K

SZENT ISTVAN EGYETEM

PANKROMATIKUS FELVETELEKRE ES KEPSZEGMENTACIORA
ALAPOZOTT VEGETACIOREKONSTRUKCIOS VIZSGALATOK AZ
ESZAK-ALFOLDI LAPOK PELDAJAN

DOKTORI (PhD) ERTEKEZES

CSERHALMI DANIEL

20009.
Godall



A doktori iskola

megnevezese: Biologiatudomanyi Doktori Iskola
tudomanyaga Biologiai tudomany
vezet je: Prof. Dr. Bakonyi Gabor, DSc
egyetemi tanar
SZIE, Mez gazdasag- es Kornyezettudomanyi Kar,
Allattani és Allatokologiai Tanszék
témavezet: Dr. Nagy Janos, PhD
egyetemi adjunktus
SZIE, Mez gazdasag- €s Kornyezettudomanyi Kar,
Novénytani és Okofiziologiai Intézet
Prof. Dr. Bakonyi Gabor Dr. Nagy Janos
A Doktori Iskola vezetje témavezet



TARTALOMJIEGYZEK

TARTALOMIEGY ZEK .....uiuiiieietieiet ettt eet ettt ettt ettt s st et s s s st et b e s et ettt se e b s es e e 3
ABRAK ES TABLAZATOK JEGYZEKE .......ocoiuiuiiiiiis ceeieietetetetet ettt aeaes sttt ss et 5
(I3 AV =4 = =S TR 7
N = Y Y g Y B 7 N P 7
[.2. PROBLEMAFELVETES CELKIT ZESEK...tttuuuittttttutesettuteeeeesstaeesesstnasessestsnaeseesnsaseeessneeeemsneeermaeere 7
[ IRODALMI ATTEKINTES ... oottt ettt et ettt ettt e e et e ettt e et et e et eeaeeee e e e eeseeeeeene e e e eteeresenans 9
[1.1. A VEGETACIOTERKEPEZES ALAPJIAL ... .utuutttttteteteteerteetaaaaaaassssssssasssssssssseeesasteeeaaeessetsnnanansssssssnssenreeseeeeenennnn 9
[1.2. A BEREGI LAPOK ES A LAPOK SZUKCESSZIOJA. .. uuttttuereeeereertettaaaaaaaasassassassssssssesssesssassaaseeeesasssnsannnssssnssnnne 11
[1.3. TAVERZEKELES| MODSZEREK KEPFELDOLGOZASI ELJARASOK ...eiiiiiiiieeeeieiiesieeeeceiisiietteseeesaeeeeaessessnnsnnnnnnnnes 12
11.3.1. Képalkotas, I6gifotOK €eldOIgOZASA ........uuvuiiiiiiiiiiiiii et a e e e 12
[1.3.2. KEPTEldOIgOZASI EIJATASOK. .......... s e eeeeeee e ettt e e e ettt e e s st eeeassttae e e e e s sssasaeeeaesasssseeeeesansseeanan 13
[1.3.3. Pixel- és objekt orientalt modszerek 6S8BONITASA ............eeiiiiiiiiiiii e e 15
[1.3.4. KEPSZEGMENTAIAS .....coiiiviiiie e e s i eeeeec ettt e e e e ettt e e e e e s st be e e e e e e sastaeaaesastbaeeeaeesnsbbaaeeeesasbaseaeeesanssanaananes 15
I, ANYAG ES MODSZER ...t ettt ettt ettt ettt e e e e et et et eee e et e et e e e aeetesaeeaeens 19
[I.1. A VIZSGALT LAPOK ROVID TERMESZETFOLDRAJZI BEMUTATASA. ...t iieieieettetttetneeereereeeeeaaeeeeaesaasssnssnnssnnesees 19
[11.2. A LAPOK NOVENYZETENEK ES SZUKCESSZIOS VISZONYAINAK BMUTATASA .....ccoiiiiiieinriniinseeeeeeeeeeeeaeaeeeeeean 19
2t O N N1 TS o SRR 19
L2 AN - 7= T 0= = 1 SO 20
[11.2.3. Szukcesszids VISZONYOK @ BEregi-SIKOM cae. . uviiiiiiiiiiiie ettt e e e e e e e e e e eneees 21
[11.3. DIGITALIS KEPFELDOLGOZAS ELMELETI HATTERE. .. .cttttuuitetitttseestettseessastaseessseaaaesaeesssaeaesssnnaeessssnnnsesessnnnns 22
[11.4. A DIGITALIS KEPFELDOLGOZAS MODSZERE......uuuuiittttuteesetttueeseetunasssessnnasassssssneessessnnaeesesieerersaerernnn. 23
[11.4.1. Légifotok alapadatai, efeldolgozas, terepadatok GIESE.........ccocciiiriiiiiiiieeeieeee e e e e e e e e e e e e e e 23
[11.4.2. A KEPSZEIMENTAIAS MOUSZETE.......eieeeeeeeeiiitiiiiieteee e e et e e e e e e e e e e s s et s s e e e e e trataaaaeeeeaeeseesanassnnnnnrnnes 25
111.4.2.1. Scale parameter DEAITASA. ... ..ccceeeiee ettt e e et et e e e st e e e esnee e e e s snneeeeesneeeeaneeeeeennnes 25
111.4.2.2. HEtErOgENITAS PrOD@ .. ... . iiieiiee e e e e et e e e e e e e e s ettt b e e e eaaeeessssanneeeeeessnsnnenes 25
111.4.2.3. Validalas (érvényesités)..........ccee...
111.4.2.4. SZegMENtAlt tETKEPEK KESZITESE .. commsveetanteieeeatieteeeteee e e s tieeeeseteesssaeeeeaasteeeesanseeaesannaeeeaansaeeesanneeesnseeens 27
111.4.2.5. STADIlItAS VIZSGAIAL ... ..vvviiiiiieiiie it e et e e e e e e s ettt e e e e e e e e s sstb bbb e eeaaeeeaannteeeeaeeessansnnnes 28
TS T = = = Y-S 28
111.4.2.7. Kiegészit adatok a rekonStrukCiOS MUNKANOZ ...........ceoocuiee it e e e nee e e s nneeeeeenns 29
IV, EREDMENYEK ... .coutiteiteite ittt et eemmee ettt e e e e et e et e teete s ee e et et et e et s aaeseeeeeeseeseesteeeeeaeesseeeseeseeeseesesseneneseeas 31
IV.1. MODSZERTANI EREDMENYEK.....c0tuuttttttuueesesttneesssssneesssssaassesessssseseesssseeeesssaeeeetsnaeeeessnaeesesmonaerenmn 31
IV.1.1. Vegetacio-rekonstrukcio kEpszegmentalassal.............coooiiiiiiiiiiei i 31
IV.1.2. A szegmentalas hatékonysaganak ValidAlASa............cccouiuuiiiiieiiiiiiiiie e 33
IV.1.3. ReKONStrukCioS MUNKAK tEIVEZESE ... e s eeenennrniiiatieiieeeeeetteeteeaaeesaaaassnnsssssesnreeererraeteeaeaeeaeesennannn 34
[V.2. BOTANIKAI EREDMENYEK ... ..uuuuuuuuuttsttesseeeererseeteeeeeeessesiaaaassssssssesseeserteeeeeeaenennnsmnnanssssnnnrnnreeeeeeeeeneesnnsannnnn 35
Y2 Y=o < = od o T8 (] =T g =Y SO 35



IV.2.1.1. A Nyires-t0 VEQETACIO tONTENELE .....cceeieeeieeee e cteee ettt et e e e ettt e e s sttt e e e st eeessteeeeanneeeeeeanneeeanneeeens 35

1V.2.2.2. A Navad-patak VegEtACiO-t0 M ENETE . ceeeec i itiieeeeiiee e ettt et et e et e e e et e e e st e e e s e e e e e neeeeesnneeeenneeeenn 40
IV.2.2. A vegetaciO tOrENEt EIEMZESE.......ccoeceeiiiee ettt et sree e e snrnee e e e e eneneeeenn D
IV.2.3. Botanikai szempontl VAlIdAIAS ........comemmiiviiiiieiiiiiiiiee s eseeee s sinee e e s sniinee e e s e snnnneeee e A0,
Y S = Lo ]| 7= IR 4T - 1 | S PRRRR 50
IV. 3.UJ TUDOMANYOS EREDMENYEK.......c.veveurereeessesesseseesesesssessssessssssssessssesssessssessssessesasessssessssssesessssssssessanns 56
V. KOVETKEZTETESEK ES JAVASLATOK ..ottt ceeieieteisteieiste ettt inesass s ssesesesenens 59
V.1. A KEPSZEGMENTALAS ALKALMAZHATOSAGA. ......utiiieee et iiteite e e e ettt e e e e ettt e e e s sttt e e e e e s nbb et e e e e s sebbeeeeeeennereeas 59
V.2, LEPTEKFUGGES. ... it itttttte e e e ittt e e e e e sttt e e e e e ettt e e e s e sttt e e e e o a bt e e e e e e e e s bt et e e e e e an s beeeeeansbbe e e e e e e anbbbeeeeeeannbbeeeeeeennnnees 60
V.3. VEGETACIOFEJL DES, TERMESZETVEDELMI VONATKOZASOK......uuuiiiiiiitiieeeetiiieesesitineesesssnaasaesessnnseesessnnnenaens 61
V.4. A TEMA TOVABBI LEHETSEGES KUTATASI IRANYAL ... uiiiiiiuiieeteetieeeeetttiaeeeesataesesssesasseeseessnasaeessnnaeaeessnaeeeesnen 62
VI OSSZEFOGLALAS ...ttt et e et eteae et et e et et e e et ete et e ete et eneeteeteneenn s 63
VI SUMMARY .ttt eme e ettt e e e e 4 ekttt e e e a4 astba e eeee e et e beeaeaasbaeeeeeeasbbeeeeeeesnsbbeeeeeesansbaeeennaanseeeeeenans 65
IMELLEKLETEK ...ttt itttk e s sttt ettt et en et nes 67
I =Y P-4 = 1 T 0T = 1 o o o I 67
M2. A Nyires-t6 manualis és szegmentalt vegetak#é (2005.)........ccccccurriiiiiiiieeieee e e 74
M3. A vizsgalt lapok tarsulasainak valtozasai 18562002 KOZOt.........cvveiieeieeeeeeiiee s e e e e e e e e e e e e e se s e 75
M4. Példa a szegmentalasi hiba kiszamitasahoz €& 1956-1966) ............cceeviiurrriieeieceemiiiiieeeeeseeenenens 76
M5. Szegmentalasi hiba halmozddasa a NyiresS-tOJBdA. .............coiiiiiiiiieiiiiiiiie e 77



