgy(ijtorol szarmazo — jo részt diffuz erede-

tl — szervetlen ndvényi tapanyagok lehetd legnagyobb mértékii visszatartasa, Balatonba jutdsanak
megakadalyozésa.
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1. dbra. A Balaton ¢és vizgytjtje a Kis-Balaton Védorendszerrel és a 2. viztdjjal (szerk. a szerzok,
2005).— 1 = vizsz¢l, toltés; 2 = vasut; 3 = befolyd: 4 = sziget; 5 = Zala-szelvény; 6 = tizemelo 1. titem;
7 = ¢épuld 1. item; 8 = Ingoi-berek; 9 = 2. viztdj. Forrds: Nyugat-dunantali Kornyezetvédelmi és
Vizugyi Igazgatdsag térképe
Lake Balaton and the Balaton catchment area with the KBWPS and the second water body. (compiled by
the authors, 2005). — 1 = water’s edge, embankment; 2 = railway; 3 = inflow; 4 = island; 5 = Zala cross-
section; 6 = operating Upper Reservoir; 7 = Lower Reservoir, under construction; 8 = Ingéi Copse;
9 =second water body. Source: Thematic map of West Transdanubian Environmental and Water Authority
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A KBVR ugyanakkor Eurdpaban is egyediilallo értéket képviseld —a Ramsari egyezmény
hatélya al4 tartozd — vizes ¢él6hely, természetvédelmi teriilet, része a Balaton-felvidéki Nemzeti Park-
nak. Ebbol kovetkezden — mint természetes kornyezetbe illesztett miiszaki 1étesitmény — tizemel-
tetését a nemzetkozi jelentdségli természeti értékek védelmét szem el6tt tartva kell megvalositani.

A KBVR tertiletén folyd vizsgalatok egyik sarkalatos pontja a mocsari- és vizi novény-
zet lehetéleg minél pontosabb feltérképezése. A mikro- és makrovegetacid végzi a viztisztitas szem-
pontjabol meghatarozo szervetlen novényi tapanyag, a foszfor csapdazasat, teremti meg az életfel-
tételeket a teriilet nemzetkozi jelentdségli allatvilaga szamara. A magasabbrendii novényzet 6ssze-
tétele, allapota, tér-id6 szerkezeti valtozasainak ismerete mind vizminéség-védelmi, mind természet-
védelmi szempontbdl alapvetd fontossagu, az erre vonatkozo informaciok nélkiil lehetetlen lenne a
szakszer( lizemeltetés, elarasztasi, izembe helyezési stratégiak kidolgozésa.

A két titemben megvalosuld KBVR —az I. iitemet 1985-ben helyezték tizembe — fokozatos
kialakités alatt allo II. itemének (Fenéki-t6) Ingoi-berek részét 1992 novemberében (Pomocyi P. et al.
1996) részlegesen elarasztottak, amelynek kovetkeztében a viz szintje a teriileten atlagosan 30 cm-rel
megemelkedett. Az allando vizboritas, a korabban pang6 vizes tertilet atfolyasos rendszerré valésa, to-
vabba a korabbi berekviztol Iényegesen eltérd osszetételll, a Hidvégi-tobol szarmazo befolyd viz egyiit-
tes hatdsara a magasabbrendli novényzet dsszetételében gyors, latvanyos atalakulasok zajlottak le
(SziLacyi E. 2000).

A KBVR vegetacio-térképezési programjahoz kapcsolddva az Ingoi-berek ,.legvaltozato-
sabb” térszinének, a degradacids, atrendezddéses folyamatokkal athatott 2. viztaj mocsari novény-
zetének 2000. évi allapotat térképeztiik fel, majd vetettiik 6ssze az 1988. évi ,,alapallapot”-tal. Az
osszehasonlitd allapot-térképezést GIS felhasznalasaval, vektoros és raszteres adatallomanyok ki-
alakitasaval végeztiik

A KBVR vegetacio-térképezésének el6zményei

A Kis-Balaton vegetacidjardl a 18. sz. kozepe 6ta vannak szorvany adataink
térképek és kéziratok formajaban, amelyek az els6 idokben szinte kizarolag a térség
nadas viszonyaival foglalkoztak, 1évén a nad akkoriban fontos haszonnévény volt.

Ilyen pl. KrRIEGER Sdmuel 1766-ban késziilt Balaton térképe (ekkoriban a Kis-
Balaton még nem létezett 6nalld egységként), amelyen jol lathatok a nadas teriiletek
hatarvonalai. Nagy vonalakban azonban t6bb utleiras, majd a Zala-volgy lecsapolési
munkalatainak megkezdése utan miiszaki leiras (SzarLos M. 1894) megemliti a
makrovegetacio mas tipusait is azok helyével és kiterjedtségével egyiitt, igy kortlbeliili
képet kaphatunk a Kis-Balaton és az als¢ Zala-volgy akkori nvényzetérol.