ABRAK ES TABLAZATOK JEGYZEKE

1. &bra A vizsgalt |apok elNElYEZKEAESE .....coeeeeeieiiieieiieeee e 19
2. abra Raszteres adatmodell CZIMBER (2002) alapjan..........cccccoeveeeeeeeeeiieieeeeiiieeeeeneeennnns 243

3. abra Heterogenitas préba a Navad-patakon A:3¥h, B: szin 60%, C: szin 100%............... 246
4. abra A csapadék és talajviz valtozasa Csard@@d® jhnuar és 2007 juniusa kozbtt ............ 29..

5. &bra A vegetécio-rekonstrukcid folyamatabraja........ccccceveeeeieiiiiiiiiccceeeeee s 31

6. abra Képszegmentalasi minta a Navad-patak @Eldaj.............ccoeeeeeeeeiieieeeeieeees e eveeeeens 32

7. 4bra A 2002-es vegetaciotérkép, és az 1997egprmntek illesztése a Nyires-td példgjan ........ 33
8. abra Digitalizalt és szegmentalt képek KUIONBABEKEPE .........ccceeeeeeeiieeieeeieeieee e s 34

9. &bra A Nyires-t0 elsvegetaciotérképe (SIMON 1960)...........eee o eeesennnnnnnnnneeeeeerereeeaeaeaens 36
10. &bra A Nyires-t0 1956-0S VEgetaCiOtErKEPE........ccii i ee e e e e 36
11. &bra A Nyires-t0 1966-0S VEQEtACIOIEIKEPE ..cuue i vvririiiiiiiiiiiiiieeee e e e e v e e 37
12. dbra A Nyires-t0 1975-0S VEgetaCiOtEIrKEPE ... .. cci i ee e e e e e 38
13. &bra A Nyires-t0 1988-as VEgetaCIOtErKEPE.........uuurrrriiiiiiiiiiiiieieee e e e e s e e e e e e 39
14. dbra A Nyires-t0 1997-es vegetaCiOterkepe.........coovvviiveiiiiiiece e ee e 40
15. &bra A Nyires-t0 2002-eS VEQEtACIOEIKEPE........uuvrrriiiiiiiiiiiiiiieee e e e s e e e e e e 40
16. abra A Navad-patak 1956-0S VEQEetACIOtEIrKEPE ccae oo eeeeeeeeeeeer e e 41
17. &bra A Navad-patak 1966-0S VEQEetACIOtEIrKEPE ceaa . vvviieieee e e e e 42
18. abra A Navad-patak 1975-0S VEQetACIOtEIrKEPE ccae oo 43
19. dbra A Navad-patak 1997-eS VEgetaCiOtErKEPE ... . uuvviiriiiiiiiiiiieieeee e 44
20. abra A Navad-patak 2002-es vegetaCiOterkepe........ccoovveieeeeiiiieeeeee e 45
21. dbra A Nyires-t0 bb tarsuldsainak terlleti valtozasai 1956 €s 2@2DtK...............ccevvvveeeen... a7
22. abra A Navad-pataklib tarsulasainak teruleti valtozasai 1956 €s 2@22t......................... 48
23. abra Stabil és valtozo teriiletet a Nyires-tewopgetcid-valtozasok értékelésével 1956 éa 2002
(N0 740 ) | S PRSPPSO 1.5
24. abra Stabil és valtoz6 terlletek a Navad-patakeegetacio-valtozasok értékelésével 1956 és
1201020 (o 7.4 o | PO PPPRRP 52
25. abra Stabil és valtozékony tertletek a Nyise®ih 1956 és 2002 KOzOtt............coceecvnennees 53
26. abra Stabil és valtozékony teriletek a Navadkom 1956 €s 2002 kOzott............cvvvvveee.. 54

27. bra Stabil és véaltozékony teriletek tertletgoszlasa a vizsgélt lapokon......................544

1. tAblazat A felhasznalt IEQIfOtOK ParamMEterimmn . .ccceieeiieeeeeeiiiicere e eere e e e 24
2. tAblazat A digitalizalt 1égifotok pixelmérete tadben KifejJezve ........cccccvvvvieeiiiiiiiie e, 24
3. tablazat A szegmentalas soran hasznalt scaengaer ertekek .............ccoeevveiviieeivs e 0000, 2D
4. tablazat Grid kodok a stibilitas VizSQalathan..............ouvviiiiiiiii e 28
5. tablazat A gridekd szarmaztatott szegmentacios hiba .........cccceeeeeieiiiiiii e, 49






|. BEVEZETES

[.1. A téma aktualitasa

A természettudomany mindig is igyekezett felhasanallegujabb technikai eredményeket.
A személyi szamitogépek teljesitménye ma szinteedsem hasonlithatd a korabbi évtizedek
technikai lehetségeivel, rdadasul az évrévre megjelen Ujabb és Ujabb programok egyre
sokrétbb lehetséget biztositanak napjaink kutatojanak egy proakéin vizsgalatara. A
térinformatika és a tavérzékelés széleskélterjedése és rohamos fejése Uj tavlatokat nyitott
szamtalan tudomanyteriilet, igy a vegetaciotérképeszamara is. Az elmult évtizedben ugyan
elviekben hozzaférhet volt a manapsag szinte nélkilézhetetlen holdas foldrajzi
helymeghatarozo6 rendszer (GPS), mégis a kilencve@raden csak kevesen hasznaltak a botanikai
térképezésben (SEREGELYES és CSOMOS 1995).

A botanikai kutatdsokban ma is nagy szerepet kayolamegismerése. Nagy szikség van a
vegetécio térbeli és itheli dinamikajat figyelembe vevkutatasokra, melyek megvaldsitasahoz a
légifotok nyujtjak az egyik legjobb segitségetzaltal lehetség nyilik a hosszu tavu vizsgalatokra
is. Kulondsen nagy szerepet kap a természetvédelhi kutatasokban, ahol a jeli
természetvédelmi stratégia kidolgozasa a feltankszsszids viszonyokra kell épiljon. A mualt
megismerése azonban az olykor hidnyos irodalmiokd&nyében nehézkes, ezért a légifotdkra
alapozott munka kielégiteredményt hozhat.

A botanikai kutatasok soran a koradbban széles kodderjedt, elssorban szabadkézzel
készitett vegetacioterképeket fokozatosan valtdabé digitalis, amde manualis technikaval rajzolt
(kézzel digitalizalt) térképek (BIRO 2006a). A Isvételek az 1980-as évekig csupan
.,mankokeént”, a terepi munka kiegészitéseként, aglazsorban a tereptargyak beazonositasara
szolgéltak, s mindez elsorban a rossz miség és gyenge felbontasu képekkel, az analdg
technikdkal és a nehéz hozzaférséggel indokolhatdo. Mara azonban akar 60 centiregter
felbontasu, tdbb szinképsavosfotdok is rendelkezésre allnak, melyek feldolgorasazéles
szoftver-valaszték all rendelkezésre. A régi fémpgide azonban nagy szikség van, mivel a
tajlépték kutatdsok soran alkalmazasuk szinte elkerllhet¢@&ROOM et al. 2006)

A hagyomanyos vegetaciotérképezés egyik alapygbblémaja a szubjektiv (emberi)
tényez. A digitalis eljarasok pont ezt a faktort préb&ljginél inkabb lecsdkkenteni. Ez utobbi
modszerek viszont a botanikus sajat (tobb évespitdés manualis térképezési tapasztalatai nélkuil
hasznalhatatlanok. Ezért van szikség olyan moédszkidplgozasara, melyekkel pontosabb,
objektivebb képet kaphatunk a foldfelszinramihez a két tényezaranyanak optimalizalasa
szilkséges. Ehhez manapsag széles valasztékbanréihakelkezésre kulonboZelbontasu 1égi- és

rfelvételek, valamint valtozatos fotéinterpretacidshet ségek, melyeket folyamatos terepi
munkanak kell kiegészitenie. A digitdlis mddszerdettanikai kutatdsokban valé kombinalt
alkalmazasai hazankban is terjbdn vannak, a szeleskéalkalmazas azonban még varat magara.

|.2. Problémafelvetés, célk#ések

A Beregi-sik lapjainak otvenes évekbeli felfedez€Sienon 1953) oOta folyamatos kutatas
csak az 1990-es évek kozepédtezd dott. Az igy felgylt ismeretanyagnak csak toéredéke kertilt
publikalasra, legnagyobb része ma is publikalatlarkéziratként, kutatasi jelentésekben talalhato
Epp ezért a hianyzo idzakot is magéaba foglalé vegetaciotorténet rekoakisara mas eszkozoket
is igénybe kell venni. Mivel a légifelvételek aavéhes éveki rendelkezésre allnak, sziikség van
egy olyan modszerre, mely hatékonyan képes adatdgdtatni a vegetaciorol, kisd a rossz
min ség fotokon tortén kézi rajzolas hibajat, valamint a msegi szempontokon kivil lehet
teszi a mennyiségi analizist is.

Munkdm célja, hogy (1) kidolgozzak egy Uj modszengly felhasznalhaté a vegetacid
térképezésében, valamint (2) annak kiprébalasdéegi 1ap (Nyires-t0, Navad-patak) esetében.
Ezek alapjan tovabbi részfeladatokat hataroztam meek pedig:
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5.

Az Uj modszer segitségével ndvelheta vegetacidtérképezés pontossaga?
Hogyan flgg a kapott térkép részletgazdagsagalalfeizas léptekét?

Hogyan hasznalhat6 a médszer azokban az esetelthémr a kézi interpretacio
nem, vagy csak nehezen kivitelezlet

Hogyan hasznosithaté az 0j médszer az aktudlist&eigeismeretében, archiv
felvételek alapjan a vegetacio korabbi allapotairedonstrualasara?

A vegetacio stabilitasanak, valtozékonysaganalgatzadara?

Osszefoglalva, a részfeladatok a modszeanyainek és hatranyainak vizsgalatat célozzak meg.



Il. IRODALMI ATTEKINTES

II.1. A vegetacioterkepezés alapjai

A vegetaciotérképezés célja lehet egy terllet netkese, kulonbodz terlletek
osszehasonlitasa vagy egy terilet kiilonbidlzpontbeli allapotainak dsszehasonlitasa (TAKACS
és MOLNAR 2007). A térképezés az egyes vegetéedységek jellemzése és beazonositasa
alapjan torténik. Mig egyes iranyzatok edsrban a fiziogndmiai sajatsagokon alapulnak, aduig
iskolak a vegetacio osszetételét tekintik az elkiiés alapjaul (KUCHLER 1967, DIERSCHKE
1994). Utdbbira épul a széles korben elterjedt [Egya&dott Ziurich-Montpellier iskola mddszere
(BRAUN-BLANQUET 1951). Hazank conologiai gyakorlatk kialakitasakor is ezt a metodikat
vették alapul (ZOLYOMI 1951). Ugyanakkor a modsgeamos hibaval rendelkezik (BAGI 1998),
melyek miatt nehéz kezelni az atmeneti, illetveomlogén allomanyokat. E mellett a cénologiai
felvételek elkészitésekor a boritasi értékek, valamz egyes egységek kategériakba sorolasa
térképez személyenként eltér igy az elkészitett térképek kozotti hasonloségy &0% alatti is
lehet (MOLNAR et al. 1998).

A hazai botanikai térképezésiFEKETE (1998) ad atfogd képet, melyben a hlusxaktél
kezd d en ad idrendi attekintést a legfontosabb térképezési mwdkaés azok eredmenyeir A
korai botanikai térképezések edsrban egy statikus allapot rogzitésére szolgalsalcsak a
természetvédelem esddésekor mutatkozott nagyobb igény a korabbarérkélpezett, de a
nyolcvanas évekre jelerden megvaltozott terlletek felllvizsgalatara, igy nsegismételt
térképezések egyre fontosabba véltak (SEREGELYESC®OMOS 1995). A szamos példa
(SIMON 1960, 1992, CZENTHE 1985, STANDOVAR és TOTH91, SZMORAD 1997a,
KOVACS 1998, TINYA és TOTH 2005) kozill kiemelked Balata-t6, (BORHIDI és JARAI-
KOMLODI 1959, BORHIDI et al. 1992), a Bab-tava (SIMl 1960, 1992), valamint a &zegi
t zegmohas lap (BARTHA és MARKOVICS 1994) vizsgalaaaol a minségi valtozasok jol
kovethetk, de ezeknek a vizsgalatoknak a pontos, teljddetee kiterjed mennyiségi analizise
nem tortént meg, ugyanis nem volt a vizsgalat céjdertlet alapi szamitasokhoz szikseg lett
volna minden egyes foltméret pontos meghatarozasséwa terepen megleheten nehéz, a
papirtérképrl tortén utdlagos szamitasok pedig pontatlanok. Ezt tansaaid BARTHA (2008),
aki szerint a megismételt vegetaciotérképezés osuopak félig kvantitativ modszer, hisz valodi
osszehasonlitashoz sziikség van mérhaérési adatokra. PRECSENYI et al. (1999-2000) lezze
szemben egy statisztikai modszert ismertet a veigeddképek informacié tartalmanak
megallapitasahoz, s ezzel letsgtg nyilik az eltérlépték és tartalmu térképek dsszehasonlitasara.

A térképezeés ,technikai szikségletei” napjainkrgreg/altozatosabbak lettek. Elterjdxkn
vannak a torténeti térképek felhasznalasaval laiszietrospektiv vegetaciotérképek. Ennek
eszkoztara elsorban a katonai térképezések és mas irott dokumek{ Uti beszamoldk,
jegyzetek és légifelvételek. BIRO (2006b) 6 pontliaszegzi a metodoldgia lényegét, miszerint a
rekonstrukcié |épései a kovetkdz

1. Terepi adatgyjtés

2. Tovabbi adatok Osszegyése a multrél és a jelenr (irdsos, térképi, szobeli, képi,

taverzekelt)

3. A taj torténetének és vegetaciodinamikai folyammetkimegismerése, felvdzolasa

4. A feldolgozand¢ idszak torténeti terképének keszitése, elsértelmezése

5. A torténeti térkép botanikai tartalmanak novelésésodik értelmezése:

5.1.Provizorikus jelkulcs készitése

5.2.A térképek foltonkénti pontositdsa a botanikaiaiarn b vitése céljabol

6. Jelkulcs véglegesitése, ellenés, bizonytalan déntések feltlintetése a térképédrkep

megjelenitése

Kulon kitér a felszinboritasi kategoriak botanikirtalommal valo feltbltésére is.
Megallapitja, hogy a modszernek hasonlo korlatane&k, mint a Braun-Blaquet metédusnak és az
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aktualis vegetéaciotérképezésnek (informaciovesads|tok lehatarolasa, foltméret, homogenitas-
inhomogenitas, besorolasi problémak, |éptékfliggénenetek, térképezési rutin, jelkulcs
egyértelmsége és kategoriai), mégis kivald lelsgitget biztosit nagyobb teriiletek térképezésére
(BIRO és MOLNAR 1998, BIRO és TOTH 1998, DEAK 20@1RO et al. 2006, MOLNAR 2008,
TAKACS 2008). Sajnos kis kiterjedéstl helyek esetében nehezen hasznalhatd, hisz a tibrténe
térképek kisebb felbontasa miatt ezek gyakran eggktlen apro folttal vannak jelélve.

A fenti rekonstrukcios munkak alapja, tdvtél fuggetlenll az aktualis vegetacié-allapot
legpontosabb ismerete (SZMORAD 1997b, BIRO 20068YETNAM et al. (1999) kiemeli, hogy
a rekonstrukcios vizsgalat elején el kell dontehpgy a multbeli folyamatok mennyire
befolyasoljak a jelen allapotot, hisz segitségulinyebben megérthetk az 6koszisztémakban
zajlé aktualis folyamatok. Ehhez természetesen &als terepi tapasztalat sziikséges.

Egy komplex, nagy teriileteket lefedérképezési modszert fejlesztett ki MOLNAR et al.
(2007). A META térképezés egyesiti a klasszikukégezési elveket egyéb, specializaltabb
modszerekkel, mint példaul a CORINE lgtly térképezéssel, a nemzeti biodiverzitas mooaidr
rendszerrel, az éhely direktivaval, valamint egyéb, konzervacio ot#t térképezési modokkal. A
térképi abrazolas a térképezési alapegység, azazogaszinten torténik, igy jelersen eltér a
klasszikus vegetaciétérképektde szamos informacioval szolgal nagyobb terklédemészetes és
természet-kozeli vegetaciojarol, Bely- és tarsulas tipusairdl. A térképezés alapgdmeében
1998-ban készitett SPOT4-esfelvétel, ami ramutat a |égifotok hasznalatanalenjességére,
valamint az 1:10 000 méretaranyu topografiai Gatrsgier térkéepek.