A Balatonnak és partmellékének — beleértve a Kis-Balatont — tervszeri
tudoméanyos kutatdsa a 19-20. sz. forduldjan indult meg. Id. Loczy Lajos és
CHoLNOKY Jend foldrajztudosok az altaluk felkért szakemberekkel kozosen
ezid6tajt adtak kozre ,,A Balaton tudomanyos tanulmanyozéasanak eredményei”
cimi, 32 kotetre terjedd, csaknem 7000 oldalas sorozatot, amely a vilagon el-
soként dolgozta fel a teljesség igényével, és természettudomanyos szemlélettel
egy nagy téval kapcsolatos sokrétli jelenségeket.

E sorozat részeként 1900-ban BorBAs Vince kozolt a Zala folyo és a Kis-Ba-
laton ndvényzetérol florisztikai jellegli leirast, elétte €s utdna tudomanyos igényl koz-
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lemény hosszu ideig nem jelent meg. A melldzottség egyértelmii oka, hogy ebben az
idében még a Balaton térképén is jocskan taldlunk fehér foltokat, ami a kutatdi ka-
pacitasokat hosszu évtizedekre elvonta (VIRAG A. 1995).

Elénkiilést csak az 1960-as és 70-es évek hoztak, amikor mindenki szadma-
ra nyilvanvalova valt a Balaton egyre gyorsulo {itemU eutrofizacidja és az ebbol szar-
maz6 idegenforgalmi katasztrofa veszélye.

A figyelem hamarosan a Zalara és vizgyljtojére terelodott, mivel a
vizmindségromlas legerdteljesebben a Keszthelyi-5bolben mutatkozott. Elénk kutatasi
tevékenység bontakozott ki, amelynek keretében vegetaciotérképezésre is sor Kerilt
(KARPATI I. 1975; KARrPATI 1. et al. 1980; KArPATI I. szerk. 1980; KArRPATI V. 1977;
Lantos T. 1981).

Hamarosan feltartak a Zalanak az eutrofizacids folyamatban betoltott szere-
pét (Joo O.—Lo1z Gy. 1980), aminek eredményeképpen minisztertanacsi hatarozat
(3476/1976), majd kormanyhatarozat sziiletett a KBVR 1étesitésér6l (MTH sz. 2003/
1983).

A KBVR vegetacio-térképezési programja mar a kiviteli munkék korai szakasza-
ban (1982) még a Hidvégi-té medrének elarasztasa (1. titem) eldtt elkezdddott, akkor még
kizardlag foldi, geodéziai médszerekkel. Ezzel megindultak a KB VR rendszeres hidrobi-
ologiai, -0koldgiai vizsgalatai, amelyek azota is folynak, idékozben kiterjesztve a Fené-
ki-t6 teriiletére is (PoMoGyl P—Csato E. 1998). A térképezés 1985 ota hamisszines inf-
ravords (IR) 1égifotdk f6ldi interpretacidjaval, az egyes ndvényallomanyok helyszini,
cdnotaxondmiai kategoridk szerinti beazonositasaval viztajanként torténik.

1995 eldtt a novényzet lehatarolasat, a térképek elkészitését kézi mddszer-
rel végezték (Pomoagyi P. et al. 1996), majd ezt kdvetden a fejlett technoldgian ala-
pulo, a conotaxondmiai egységek lehatarolasat, teriiletiik kiszamitasat jelent6s mér-
tékben megkonnyitd térinformacios rendszerek alkalmazéséra tértek at (DOMOTORFY
Zs. 1998).

A GIS rendszerre val6 attérés elsddleges célja mindazonaltal az éves gyako-
risaggal késziil, hamis szines infravoros 1égifotokon alapuld novénytérképek egységes
rendszerré torténd integralasa volt, amely lehetévé teszi a magasabbrendl novényzet
valtozasainak nyomon kovetését (DOMOTORFY Zs.—PomMoGy1 P. 1997).

A KBVR vegetacio-térképezésre hasznalt, az interneten keresztiili adatszolgal-
tatast is lehetové tévo ArcView-ArcInfo rendszere hosszabb tdvon — az 6koldgiai ku-
tatasok tobb teriiletére kiterjeszthetd széleskori adatbdzisa révén — akéar f6 kutatas-
szervezési platformma is eldléphet (DOMOTORFY Zs. 1998).

A mocséri novényzet GIS alapt 6sszehasonlitd allapot-térképezése a vege-
tacio-térképezés egy Uj szemponti megkdozelitése, amely éppen a KBVR teriiletén all
kidolgozas alatt.