A légifotd alapu térképezés széleskdalkalmazasara sokaig varni kellett hazankban.
JAKUCS (1966) szerint a légifotok segitségével miagéhatd a fafajtak keveredési aranya, mely
tovabbi fontos tAmpontot jelent a mg€gi elhatarolasban. A légifotdk szamos vitas esetibnt
erték ek lehetnek, ami gyorsitja a gyakorlati térképezésinkat. Késbb SZMORAD (1998)
cafolija az allitast, aki szerint a bonyolult alakzdoltok beazonositasara és bizonyos fajok
térfoglalasanak elhatarolasara ugyan alkalmasakgdotok, de felhasznalasuk csak homogén
allomanyok esetében megoldhato, igy a légifotdk pétolhatjdk a terepmunkéat ndévényfoldrajzi €s
conologiai vizsgalatokban. Vélemeényét sajat tagdatetim is megesitik.

A légifelvételek alkalmazasa az erdészetben éprizsgalatban egyre fontosabba valt, de
a probalkozasok hamar elhaltak a nyolcvanas évekN&METH 1983, BAN 1983), s a fotdk
hasznossaga tovabbra is vitatott volt. Ki#s VONA et al. (2006) fekete-fehér Iégifelvételelést
szabadkézi digitalizalast hasznalt a galgahévizmelavegetacidjanak rekonstrualasara, azonban a
vegetacios egységek elkilonitédémem ejt szét. A térképek elkészitése kizarélagi ké
digitalizalassal tortént, melyf CUNNINGHAM (2006) megallapitja, hogy a foltok nuig
egyszersitettek, a hatarvonalak kevésbé természeteselgnalkor bizonyos csoportok szabad
szemmel nehezen elkilonithek. Digitalis fotdinterpretacios eljarasok soran ekilonités a
pixelek értéke alapjan torténik, ami objektiveblérhet bb elemzést tesz lehe®.

Bar a pankromatikus felvételekre alapuld térképelzésem terjedtek el széles korben,
egyszer min ségi €s mennyiségi 0sszehasonlit6 munkak szilettékmakorben (IHSE 1995,
WILLIAMS és LYON 1996, MAST et al. 1997). HALLS 4SRAATZ (2006) ugyan mérhevé
tette a két vizsgalati idzak kozotti kiterjedésbeli valtozasokat, mégis szédik alapjat a
légifotora tortén kézi digitalizalas jelenti, melyet Gjfent a potaasag és az es szubjektivitas
hibaja terhel. Hasonl6 mdédon jar el PLIENINGER (@0Caki a t4jlépték él hely fragmentacio
szamitasahoz csupan fiziognomiai alapon kulonfolebkat, akarcsak VAN DYKE és WASSON
(2005) a kaliforniai mocséarral boritott tertiletedcklése esetében.

A légifotokra alapozott térképezésben nagyredépést jelentett a digitalis interpretacios
technikak megjelenése, melynek részletezése ddjexetben talalhato.

A vegetaciotéerképezeés elméleti hatteré&zolo szamos forras mellett fontos megemliteni
SEREGEYES és CSOMOS (1995) gyakorlati szempontskigyelembe vev munkajat. Ebben a
gyakorlati kompendiumban a légifotok felhasznalasdg mindig csak az elészitési fazisra
korlatozodik (munkatérkép készités). A szé&rugyanakkor ersen biraljdk a Iégifotok szerepét a
tényleges térképezésben, hisz a terepen jol eldtiok gyakran 6sszemosodhatnak a foton. E
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mellett, az akkor technikak szintjén 1 ken akar 4-5 méteres hibat is elfogadhaténak taktan
Természetesen ma mar pontosabb |égifotok allnattetkezésre, melyek segitségével stgban
manualis digitalizalas torténik.

A vegetaciotérkep sorozatok dsszehasonlitasavaskégiban kevés a hazai publikacié. Az
egyszer, leiré jelleg 6sszahasonlitds mellett gyakori a statisztikuzdisssonlitas. FOODY
(2006) szerint a vizualis ©Osszahasonlitas Aaltalatk@wésbé pontos eredmeényt, ezeért is
eredményesebbek a statisztikai elemzések. Hazankbargyik ilyen probalkozas a vegetaciés
egységek efordulasanak gyakorisagara alapul6 moédszer (PREGSEN al. 1999-2000). A
nemzetkdzi szakirodalomban altalanos modszer a QDHEB60) altal bevezetett kappa koeficiens.
Ugyanakkor mind a kappa, mind mas statisztikakviggezhetek folt szinten (tehat nem a pixelek
elemzésével), s erre tobbek kozott a Fragstats pesgramcsomagon keresztil van lekég
(RAINES 2002, WHITE 2006). Az eCognition is rendetkk ilyen funkciéval, azonban ez jéval
korlatozottabb.VISSER és DE NIJS (2006) sajat momisomagot fejlesztett, melyben
képparonként elemezhek a képek valtozatos statisztikai mutatokkal. FQOR006) e mellett
felszinboritasi kategoriak terlleti megoszlasa jatagzamitja a térképek hasonlésagéat. Barmely
modszert is vesszuk alapul, a hasonlésagot es/kaliynbséget els |épésben mindig képparok
elemzésével vonhatjuk le.

A tdmetriaban szintén statisztikai mutatokkal gefezhetiink egy t4jat, dlelyet, ahol
harom féle folttipust tudunk elklloniteni (foltokzegely, folyoso, matrix) (CSORBA 2007). Ezeket
azonban nehéz megfeleltetni egy lap tarsulasaifakajmetriai mutatok (KOLLANYI 2004)
szamitdsa ezért munkdmban kisebb jelséggel bir.

I1.2. A beregi lapok és a lapok szukcesszioja

A szakirodalom szamos elfogadott |ap-definiciot dpzmelyek kozil zZOLYOMI
meghatarozasat emelem ki, mely szerint lapnak rékeazokat az €helyeket, melyek tzeget
halmoznak fel (ZOLYOMI 1937). A tobbi hazai defiliccsupan ezt a megallapitast egésziti ki, de
alapja mindegyiknek a zregképzdés.

A magyarorszagi lapkutatas bar hosszlrednyulik vissza, a lapok mégis kevésbé kutatott
terlletek, mint mas, védett, illetve védelemre éree élhelyek, holott ex-lege védettségik ezt
indokoln&. A hazai lapokrél és laprétekrkészitett 6sszefoglaldé munkat DOMSODI (1988),
KOVACS (1962), valamint LAJER (1998), mig a hazazdgmohas lapokat észegmoha
el fordulasokat BOROS (1964), valamint SZURDOKI és NA®R002) 6sszegzi.

A beregi tzegmohas lapokrél eszor SIMON ir (1953), de a lapok komplex botanikai
felmérése csak néhany évvel Kaéls tortént meg (SIMON 1960). A Navad-patakban ekiy
megtalalhaté volt aEriophoro vaginati-Sphagnetum oxycoccetostamsulas, és a Nyires-téval,
illetve a Bab-tavaval dsszehasonlitva itt talaltegnagyoblbDrosera rotundifoliaboritast. Ekkor
készllt az els vegetaciotérkép a Nyires-torél, mely az 6tvenesk&dlapotat mutatja be, s még
magan viseli a kézi rajzolassal jaré egysgéett formakat. Ugyanakkor a vegetacié-rekonsiukc
szempontjabol ez tekinthetz alapéllapotnak. SIMON egy kébi munkajdban (SIMON 1992)
természetvédelmi jelzszamok segitségével értekeli a negyven év alativietkezett valtozasokat,
és kvantifikalta a ritka, védett és értékes fajaszaszorulasat a zavarast tgyomfajok javara. A
lecsapolas és az égetés (stwban a Bab-tavaban) jeleatantropogén hatasokat indikalt.

SIMON munk@jat kdvetve a beregi 1apok kutatdsat NA€& munkatarsai folytattdk. Bar
TOTH (1997) ismeretterjesztcikke még megemliti &phagnum palustrgelenlétét a Navad-
patakon, addig NAGY et al. (1999) mar aeégmohak teljes pusztulasat jelzi. A 1apok folyarsat
monitoringjanak eredményét mutatja be a ,K6zép-Biesék Komplex Elhely-Rehabilitacioja”
(LIFE 04 NAT HU 000118) program keretében készidzikat (NAGY 2006). A részletes
tarsulastani jellemzés mellett elkészult nyolc lagKis-t0, Nagy-t0, Hamvas-t6, Bab-tava, Nyires-
t6, Zsid-t6, Bence-t6 és a Navad-patak |égifotdapa@rzott digitalis térképe, melyek kozll az els
harom teriletnek ez volt az elgegetaciotérképe, mig a tovabbi #tt995-6ta legalabb 2-2 térkép
készult (NAGY 1995, 1999, 2001, 2002a, 2004, 200e&Jyek szamos konferencian bemutatasra
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keriiltek. (pl. NAGY 2000a, 2002b,c, 2003, NAGY é9OMNAR 1997, NAGY et al. 1998a,b,
2006). E terképek mindegyike kizarolag kézi digr@hssal készult. A kilencvenes években
kezd dott intenziv természetvédelmi kezelés lapokra gyak hatasait foglalja 6ssze NAGY et al.
(2007), melyben értékeli a beavatkozasokat, amehgdznuk mellett tdbb esetben nem a kivant
eredményt (a zegmoha-allomanyok megeaddését), hanem a helytelen kivitelezés miatt azok
pusztulasat okoztak. A Navad-patakrél készilt tawduy (CSERHALMI és NAGY 2008)
természetvédelmi jelzszamokkal tAmasztja ald mind SIMON (1992), mind NA& al. (2007)
allitasait, mely szerint a lapot ért antropogérabak egyre jobban felboritottak annak természetes
allapotat. A Navad-patak vegetacié-valtozasait NAEYal. (2008) foglalja 6ssze, s munkajaban
egy digitalis képfeldolgozasi mddszert hasznalymeéh 11.3.2. fejezetben szolok részletesen.

Mindezek alapjan a vizsgélati iszakban a kovetkez munkakban talalunk
vegetacioterképet, illetve atfogd vegetacifelméadsét 1aprol:

Nyires-t6: SIMON 1953, 1960, 1968, 1992, NAGY 1999

Navad-patak: SIMON 1960, NAGY 200b, NAGY 2001

A vegetacio-fejl dés megismeréséhez — mint ahogy azt mar ZOLYOMAZLSs emliti —
elengedhetetlen a fossziliszegtelepek vizsgalata. VOZARY (1957) pollenanaditivizsgéalatai
alapjan a Nyires-t0 keletkezését a mogyord kortaltda s adatait felhasznalva SIMON (1968)
felvazolta a lap kialakulasanak szukcessziés m@dellgyanakkor JAKAB és MAGYARI (2000)
legujabb paleobryoldgiai vizsgalatai kimutattakgh@ kozeli Bab-tava dagadolapja egyértedm
mocsari uszadékon kialakult uszélapokbdl j6tt letreelyet megersit a Nyires-t6 kialakulasarol
sz0l6 legujabb kutatdas is (SUMEGI 1999). Mindez)amdnt a recens vegetaciédinamikai
ismereteink (legelkzor NAGY et al. 1995) masféle primer szukcessidgmatot feltételeznek,
mint amir | SIMON ir. A paleobotanikai adatok és sajat meggigseik alapjan NAGY és TUBA
(2003) irték le a beregi lapkéepkes fazisait, s bevezettéek az Usz6 novényi szowetéddepul
palast lap kifejezést, ami szintén alatdmasztjgy tzolapképzdés a meder belsejékifelé is halad
(NAGY et al. 2006).

Az UszOlap-képzdést méar a huszadik szazad legelején megfigyeBERBAS 1901). Az
uszolapok kialakulasarol, feflésérl, illetve szukcesszios iranyairél BALOGH (1982,989 2000)
ir. Munkaiban ramutat, hogy az Usz0 rsgeg aljzaton egyarant kialakulhat e@galix cinerea
dominalta uszoélap, mely aztan kdnnyen égeresetlliggtanakkor a fokozatos savanyodas révén a
folyamat a tzegmohasodas iranyaba is hat, bar nagy valészggel a két folyamat egyszerre
jatszodik le, s csupan a kornyezeti paramétereklyafoljak, hogy merre d el a szukcesszio
irAnya. A beregi UszOlap szukcessziordl NAGY (2008)Az altala rajzolt szukcessziés séma jol
szemlélteti, hogy a Beregi-sikon a lebkempar tarsulasokat magassasos allomanyok, majd
rekettyef z véltjak fel. Ugyanakkor a folyamat megfelddlimatikus adottsdgok mellett eljuthat az
Eriophoro vaginati-Sphagnetum recudllapotba is (NAGY 2002a).

11.3. Tavérzekelési modszerek, képfeldolgozagiasipk

[1.3.1. Képalkotas, légifotok efeldolgozasa

A tavérzékelés viszonylag fiatal tudomanytertleegegyszemb valtozata az egyszer
légifénykép-keészités, korabban ballonrol, Kds repil gépekrl. A Foldr | készilt els rfelvétel
1959-ben jelent meg (idézi BUTTNER 1999). A tavé&eiés a mholdak megjelenésével hatalmas
lenduletet kapott. A gyors feflésnek koszonhetn ma akar 50 centiméteres felbontasu keép is
rendelkezésre all polgari célokra a GeoEye-lhoid segitségével. CSERHALMI és KRISTOF
(2007) azonban ramutat, hogy a nagyfelbontasu tiedklé alkalmazhatdésaga az adatsor rovidsége
miatt egy hosszu tavu valtozas vizsgalatban retddsp célbdl nem lehetséges. Bar a Landsat és
SPOT mholdak mar a hetvenes évekszolgaltatnak képeket, kis kiterjedéeriletek vizsgalatara
mégsem alkalmasak a korai hold-fotok gyengébb felbontasuk miatt. Mindezekiglyélembe
véve dllitjak, hogy a pankromatikus felvételek ragy felbontasa digitalis képfeldolgozassal
kombinalva, e célbdl kielégitehet.
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A felvételeket készitszenzorok alapjan megkulénbozetiink aktiv és pasgeinzorokat. A
passziv szenzorok egyszen a visszavert sugarzast meérik (akarcsak a femeykgep), mig az
aktiv szenzorok sajat jelet bocsatanak ki (pl. mak)a A szenzorok a beérkesugarzast rogzithetik
optikai, elektro-optikai és elektronikus Gton (KHISF 2005). A légifotok kizardlag optikai,
kozvetlen rogzitéssel készilnek, melynek eredmé&uyeanaldg kép, de az ehhez kapcsolddo, a
képalkotast befolyasolo |égkorfizikai, illetve anf&épkészités fizikai €és kémiai kérdéseit e
dolgozat csak érinti, nem részletezi.

Azt azonban fontos kiemelni, hogy miként lesz aigapb | elemezhet kép. Egy analog
képen a szin arnyalata, ssége leginkdbb a beesugérzas intenzitdsatol és azhévas madjatol
fugg. Mikor ezt digitalis képpé alakitjuk, az artat#dl figg en kap minden egyes pixel egy
digitalis értéket (DN, digital number) (CSERHALMs$ &RISTOF 2007), s ez alapjan méar mérhet
lesz a két felvétel kdzotti kilonbség.

A légi- és rfelvételeket szamos hiba terheli, melyeket radimimieés geometriai hatasok
okoznak. A legfontosabb geometriai hatasok a szoglas, a Fold gorbllete, a Féld elfordulasa a
felvételezés kbzben, a 1égkori fénytorés, valaraim holdak pélyaingadozésai (GUIENKO 2004).
A fenti hatasok nem érvényesiiinek egy alacsony ss@ggnan féenyképezrepll nél, igy az
altalunk is hasznalt felvételeknél sem. Jelsrgeometriai befolyasuk van ugyanakkor a felvételez
eszk6z leképezési sajatossagainak (bgeometriajanak), valamint a domborzatnak. Radidaiet
szempontbdl jelens eltéréseket okozhatnak tovabb& a napallasszogiek enegvilagitasi
kulonbségek, az egyéb légkori korulmények (pl. fetidés, arnyékolas), valamint nem utolsé
sorban a negativ és pozitiv hivasok igen valtozd séigei. Ezek kikiiszobdléséhez sziikség van a
képek elfeldolgozasara.

A tavérzékelt felvételek geometriai korrekcidjargrképi illesztésére a legpontosabb
megoldas az ortokorrekcid: ekkor a szenzor, a pédya topografiai paraméterek ismeretében nagy
pontossaggal kikiiszobolhét a fenti hatdsokbdl szarmazé torzulasok. Amennyibefelsorolt
paraméterek nem 4allnak rendelkezésre, a korrekaid nem-paraméteres eljarassal, kozelit
fuggvényekkel is torténhet (KRISTOF 2005). Ez gémhat a georeferalas (mas néven geokodolas),
mely egy megfeleltetést hoz létre egy pixel és kggrdinata rendszer kozott (ELEK 2003). A
geokddolashoz sziikséges illesztési pontok szanm didgél hely domborzatatdl és az illesztési
fuggvénytl. ROCCHINI és DI RITA (2005) ugyanakkor kimutatthpgy sik tertlet esetén
barmilyen korrekciot is valasztunk, viszonylag keviéesztési pont (GCP, ground control point) is
alacsony torzulasi hibat eredményez.

A radiometriai korrekcio szilkségességét a felhddzn&él hatarozza meg. Amennyiben
kizar6lag minségbeli vizsgalatot végzink - példaul felszinbsrithategoriakat szeretnénk
elklloniteni - ugy az elslleges cél a foldi objektumok minél kontrasztosatdpjelenitése, ezért
ebben az esetben et®rban kontrasztfokozast érdemes alkalmazni. A iiségi elemzésnél
szilkség van radiometriai korrekciora, mivel azonbameszkennelt 1égifotok pixelei mégott nem
tényleges sugarzasi mennyiségek allnak, ezértiamadriai korrekcids eljarasokat itt nem mutatom
be. Azonos terllett készilt Iégi-, illetve rfotd sorozatndl leheség nyilik radiometriai
kiegyenlitésre, vagy normalizaciéra. A mobdszer jalaphogy referencia objektumokhoz
(meghatéarozott vilagos és sotét foltok) igazitjukobbi felvételt, igy elérhetbizonyos ténusbeli
hasonlosag (DU et al 2002). Mivel azonban egy pamiatikus foton az egyes arnyalatok nem
mindig ugyanazt a felszinboritasi kategoriat jelergzért ezekben az esetekben — igy nalunk is — a
modszer kevésse relevans.