A KBVR recens és archiv vegetacio-térképezéséhez kapcsolodva — a cono-
logiai felméréseket kiegészitendd — hidnypotlo jelleggel végezziik allapot felvételezé-
seinket, s alakitjuk ki a mocsari novényzet GIS alapu 6sszehasonlito allapot-térképe-
zésének modszereit.
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A vizsgalatok adatbazisa és mddszerei
Kiindulasi alapok

A mocsari novényzet allapotanak 6sszehasonlito vizsgalatat az ArcView 3.1
térinformacios rendszer felhasznélasaval végeztiik. A részleges elarasztast megel6zo
és koveto allapotok felvételezésére a Foldmérési és Tavérzékelési Intézet altal, a Nyu-
gat-dunantuli Kornyezetvédelmi és Vizligyi Igazgatosag megbizdsabol az 1988. évi és
a2000. évi repiilések soran készitett 1égifelvételek, ill. az ezekbdl az 1988. évre eld-
allitott kvazi-ortofotok, valamint a 2000. évre létrehozott ortofotok szolgaltak rasz-
teres kiindulési alapul. A koriilbelil 2700 m-es repiilési magassagban készitett
légifelvételek, amelyek az infravords tartomanyban késziiltek hamisszines megjeleni-
téssel, a maximalis biomasszat produkald nyari idészakban, augusztusban lattatjak a
mocsari novényzet részleges elarasztas elotti €s utani allapotat.

Az 1988. évi légifelvétel kontaktjainak méretaranya kb. 1: 35 000, és mivel
az eredeti negativ nem 4llt rendelkezésre, ezért egy szines kontakt kertilt szkennelésre.
A szkennelés 900 dpi-s felbontéassal tértént, igy a szkennelés utan a Iégifelvétel felbon-
tasa kozelitéen 2 m-re adodott, ami 2 x 2 m-es pixelméretet jelent. A szkenneléssel a
1égifoto digitalis formaba kertilt, amelynek eredménye egy un. bitmap lett, ahol az egyes
pixelek szine és pozicidja van eltarolva.

Ezt kdvetden a digitalis alapanyagbol sikba fektetett digitalis fototérkép késziilt,
amelynek eldallitdsa, az EOV-ba transzformalasa PCI Orthoengine AE szoftver igénybe-
vételével, GPS-szel bemért illesztopontok alapjan tortént.

A 2000. évi légifelvétel diapozitivianak méretaranya kb. 1: 20 000. A szkennelés
a diapozitivrol késziilt 21 m felbontassal, filmszkennerrel, ami mar 1ényegesen nagyobb
részletgazdagsagot eredményez, és igy kevesebb informaciovesztéssel jar. Ennek meg-
felelden a digitalizalt Iégifelvétel felbontasa ~0,5 m-nek adddott. A tovabbi feldolgozast
aFOMI végezte ERDAS IMAGINE szoftver igénybevételével, amelynek eredményeként
ortofotd készilt. Az ortofotd illesztéséhez az 1: 10 000 ma. digitalis topografiai térkép-
bdl eldallitott digitalis terepmodellt (1: 10 000 DTM). hasznéltunk.

Vektoros kiindulési alapként az 1988. évi kvazi ortofotok felhasznalasaval késziilt,
conotaxondmiai kategoridk szerinti digitalis novényzettérkép szolgalt, amely a Nyugat-
Dunantali Kérnyezetvédelmi és Vizigyi Igazgatdsag tulajdonat képezi. E novényzettér-
kép kategoridinak dsszevondsaval hoztunk Iétre a 2000-es allapottérkép altalunk kialaki-
tott kategodridival dsszevethetd, a célnak jelen esetben megfeleld kategoriakat, amelyek a
kovetkezOk voltak: szabadnak latsz6 vizfeltilet, nddas, gyékényes, magassasos egyéb.

A 2000. évi dllapot térképezéséhez kialakitott kategoridak
A mocsari novényzet allapotanak GIS alapt feltérképezése sajatos kategoridk és

kddrendszer Iétrehozasét tette sziikségessé. Az eldzetesen megtervezett kategoriak, avagy
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a térinformatika szaknyelvén attribitumok — amelyek alapjan a digitalizalas munkaféazi-
sa, a vektoros adatallomény kialakitasa végre lett hajtva — a kovetkezok: ,,A”, valamint
,,B” tipusu szabadnak latszo vizfeliilet, homogén nadas, elegyes nadas, gyékény domi-
nancidju nadas, iszapsziget, ,,A”, valamint ,,B” tipusti kezd6do felritkulés, ,,A”, valamint
,,B” tipusu elérehaladott felritkulas (,,babasodas™), szolap, egyéb.

Az allapot-térképezési kategoridk felallitdsanal a mocsari ndvényzet atrende-
zOdéses, degradacios folyamatainak feltarasa, a 2000. évi allapot bemutatasa voltak
a f6 célkitlizések. Ennek megfeleléen féként gyakorlatias szempontok alapjan, a
Iégifelvételbdl a lehetd legtobb informéacio kinyerését szem el6tt tartva keriilt sor a
kategoridk megtervezésére. Ugyanakkor az is fontos szerepet jatszott, hogy a tema-
tikus térképek konnyt attekinthetdsége érdekében, ne legyen tul sok kategoria, de a
tal kevés kategdria is kertilendd volt az 6hatatlanul fellépod informéciovesztés miatt.

Minthogy a vizsgalt terliletrdl a l1égifelvételek tantisaga szerint a magassasosok
gyakorlatilag kipusztultak, nem allitottunk fel kiilon kategdriat e ndvénytarsulasnak,
holott a részleges elarasztas eldtt e viztajon jellemzodek voltak. Hangsulyt helyeztiink
a tér-ido szerkezeti valtozasok fazisainak bemutatasara (kezdddo, ill. elérehaladott
felritkulas, szabadnak latszo vizfeliilet).

A kvantitativ szempont mellett a kvalitativ jellemzok figyelembe vétele is nagy
jelentéségli az atrendezddéses folyamatok feltdrasahoz, bar ennek hatart szabnak a
légifelvétel adta felbontasi, felismerhetdségi korlatok.

A kvalitativ jellemzok feltarasa céljabol a nadasokat 3 kategoriaba soroltuk be.
Kiilon kezeltiik a gyékény dominancidji nddasokat, mivel az infravords légifelvételen
jol elkuilonithetdek, és a megvaltozott 6koldgiai koriilményekre a nddasoktdl eltérden
reagélnak, jollehet botanikai, conotaxondmiai kritériumok alapjdn a nadasok
tarsulascsoportjahoz (Phragmition) tartoznak, mint a nadas asszociaciok (Scirpo-
Phragmitetum) fuggetleniil attol, hogy mi a karakterfajuk. A gyékény dominancigju
terliletek tovabbi asszocidciokra, szubasszociacidokra bontasa a vizsgalddasok szem-
pontjabol nem volt célszer(i, egyuttal az elegyes naddasok dsszetevdinek conotaxondmiai
meghatarozasa is érdektelen, a [égifotd alapjan kivitelezhetetlen is volt.

A homogén nadas kategdria conoldgiailag inkabb a nadas asszociacionak fe-
leltethetd meg, mintsem a homogén nadas szubasszociacionak, de a Iégifelvétel alapjan
lehetetlen és felesleges is lett volna az altalaban 10% alatti egyéb Osszetevok beazo-
nositasa.

Az Usz6lap és iszapsziget nem conotaxondmiai egységek, de a légifoton jol
elkiilonithetéek €s a vegetacid szerkezeti valtozasait illetden értékes informaciokat
hordoznak, ezért indokoltnak tiint a kiilon kategoridba soroldsuk.

A szabadnak latszo vizfeliiletek, tovabba a kezdddo és elérehaladott felritkulas
altal érintett teriiletek a mocsari novényzet degradacids folyamatairdl tudositanak, a
1égifotd alapjan lehetséges, ugyanakkor a célkitlizéseknek megfelel6en elengedhetet-
len volt a részletekbe mend vizsgélatuk. Megjegyzendd, hogy a szabadnak 14tszé viz-
feluletek a terepvizsgalatok tantisaga szerint gyakorta lebegd hinar (Hydrocharition)
és/vagy a gyokerezd hinar (Potamion) tarsuldscsoporthoz tartozo vizi novényzet altal
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boritottak, azaz nem novényzetmentesek. Ez indokolta a kategoria nevének 1étreho-
zésakor, az egyébként széles szakmai korben elterjedt ,,nyilt viz” megnevezeEs helyett,
az arnyaltabb ,,szabadnak latszo vizfeliilet” megnevezés bevezetését.

A degradaciés folyamatokat feltaréd kategodridkat elkiilonithetéségi ¢és
morfogenetikus szempontok figyelembevételével célszert volt tovabbi ,,A” és ,,B” ti-
pusu alkategdridkra osztani. Ezen alkategoridk bevezetésével lehetdvé valik a Seiga
tipust nadaratogépek taposasi csiknyomainak elkiilonitése, amely lehetdvé teszi a
nagygépes nadaratas altal okozott mechanikai kartétel vizsgélatat. Minthogy a tapo-
sasi ,,csapakban”, kihordoutakban a novényzet szukcesszidja mas iranyt vesz, ugyan-
akkor ezek a savok a degradativ folyamatok kiinduldsi magteriileteiként funkcional-
nak — f6leg, ha vizboritast kaptak —, ezért indokolt behatd tanulmanyozasuk.