11.3.2. Képfeldolgozasi eljarasok

Kvalitativ elemzést akkor végzink, ha a cél stgsban a felszini objektumok elkilonitése.
Ennek legegyszebb mddja a vizualis interpretacié. ként erre alapult a 11.1 fejezetben bemutatott
vegetacioterképezési munkadk nagy része, s minttedteln, a szubjektivitds hatdsa ebben az
esetben jelens. A felvételekbl azonban létrehozhaté egy tobbpdntd hamisszines szinkompozit,
ami mar két felvétel pixel-értékeinek 6sszehasasdih alapul. NAGY et al. (2008) a Navad-patak
példajan ismerteti a modszert. A paronként Ossoetidstt képek esetén a masodik pdntra
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vildgosodott szineket pirossal, a sttétebb foltddédtkel jelolték, és ez alapjan kovetkeztettek a
biomasszabeli csokkenésre, illetve novekedésre. dfisper ugyan leheté teszi bizonyos
min ségbeli valtozadsok nyomon kovetését, de a kvaimtiéatelmezés nem megoldott. Amennyiben
az eltér szin foltokat digitalizalnank, ugy ismét a hatarok meéphsakor jelentkez
szubijektivitassal kell szamolni.

A képfeldolgozas egyik alapvetmddszere az osztalyozas, ami azt jelenti, hogyem k
minden egyes pixelét egy bizonyos tulajdonsaggatiebkez csoportba/osztalyba soroljuk. Két
alapvet tipusa: az automatikus (nem-feliigyelt) és a tametdletes (felugyelt) osztalyozas. Mig
el bbinél csak kevés paramétert kell megadni (osztadgama, atlag, szoras, stb.), addig a masodik
esetben mi magunk jeloljuk ki az egyes osztalyotabaat (ERDAS 1999).

A multispektralis felvételek informacié tartalma 6bbszérose az egyszer
pankromatikusnak, ezeért sokkal hatékonyabb térlégrezvan leheség az osztalyozasi médszerek
segitségével (MULLEROVA 2004, SICKEL et al. 2004)EK et al 2005, KLEINOD et al 2005,
LANGAGE et al 2007).

Az rfelvételek felhasznalasanak egyik leggyakoribbelégrezési modja a vegetacios
indexek kiszamitasan alapuld modszer. Ezek kozid iegelterjedtebb az NDVI (Normalised
Difference Vegetation Index). Ez az érték korredaindvényzet sajatos tulajdonségaival, mint
példaul a levélfelulet-index, a levelek klorofitirtalma és a fotoszintetikus aktivitas (KRISTOF
2005). E médszert részletesen nem ismertetem,zBanas hazai és nemzetkdzi munka épit NDVI
szamitaséara (pl. LUNETTA et al 2002, MUCSI et a020KRISTOF et al. 2007).

A fenti mddszerek elsorban a pixelek szinét, radiometriai értékét \kegyelembe, de ha
ezekhez mas tulajdonsagokat is kapcsolunk Ggy, mintazat vagy textura, Ujabb interpretacios
lehet ségekre van lehetég. A textira a pixel kornyezetének szabalyosnkrités-valtozasa
(CZIMBER 2002). Ez azt jelent, hogy nemcsak az apiselt vizsgaljuk, hanem annak koérnyezetét
is. Ennek egyik modszere a mozgobablakos texturbzé)aahol egy adott nveletet (atlag, szoras)
szamolunk ki az ablakban lepixelekre. A 3x3-as ablak a welet elvégzése utan egyet tovabb lép
a képen, és (jra szamolja a kovetkeér pixelt. Mindez azt eredményezi, hogy nagyonrelté
textargju foltoknal (pl.: nyiltviz-gyep, gyep-erdstb.) megugrik a széras értéke. Az igy kapott
képen fehér konturok jelzik a drasztikus szorasomiiségeit. A modszer jol alkalmazhatd
antopogén hatasok (égetés, arasztas) nyomon kéret@SERHALMI és KRISTOF 2007), s bar
kozvetlen mennyiségi elemzésre nincs mdd, csak ekiey valamilyen raszteres formatumon
keresztil (HUDAK és WESSMAN 1998), de az eredményk&apott kép bevonhatdo a
képosztalyozésba.

A képszegmentalds egy olyan, specialis osztalyoefaras, amely a képet homogen
foltokra, szegmensekre bontja (CZIMBER 2002). Miwgalgozatom soran alapvein erre a
modszerre alapoztam a légifotok elemzését, eztetésza kovetkez 11.3.4. fejezetben mutatom
be.

Az itt felsorolt alapvet modszereken kivil még szamos eljarast alkalmaakatoelyek jo
része ezek kombinalasabdl ered. Az egyszesztalyozast végrehajthatjuk egy tobb fotébdl
Osszedllitott aggregalt képen, vagy épp az oszatyoképeket egyesitjuk kdzos képpé.
LIPOWEZKY (2006) szerint a hasonld texturgju foltblasonlé szirek, ezért sajat modszert
fejlesztett ki a pankromatikus képek kiszinezésémelyben egyesitette a szegmentaciot és az
osztalyozést, mig ZEBEDIN et al. (2006) egy nadydetdsu pankromatikus fotd, digitalis
domborzat modell és egy alacsony felbontasu infiavdelvétel segitségével haromdimenzios
képeket készitett a felszinboritds vizsgalatara.

A modszerek szama szinte végtelen, azonban alkhbh@sAgukat elsorban a
felnasznalasi cél hatarozza meg. A véltozas-viasgiéban hasznalatos mddszereket COPPIN et al.
(2004) gy jtotték o6ssze. Munkdjukban megallapitjak, hogy Ewk moddszert is hasznaljuk, a
Iényeg, hogy kielégitse az alabbi szempontokat:

- a valtozasok legyenek nyomon kovetledt és mérheek (pl.: erd degradacio)

- a hirtelen bekodvetkezvaltozasok is legyenek megjelenithek (pl.: t z, arasztas)

- az egy éven beldli valtozas is legyen jol elkiilbet a trendbeli valtozastol
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- a mbdszer ellensulyozza az eltépték okozta kilonbségeket

- vizsgalhatoak legyenek a gyorsan végbentermészetes folyamatok.

A beregi lapokrol alkotott ismereteink alapjan ezekél helyek rendkivil gyorsan, akér 5-
10 éven belll is képesek megvaltozni. Ugyanakkszonylag kis terilettik miatt olyan moédszert
kell talalni, ami akar 1:5000, vagy ennél jobb teitAsu képeknél is rkodik. Ezeket figyelembe
véve a kéep-szegmentacio megfeleiddszernek nik a vegetacio rekonstrualasahoz.

[1.3.3. Pixel- és objekt orientalt médszerek 6sszemlitasa

Az el z fejezetben ismertetett moddszerek kozil munkdmbarképszegmentalast
alkalmaztam. Fontos tehat kiemelni, hogy milyene&rgzodlnak egy objektum orientalt vizsgalat
mellett, avagy milyen korlatai vannak a ,hagyom&iymddszereknek pankromatikus foték esetén.

A pankormatikus fotok tobbsége nagyitott papirk@pmijaban all rendelkezésre. A
digitalizalast koveten ezaltal nem beszélhetliink valodi reflektanciatokadl, mint egy valodi
digitalis fotd esetén. Ugyanakkor a fotok levasa sem egységes. igy rendkivill pontobieés
mellett is elfordul kis mérték arnyalatbeli kilonbség. Masrészt a pankromatikdatak
egyszeren nem tartalmaznak elegenthforméaciot ahhoz, hogy csupan a szinarnyalatjatap
elvégezzilk az osztalyba sorolast. Epp ezért eggnpas szinarnyalatot tobb tarsulastipus is
folvehet, igy nem vezetett megbizhatdé eredményresaialyozas. Az egyes arnyalatok ugyan egy
osztalyba kerultek, de ezek nem mindig feleltek meggetacionak.

Ezt tdmasztotta ala CSERHALMI és KRISTOF (2007)sgiélata, mely soran mind
feligyelt, mind nem-fellgyelt osztalyozast végezpéinkromatikus felvételeken. Az osztalyokat
0sszevetették korabbi vegetacidtérképekkel, de egak néhany esetben fedtek at egymassal.

A felligyelt osztalyozas is csak akkor hajthato eepa kevés osztallyal dolgozunk, és azok
jol elkilénilnek, igy LAHAV-GINOTT et al. (2001) dkia fakat kulonitett el egy izraeli sivatagi
Okoszisztémaban, mig KADMON és HARARI-KREMER (1999yepes, fas és homokos
él helyeket valasztott szét a Carmel-hegy [ép, ahol tolgy és pisztacia cserjés alkotta a
novényzetet. Nagy tertleten, maximum 2-3, textlna@@egymastol jol elkulonilosztaly esetén
tehat alkalmazhat6 a pixel alapu osztalyozas is.

Az objektum és pixel alapi modszerek o6sszehasesatith CLEVE et al. (2007).
Megallapitottak, hogy az objektum alapu megkdzelkigzel 42%-al pontosabb eredményt mutatott
a pixel alaptval szemben. CASTILLEJO-GONALEZ et(8D09) munkaja agrarteriletek példajan
mutat ra, hogy szegmentédlas pontosabb eredmény ébmi, valamint az osztalyozassal vald
kombinacio akar 85%-0s pontossagot is eredményeB@CK (2003) gyep- és lapteruletek
vizsgalataban hangsulyozza az objetum orientéltsgélatok szerepét, akércsak Kds
munkajaban (BOCK et al. 2005). E munkak mindegyikeltispektralis fotokra épilt. A fenti
bekezdések ramutattak a pixel alapu vizsgalatodatera, igy munkam épp ezt prébalja
bebizonyitani, hogy pankromatikus felvételek eseigneredményesebb egy objektum alapu
megkozelités.