Alkalmazott vizsgalati modszerek

A 2000. évi allapottérkép kialakitasahoz a kategorizalast kovetden a digitali-
zalas munkafazisa kovetkezett, amely miiveletet az ArcView jobb megismerése érde-
kében, a szoftver beépitett eszkozeinek felhasznaldsaval a szamitogép képernydjén,
egér hasznalataval végeztiik. Megjegyzendd, hogy a digitalizalas nem csak egyszertien
technikai kérdés, hanem interpretacios is, mivel az objektumok felismerése, lehata-
rolasa bizonyos foku szakértelmet, terepi tapasztalatot igényel.

A mocsari novényzet tér-ido szerkezeti valtozasait feltdrandd, metszettiik
egymassal a kialakitott 1988. évi és 2000. évi vektoros adatallomanyokat tartalmazo
témakat, majd az 6sszevont téman mar tetszéleges SQL lekérdezéseket végezhettiink.

A GIS adta lehetdségeket kihasznalva a mocsari novényzet boritottsag vizsga-
latét is elvégeztiik a KBVR vegetacio-térképezésében Ujszerli mddszerrel, a vizsgalt te-
rillet négyzethaloval torténd lefedésével, raszteres adatallomany kialakitasaval. Az eljaras,
minthogy a raszterhald egyes elemei geokddoltak, tehat mindig azonos feliiletet fednek
le, idésor vizsgalatoknal lehetdvé teszi tetszolegesen megvalasztott lokalis tertiletegysé-
gek valtozasainak nyomon kovetését is. A teljes viztdjat egy 44 767 db 10x10m-es te-
riletet atfogo cellabol allo négyzetraccsal fedtiik le. Az egyes cellak boritottsagi értékei-
nek meghatdrozésahoz egy boritasi skdla kertilt felallitasra, amely skéla 20%-os beosz-
tassal 0—100%-ig reprezentélja a magasabbrendd ndvényzet boritasat.

A négyzethald celldinak vizudlis interpretacioval adtunk boritasi értékeket,
mivel a KBVR vegetacio térképezésénél a szoftveres alapon torténé automatikus in-
terpretacié egyeldre megoldatlan. Ez foként arra vezethetd vissza, hogy a légifelvételek
szininformécioi e mocsari kornyezetben rendkiviil sokféle biologiai és egyéb (termo-
helyi viszonyok, bizonyos fizikai koriilmények pl. arnyék hatasok, a leveg6 paratar-
talma stb.) részinformacid aggregalt értékei.

A vizsgalt két év viszonylatdban a mocsari ndvényzet boritottsdgaban beko-
vetkezett valtozasokat az egyes celldkra vonatkozo boritottsag értékek kiilonbségei-
ként hataroztuk meg.
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A létrehozott adatallomanyokbol az adatok statisztikai kiértékelésén, opcionalis
lekérdezésén tul azok tematikus térképi megjelenitésére, és ezaltal — minthogy az em-
beri agy vizudlis adatfeldolgozasi képessége Iényegesen meghaladja az algebrait — rejtett
mintdzatok és Osszefliggések feltdrasara is lehetdség nyilik, eldsegitendd a
magasabbrendu vizi- és mocsari novényzet atrendezddéseinek lehetd legpontosabb
feltarasat.

Eredmények
Az 1988. évi ,,alapdllapot”jellemzdi

Az 1992. évi részleges elarasztast megel6z0, null-allapotnak tekinthetd 1988.
évben a légifelvételek tantsaga szerint az Ingdi-berek, és igy a 2. viztdj is, csaknem
teljes egészében Osszefliggd mocsari novénytakaro altal boritott teriilet volt. A mo-
csari ndvényzet raszteres boritottsag-vizsgalatat az 1988. évre (szintugy a 2000. évre)
elvégeztiik, a viztaj atlagos boritottsaga kb. 95%-os.

A conotaxondmiai kategoriak szerinti digitalis novényzettérkép alapjan a kotus
laptalajokra jellemz6 ndd dominans nadasok tették ki a 2. viztaj mocsari névényze-
tének zomét, mintegy 80%-at, mig az elsdsorban réti talajokon kialakult magassdsosok
alkottak az 6sszefiiggd ndvénytakard mintegy 1/6-at (SziLAGy1 F. 2000). A gyékénye-
sek és a szabadnak latsz6 vizfeliiletek teriilete gyakorlatilag elhanyagolhat6 volt.

Az dkologiai feltételek megvaltozdasanak kovetkezményei

A részleges lizembehelyezés az 6koldgiai koriilmények megvaltozasat idézte
elé. Egyrészt azok a magasabban fekvd teriiletek, amelyek az tizembe helyezés meg-
kezdése eldtt csak iddszakosan voltak vizboritottak (belvizes, csapadékos iddben),
alland¢ vizboritas ald keriiltek (Pomocy1 P. et al. 1996), masrészt a részleges elarasztast
megel6zden is allando vizboritasu teriiletek a mintegy 130 év ota pangovizes rend-
szerbdl hirtelen atfolydsos rendszerré valtoztak (SziLAGgyi F. 2000). Ennek kovetkez-
tében ¢és ezzel egylitt a viz mindsége €s kémhatdsa is megvaltozott (Pomoayi P. et al.
1996). A Hidvégi-tobdl befolyé magas algatartalmt viz pH-ja 1ényegesen magasabb,
mint a Berek semleges vagy inkabb savanyl pH-ju vize, és az ezzel szorosan §ssze-
fliggd alacsony pH-ju talajai.

Hangsulyozand6 6kologiai koriilmény, hogy az atfolyasos rendszerré valas
alapvetden megvaltoztatta a redox viszonyokat egy olyan teriileten, ahol mindig is
anaerob koriilmények uralkodtak, kiilénben nem alakulhatott volna ki t6zeg.

Ennek hatasara a mineralizacids, szervesanyag-bontési, feltarasi folyamatok in-
tenzivebbé valhattak, ami a belsé tApanyagterhelés atmeneti névekedésével jart (SziLAGY1
F. 2000).
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A mocsari novényzetben tapasztalt valtozdasok 1988 és 2000 kozott

A megvaltozott 6kologiai koriilményekre a novénytarsulas-tipusok eltéréen
reagalnak. A két vizsgalt év Gsszevetésével kideriilt, hogy 2000-re az 1988-ban még
magassasos novényzettel boritott térszin 80%-a vizboritas ala keriilt. Mas megko-
zelitésbal kitiinik, hogy a 2000. évi szabadnak latszo vizfeliiletek jokora része (mintegy
60%-a) volt 1988-ban még magassasos uralta térszin. E szdmadatok arra utalnak,
hogy a degradédcié mindenekel6tt a sdsos novényzetet érintette. A sdsosok, nedves
rétek szamdra a sekély vizboritas €s a pangovizes rendszer nyujt kedvezo feltétele-
ket (AraDI Cs. 1997). A magasabb vizboritast és foként az ijonnan kialakult atfolyasos
rendszert, az ezzel egyiitt jaré6 megvaltozott vizkémiai viszonyokat egyik tarsulasuk
és karakter fajuk sem tudja toleralni (SzaBo I. et al. 1997). A magassasos allomany
fokozatosan, de igen gyors litemben, a részleges elarasztast kovetd néhany éven beliil,
gyakorlatilag eltint a viztaj teriiletérdl. Sdsos novényzet a 2000. évi légifelvételen azo-
nosithatatlanul, csak szorvany foltokban, néhol a nadas k6zé elvegyiilten, mint kisé-
réfaj volt jelen.

A nad ezzel szemben mar jobban tlri a magasabb vizboritast, a megvaltozott
okologiai feltételeket. A 2000. év adataibol (1. tdbldazar) kitiinik, hogy a homogén nadas
145 ha kiterjedéssel a viztaj kozelitleg 1/3-at teszi ki, mig elegyes nadas joval kisebb
részarannyal, a viztaj osszteriiletébdl alig tobb, mint 8%-kal részesedik (2. dbra). A
gyékény dominancigju nadas részaranya még kisebb, 4,6%, azonban ez a szamadat
arészleges elarasztast kovetd helyenkénti bestrisodésiikrol, terjeszkedésiikrdl ad ta-
nasagot, minthogy az 1988-as részaranyuk még a viztaj 1%-at sem érte el.

Ha a 3. dbrdra tekintiink, megallapithatjuk, hogy a degradacids folyamatok
végso stadiumanak tekinthetd szabadnak latszo vizfeliiletek térszine a vizszinteme-
lést megeldzden ugyan a magassasosnal joval kisebb részardnyban, de nem elhanya-
golhaté mértékben, 37%-ban nadas (nad dominans nadas) boritasu volt. Ez a szam-
adat és a 2000. évben kezd6do, ill. elérehaladott felritkulassal érintett teriiletek vi-

1. tablazat. A 2000-es vegetdcids dllapottérkép teriileti statisztikdja

Kategoria Teriilet Eloszlas

(ha) (%)
,,A” tipust szabadnak 1atszo vizfeliilet 88.88 20.2
,.B” tipusu szabadnak latszé vizfeliilet 8,90 2,0
Homogén nadas 144,56 32.8
Elegyes nadas 36,27 8.2
Gyékény dominancidji nddas 20,22 4.6
Iszapsziget 5,02 1,1
,A” tipust kezd6d6 felritkuléas 50,98 11.6
,,B” tipusu kezdddo felritkulas 27.73 6,3
L, A” tipusu elérehaladott felritkulas 36,58 8.3
,,B” tipusu eldrehaladott felritkulas 3,73 0,8
Uszolap 8,70 2,0
Egyéb 9,05 2,1
Osszesen: 440,63 100,0
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2. dbra. A mocsari novényzet allapottérképe a KBVR I1. 2. viztdj (Fenéki-td) tertiletére 2000-ben.