[1.3.4. Képszegmentalas

A kép-szegmentacio egy olyan eljaras, ahol a sgkktés texturalis paraméterek egyarant
meghatarozéak (CSATO és KRISTOF 2002), igy egy koéibosztalyozasnak tekinthetjiik. Mint
mar emlitettem, egy szegmenst homogeén pixelek rakotmelyek megfeleltethetk egy homogén
foldfelszini objektumnak. A szegmentacionak kétpalpusa a folt és a kontar alapt moddszer.
El bbi esetben a hasonlé tulajdonsagu pixeleket csogiguk, utdbbiban a régidk kozotti hatarokat
azonositjuk (KRISTOF 2005). A szegmentalas végeéethm ezutan kombinalhaté az osztalyozasi
eljarasokkal (CZIMBER 2002).

A szegmentalashoz szamos szoftver all rendelkez&88EdNEL és NEUBERT (2002)
O0sszehasonlitottak a szoftverpiac fontosabb progifigs szamtalan paramétert vettek figyelembe,
koztik a szegmentalasi il a maximalis képfelbontast, az operacios rendiggayt, a beallitando
paraméterek szamat, és nem utolsé sorban az arkgjdbb eredményeket az eCognition és
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INfoPACK szoftverek hozték, bar utobbi esetenkdniszegmentélt képeket eredményezett. Ezt
figyelembe véve dolgozatomban én is az eCognitatkaimaztam.

A szegmentalds mddszerének részletes kidolgotasaie 2000-ben tértént meg (BAATZ
és SCHAPE 2000), és az eCognition alkalmazasa peildgyorsan terjedt el a térképezési és
tajokologiai kutatdsokban. A program kddésérl, a szegmentalasi folyamatokat megalapozé
algoritmusokrdl és a kulonboézparaméterekit BENZ et al. (2004) ir, melyet részletesen ismeke
a lll.3.2.1. fejezetben.

Az eCognition-ban alapvetn haromféle szegmentalas kodzul valaszthatunk:sbbesd,
quad-tree, és multiresolution (DEFINIENS 2006).&\g szabdalyos négyszdgekre bontja a képet, a
masodik szintén szabalyos, de kulonbomeéret szegmenteket készit, a harmadik pedig
szabdlytalan alaku foltokat general. Mivel a termedisen meglév formék, struktarak nagyon
ritkan irhatok le valamilyen szabalyos alakzattalszakirodalomban szerepkutatasok szinte
kizarélagosan ezt a legutobbi valtozatot hasznaljak

A pankromatikus fotokra alapozott szegmentalaszegkdzi szinten is kevesseé terjedt el,
épp a foték alacsony informacié tartalma miatt (XO€s SKLANSKY 2001, LALIBERTE et al.
2004, LAMAR et al. 2005). BURNETT és BLASCHKE (200t esettanulmanyt kdzoél, melyek
kozil az elsben szegmentalas és osztalyozas alapjan kulorfaéz! helyeket kulonitettek el egy
fakopancs faj éhely-preferencidjanak alapjan. A masik tanulmany égszféra rezervatum
terlletén bekovetkez valtozasok monitorozasat ismerteti. MARIGNANI el #2008) egy
természetvédelmi terilet helyredllitasanak tervdz€s az Otvenes évek szegmentalt fotoit
hasznalja, s e munkak ramutatnak arra, hogy a sastdhas segitségével nem csupan a térképezés
valdsithatd meg, de az eredmények nagybasegitik a természetvedelmi tervezést. Természetesen
a vegetacioétérképezéssel ennél joval tdbb iroddtmialkozik, azonban dénttbbbségikben nem
pankromatikus fotokra épulnek.

Amennyiben rendelkezéslinkre all valamilyen muéigpalis felvétel, gy a szegmentalas
nagyobb térléptékteriletekre is kiterjeszthetés a szegmentalas megbizhatdésaga is novekszik. A
szamtalan nemzetkozi példa kdzil csak néhanyatedmkél rdmutatva a szegmentalas széles kor
felhasznalasara.

Landsat felvételeket felhasznalva LUCAS et al. @08gy kozel 70 000 hektaros terllet
részletes éhely térképét készitette el szegmentacidval. Azszetben betdltétt fontossagara
vilagit ra HAJEK (2006), aki szegmentéalas és ogetzds segitségével kiilonitette el a vizsgalt erd
fafajait, mig HAY et al. (2005) eltérfejlettség allomanyok elkilonitésére hasznalta a modszert.
GERGEL et al. (2007) QuickBird fotok segitségévézett restauraciés munkakat, KUCHLER et
al. (2004) a szegmentacié mellett digitalis domborodellt is alkalmazott, mig BRODSKY és
BOR VKA (2006) Landsat rfelvétel segitségével talajtipusokat kilonitett &l sen urbanizalt
terlletek vizsgalatakor jol elkilonithek a sr n és ritkan lakott vidékek és névényzeti tipusok
(MATHIEU et al. 2007, GAMANYA et al 2009). A szegmi&cid LIDAR képek feldolgozasara is
alkalmas (PASCUAL 2008).

A széleskor felhasznalas mellett, mint minden 0j médszer eset2liikség van a modszer
korlatainak felallitasara. Epp ezért az disges kérdés, hogy mekkora a szegmentalas
megbizhatésaga, azaz hogyan allapithatd meg a erdshija? LAMAR et al. (2005) a
manualisan és szegmentalassal létrehozott foltalgezte egymasra, é€s a katbzott minimalisan
50%-o0s atfedést még elfogadhatonak tartotta. TREASIZ et al. (2008) a pontosabb eredmények
erdekében szin és textura paramétereket is meggeEhmentacio végrehajtasatel

Egy masik fontos kérdés, hogy az eredmény térképekkora legyen a legnagyobb
foltméret? A keletkezfoltok méretét az eCognition szoftverben az Uoals paraméter’ adja meg.
Magyaraul skala paraméternek fordithatnank, azonbaszoftver angol nyelvezet miatt, a
dolgozatban az angol kifejezést fogom hasznalniopimalis paraméter beallitasardl ir LAMAR
et al. (2005) és MOLLER et al. (2007). Munkajukbeaiott méret mintateriileteket jeloltek ki,
majd kilonbdz scale paraméterek mellett nézték az automatikgeaaralt foltokkal valo atfedést.

A szegmentélas akkor éri el az optimdlis paraméteat a mintatertletek tobbsége atfed a
szegmensekkel. Ugyanakkor mintatertletik egy sk&atoboritott agrartaj, ahol még szabad
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szemmel is jol elkilonitheek a foltok, szemben egy komplex léllyel, ahol a tarsulasok
kiterjedése és alakja rendkivul bonyolult mozaigosrkezetet mutat, és ioen allandéan valtozik.

A pankromatikus felvételeknél jelentkearnyékhatas digitélis kiseésére az irodalomban
nem talaltam megfelel modszert. YAO és ZHANG (2006) a szines felvéetefekyékainak
kisz résére bonyolult algoritmust irtak, de egy feketeélr felvétel esetében a B2s jelents
informaciovesztést okozna.

A 11.3.2. fejezetben, COPPIN et al. (2004) altaitlszempontok kézul fontos megemliteni a
szegmentacio leptekfiiggesét. A szegmentalas eggrbiekus eljaras, azaz a kisebb szegmensek
nagyobb szegmenseket alkotnak (BENZ et al. 2004y Bagy terllet szegmentdlasakor az
objektumok lehetnek szantok, kulonborermészetkozeli éhelyek, emberi létesitmények, stb.
Nagyobb felbontas esetén az erdar erdtagok vagy facsoportok formajaban jelenik meg, agy
szegmentacio fuggetlen az input fotd felbontas@B&RNETT és BLASCHKE 2003). E mellett
ugyanazt a képet tobbféle szegmentacios szintbbféie scale paraméter mellett) értelmezve mas
€s mas értelmezésre van lelség, amit csak a vizsgalat célja hataroz meg.

A képszegmentacidé hasznalatanaknge, hogy a szegmentalt kép kimeneti formatuma
kompatibilis az egyik legelterjedtebb térinformaiikszoftverrel, az ArcView—val (DEFINIENS
2006), amivel leheség nyilik a kapott polygonok botanikai tartalomnvallé feltdltésére. A
szegmentalas okozta aprobb hibak és eltérésekcsaey segitsegeével szintén korrigalhatoak.
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I1l. ANYAG ES MODSZER

I1I.1. A vizsgalt lapok rovid természetfdldrajzinmetatasa

A vizsgélat targyat jelentkét lap, a Nyires-t6 és a Navad-patak kiszélestposodott
medre. Novényfoldrajzilag Samicumbar{SOO 1964) elhelyezkedBeregi-sik lapjai(l. abra) a
neoholocén idszakban keletkeztek, miutdn a Tisza fokozatosanydghtra huzoédott, s ezzel
szamos holtagat hagyott maga utan. A tertletenbkard 6t 1apon, a Nyires-tavon, a Bab-tavan, a
Navad-patak kiszélesedaptekn jében, a Zsid-tavon és a Bence-tavon volt ismeregmohas
tarsulas. A tzegmohak mara azonban a Navad-patakbdl és a Bénékekipusztultak. A beregi
t zegmoha elfordulds legnagyobb értéke, hogy az alfoldi koridgek kozott elfordulod
dagadolapi ©@xycocco-Sphagnateaarsulasok délkeleti elterjedési hatara a Beségin talalhato
(SIMON 2002). A lapok a Hortobadgyi Nemzeti Park zgatasi terlletéhez tartoznak,
kozigazgatasilag Csaroda és Beregdaréc
kiltertleti hataran fekszenek. A Nyires-t6 és a
Bab-tava 1986-t6l, a Navad-patak és a Zsid-
t61994-tl, a Bence-t6 1999t kap
mesterséges vizpotlast.