Osszevont kategoriak jelkulcsa — 1 = szabadnak latszo vizfeliilet A, B; 2 = homogén nadas; 3 = elegyes

nadas; 4 = gyékény dominanciaji nadas; 5 = iszapsziget; 6 = kezdddo felritkulas A, B; 7 = el6rehaladott
felritkulas A, B; 8 =uszolap; 9 = egyéb

The status-map of the wetland macrovegetation on KBWPS 2nd water body (Fenéki Pond) in 2000.

Legend of the simplified categories — 1 = open water surface with occasional aquatic vegetation A, B;

2 = homogeneous reed-beds; 3 = mixed reed-beds, reed-dominant; 4 = reedmace-dominant reed-beds;

5 =mud island; 6 = commencing attenuation (thinning) of reed A, B; 7 = advanced attenuation A, B;
8 = floating vegetation; 9 = other
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szonylagos nagysaga (a viztaj 18, ill. 9%-a) arra utal, hogy a degradacios folyamatok
vélhetéen a domindns, valamint a szubdominans helyzetben 1év6 sasos névényzet kipusz-
tulasat kovetden a nadas allomanyokra is atterjedtek. E regressziv, degradativ folyama-
tok liteme ugyan 2000-re jelentdsen lelassult, de a degradécids jelenségek, mégha kez-
deti stadiumban is, megjelentek a viztaj EK-i, az atfolyasos rendszer kimend oldalanal is.

Jellegzetesek a 3. dbrdn is jol kivehetd, a nddas teriileteken is megfigyelhe-
té vonalak, savok (nagygépes nadaratas nyomvonalai), amelyek a nadas kiritkulasat
jelentés mértékben eldmozdithatjék.

A vizta) mocsari novényzetének atlagos boritottsaga 2000-re az 1988. évi
érték 2/3-ara, 64%-ra csokkent. A 4. dbrdan a mocsari névényzet boritottsagaban be-
kovetkezett valtozasokat mutatjuk be, amely raszteres kiilonbség-térképen a lokalis
valtozéasok jol nyomon kovethetok. A térképen alig észrevehetden jelennek meg — jo-
részt csak pontszertien — olyan foltok, ahol a mocsari ndvényzet valamelyest bes-
risodott a két év viszonylataban. A 71%-t61 100%-ig terjedd boritottsag-ndvekedés
tartomanyba azonban egyetlen cella sem kertilt.

A mocsari novényzet allapot-valtozasai kapcsan érdemes még szot ejteni egy
orvendetes tényrol, miszerint a Kis-Balaton botanikailag és természetvédelmi szem-
pontbol is legnagyobb értéket képviseld teriiletei (SziLAcy1 F. 2000), az Gszolapok ki-
terjedése novekedett a részleges elarasztast kdvetden, 2000-ben a viztdj 2%-an vol-
tak megfigyelhetdk (1. tabldzat). A megemelkedett vizszint hatasara az aljzatrol fel-
szakadt sziget jellegii uszolapok a vizmindség-védelem szempontjabdl is jelentds, ki-
valo természetes tisztitd rendszerként funkcionédlo képzéddmények (Csupor T. 1983).

A megemelt vizszint hatdsa a biodiverzitdsra

Az Ingoi-berek részleges elarasztasa kvetkeztében a természetvédelmi érték
atrendezddése van folyamatban, igy az élohelyek biodiverzitasa is valtozik. Mindazo-
naltal a mocsari ndvényzet degradacioja még nem jar feltétlentil a biodiverzitas csok-
kenésével. A koztes diszturbancia elmélet szerint a természetes 6kologiai folyamatai-
ban megzavart (perturbalt) rendszerek (mérsékelt) zavard hatasokra a bioldgiai val-
tozatossag atmeneti novekedésével valaszolhatnak, ha — esetiinkben a (fokozatos) el-
arasztas kovetkeztében — 0j élohelyek alakulnak ki, de a régiek még nem karosodnak
végzetesen (SzABO 1. 1997).

A megemelt vizboritas hatdsara az Gszo- €s lebegdhinarral taplalkozé mada-
rak teret nyerhetnek, a nddon fészkelé madarfajok viszont visszaszorulhatnak, mivel
a nadasok nagy része ugy alakul at, hogy koziile a sés, amin e madarak taplalkoznak,
kipusztul. Példanak okaért teret nyerhet a Kis-Balatonban endemikus ponty, vagy a
bennsziilott pidcafaj. A 1api viszonyokat kedveld védett lapi poc és réti csik viszont
feltehetdleg veszit él0hely€bdl, de a teriilet remélt mozaikossaga miatt varhatoan meg-
marad éldhelye, ahogyan a védett gerinctelenek is remélhetdleg megtalaljak a nekik
megfeleld él6helyfoltokat (SziLAGy1 F. 2001).
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3. dbra. A2000. évben szabadnak latszo vizfeliiletek novényzete 1988-ban. — 1 = magassésos; 2 =nadas;

3 =szabadnak latsz6 vizfeliilet; 4 = gyékényes; 5 = egyéb; 6 =2000-ben nem szabadnak latszo vizfeliilet

The original vegetation cover in the year 1988 in the place of open water surfaces (with occasional

aquatic vegetation) in the year 2000. — 1 = large sedge areas; 2 = reed-beds; 3 = open water surface with

occasional aquatic vegetation; 4 = reedmace areas; 5 = miscellaneous; 6 = surface coverage of wetland
macrophytes in the year 2000

Azonban, ha a degradativ folyamatok az Gjrastruktiralt, mozaikos é16helyen
tovabbhaladnak, akkor a diverzitas csokkenni kezd, a természetvédelmi értékek sza-
mottevoen sériilhetnek (Szaro 1. 1997).
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4. dbra. A mocséri novényzet boritottsaganak valtozasa a KBVR 1II. 2. viztdj (Fenéki-to) teriiletén
1988 ¢és 2000. kozott. — a = boritottsag csokkenés; b = boritottsdg novekedés

Changes in the coverage of the wetland macrovegetation on KBWPS 2" water body (Fenéki Pond)
between 1988 and 2000. — a = shrinking coverage; b = extending coverage

Osszefoglalo kovetkeztetések

Osszességében elmondhatd, hogy a nevezett viztajat 1988-ban a viz- és ta-
lajviszonyok fliggvényében elhelyezkedd nagyrészt nadas, kisebb részt magassasos
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allomany alkotta, amelyek egymastol tertiletileg jol elkiilonithetéek voltak, de egymas-
sal elegyedve is eléfordultak. Szabadnak 14tsz6 vizfeliiletek csak elvétve fordultak eld.

Az egykori 6sszefliggd mocsari novénytakard az 1992. évi részleges elarasz-
tas hatdsara 2000-re felritkulési foltokkal, a ,,babdsodds” nyomaival, szabadnak 14t-
szo vizfeliiletekkel erdsen tagolt térszinné valt, ezzel egyidejlileg a névényzet dssze-
tétele is megvaltozott. A magassasos tarsulasok visszaszorultak a teriiletrol, felritku-
lassal jar6 degradacids folyamatok a nadas allomanyokban is megjelentek. Ez a fo-
lyamat a késdbbiekben folytatodhat — kiterjedhet a viz dramldsi irdnyara nézve kovet-
kezd, 3. viztajra is (ahol ma még nem jellemzd) — kiilondsen akkor, ha az Ingdi-be-
rek levélasztésa, a teljes I1. iitem teriiletétdl fliggetlen vizszintszabalyzésa, tizemelte-
tése, belathatd idon beliil nem valdsul meg (SziLAGgyi F. 2001).

A mocsari novényzet allapot-térképezéséhez hasznalt GIS lehetdséget ad a
foldrajzi és leird adatok gyors, egylittes, integralt attekintésére, opcionalis lekérdezé-
sekre, terlileti statisztikai elemzések végrehajtasara, a tematikus térképi megjelenités
révén pedig az eredmények szemléletes bemutatasara. GIS-mddszerek alkalmazasa-
val, az Gjonnan feléllitott allapot-térképezési kategoridk révén létrehozott vektoros
adatallomanynak, valamint a boritottsag vizsgalat raszteres adatallomanyanak felhasz-
ndlasa mellett, lehetdvé valik a mocsari névényzet mindenkori allapotanak komplex,
behat6 vizsgalata akar lokalis teriiletegységek viszonylataban is.

A mocsari ndvényzet tér-ido szerkezeti valtozasainak feltarasa, valamint a var-
haté valtozasokra vonatkozé prognézisok feldllitasa érdekében megalapozott és indo-
kolt a funkcionalis egységet alkotd Ingdi-berek mind a négy viztdjanak monitoroza-
sa, archiv és recens légifelvételek alapjan torténd rendszeres (négyévenkénti) GIS
alapu feldolgozésa, az eldallitott adatok egységes adatbazisba szervezése. Iddsor-ana-
lizissel, a kiilonb6z6 évek allapotainak egybevetése révén atfogo €s szabatos képet
kaphatunk a teriilet mocsari novényzetének dinamik4jarol, amely eredményekkel hoz-
zéjarulhatunk a végleges tizembehelyezéssel kapcsolatos dontések szakmai megala-
pozéséhoz.
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