A vizsgalt lapok elhelyezkedése

[ Crezghatér A terllet a mérsékelten meleg és
Ml Foeiniviee mérsékelten hvds éghajlati 6v hataran fekszik,
[_] A Beregi-sik kistaj hatara L, L, , s . , ST
" Foldrajzi kistajak a napfényellatottsag évi 1950 ora kordli. A
o 100 km napsitéses o6rak szama nyaron 760-770, télen
e — 160-165. Az atlagos évi kozéphérséklet 9,4-

9,5 °C, az atlagos éves csapadékdsszeg 630-
660 mm, ebbl a tenyészidszakban 370-380

] A beregi kistsj hatara | MM hullik  (MAROSI-SOMOGYI  1990).

E B Vizsgaltlapok hatara | Ugyanakkor a  csapadék eloszlasa és

A —Peien i mennyisége, valamint a talajviz szintje
|| Kézigazgatasi hatar rendkivil ingadozé lehet a kulonbdevekben

s (NAGY 2002a).

Mivel a két vizsgalt lap t6bb
szempontbdl is eltér egymastol (aktualis
vegetacio, vegetacio-feflési  szakaszok
hossza, természetvédelmi  beavatkozasok
hatdsa), ezért kulon alfejezetekben mutatom be
az aktualis vegetaciot. Ezt az elkulonitést
alkalmazom majd a  vegetaciétorténet
: elemzésekor is. Ugyanakkor mivel dolgozatom
Sl Rl els sorban a vegetaciéfeflést kivanja
bemutatni, a lapok jellemzésekor csak a
1. abra A vizsgalt lapok elhelyezkedése  legszukségesebb florisztikai és conoldgiai
adatokra térek ki.

111.2. A lapok novényzetének és szukcesszidos nysimak
bemutatasa

1.2.1. A Nyires-t6

A Nyires-t6 megkozelileg 750 méter hosszu, atlagosan 80 méter szélesaghol
(SZURDOKI és NAGY 2002). Mig SIMON (1960) mindosstzeennégy tarsulast kilénboztetett
meg, addig NAGY (1999) tizen6tot, s a legfrissebikép (NAGY 2006) mar tizenhat kilénbdz
tarsulast tartalmaz. Mindharom térképen, nagyj&lagbnlé formaban jelenik meg a lap eleges
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értékét add@&riophoro vaginati-Sphagnetutarsulas, melyet egy keskeny S@arici lasiocarpae—
Sphagnetunkisér. Szintén egységes a dagadolapi tarsulasaketr k és délrl dvez Carici
elongatae—Alnetunpeldlése, bar értelemszen SIMON még a tarsulds kordbbi nomenklaturajat
(Dryopteridi—Alnetumhasznalta.

Az északi és nyugati oldalon elterif zlapot SIMON egységesen tlntette fel, azonban
NAGY szétvalasztja azt zegmohas és regmohat nem tartalmazo6 tarsulasokZalémagrosti—
Salicetum cinereaeés Salici cinereae—SphagnetiimUgyancsak kulon tlnteti fel @etulo
pubescenti—-Sphagnetuid@rsulast, mely korulbeltl 10-15 méteres savbati &brul a gyapjusasos
dagaddlapot. Az 6tvenes években is nagy boritassaljelen a molyhos nyir (SIMON 1960),
azonban az (j tarsulastani rendszer (BORHIDI és BAN1999) joéval differencialtabb
kategorizalast tesz lehe®, ezért is taldlunk tobb kategoriat a Kés vegetaciotérképeken.

SIMON térképén a zlap kizardlag a meder kézepén és a déli végébkmmegtalalhato,
azonban az elmult 6tven év alatt Gjabb és Ujabbktigdflizek jelentek meg, igy mara a tarsulas
széles zonat formaz a meder szélein.

A lap északi részét ma @lycerietum—maximagarsulas uralja, amit néhany méter széles
Caricetum ripariaesav 6vez a part iranyaban, ahova SIMON az otvéwekben még mezofil
gyepeket jel6lt, melyek mara teljesen stek. Ugyanakkor a monodomindns harmatkasa
fokozatosan kezd keveredni ederbanSparganium erectummal ésTypha latifoliaval.

A fentiek alapjan a beregi lapok kozil ma a Nyi@sa legtermészetesebb, hisz
nagykiterjedés tblgyerd (Kisasszony erd f ként Fraxino pannonicae — Ulmetum et Querco
robori — Carpinetunpveszi koril és tobbé-kevésbé szabalyos vegetéwigish | épul fel. A meder
széleinSalix cinereadominalt f zlapokat talalunk, majd egy keskeny savban pasti, sdmit befelé
harmatkasa kovet. Ez gyakran keveredhet tovableitydf z csoportokkal. A l1ap belsejében éger-,
molyhos nyir-, legbelil pedig gyapjus-uralta novd@gosségeket talalunk.

SIMON kdvetkezetesen csak a szigortan vett medeagdrsllasokat tiintette fel a térképen,
a korulotte elhelyezkedfas tarsulasokat egyaltalan nem abrazolta. A &pvégén ekkor még csak
elszérva alltak a fak, amit csak néhany korrelgttla vegetaciotérképen. Mara azonban jekent
egeres allomanyt talalunk, melyet a gyepek és atékdelé telepitett akacosok és remgarasok
kisérnek. ASalicetum albae-fragiligarsulas szintén aletért az utébbi par évben, azonban a lap
kore telepitett kerités érdekében sok fuzet kivagt2008-as évben. Bar a lap koril elhelyezked
szantbterlletek az elmult években nemzeti parleéneltés ala keriltek, a Nyires-té igy is
szamtalan karos hatasnak van kitéve. A terlletrelszeresen bejaré nagyvadak taposasukkal,
dagonyaikkal, tardsukkal bolygatjdk a laptestefedsnt s mennyiség gyommagvat juttathatnak
be. E mellett a behurcolt tGrtlék noveli a lap tddt, ami szintén kedvetten folyamatokat indukal.

[11.2.2. A Navad-patak

A lap korilbelil 500 méter hosszu és atlagosan &lemszéles. SIMON (1960) még
emlitést tesz a korabban fellelhet zegmoha fajokrél(Sphagnum recurvunvalészinleg S.
angustifolium S. palustre és S. magellanicui melyek mara teljesen efttek. A lap els
vegetaciotérképe botanikai leirdssal (készitettgyNaanos, 1998), meglehsen késn, csak
kéziratként 2000-ben kertlt a HNP Ig. irattarab&@Y 2000b). Az els nyomtatasban megjelent
publikacidé, mely részletes vegetacids leirast izoko csak nyolc évvel kébb jelent meg
(CSERHALMI és NAGY 2008).

A meder parti zonajaban északon stgban telepitett akacost talalunk, mig a délilolla
nemes nyaras allomanyok keverednek szintén akadkalermészetes, egykori keményfas
ligeterd re ma mindossze egy-két maganyos kocsanyos tol¢gkemtet, mig a mikroklima nedves
es hvos jellegére utal a déli parton elhelyezkéd s bibircses nyirfak jelenléte. A meder terlletén
tobb helyen megtalalhatéak a korabban nagyobbetekit boritd fehér fiizes allomany roncsai. A
korkoros, gyr s szerkezet nem volt ismert olyan szép kitdgisben, mint a Nyires-tonal. Ezt
nagyban befolyasolta az er antropogén zavaras: a galéria&rdkiirtasa, a mezgazdasagi
tevékenység és a lap 1967-es égetése (FINTHA 1804erb.), majd tularasztasa 1994-ben. A
fasszard vegetacié alatt rendszeridhragmitetea (f ként Caricetum ripariae, Glycerietum
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maximae Phargamitetum communig@rsulasokat talalunk, altaldban nagyon keskergximmm
par méter széles savban.

A rekettyef z nem alkot egységes végy r t a meder bels részei korll, legnagyobb
allomanyai a meder nyugati felén talalhatéak, ugikéior a rekettyefz és a harmatkasa sen
mozaikol, s ez neheziti a térképezési munkat. Akidgeéps részén elssorban rekettye uralta
uszolapokat talalunk, melyek az utdbbi évek sockoZatosan kezdik kitdlteni a meder mély, bels
z6néit. Ezen a teriileten a kilencvenes évekbenal@20 nf-en, de még jelen volt &phagnum
recurvum(FINTHA 1994, TOTH 1997), ez idaig ujboli éordulasaval nem talalkoztam. A fuizek
mellett a leggyakoribb UszOlapi tarsulasThelypteridi-Typhetum latifoliaede a Glycerietum
maximaenek is el fordul néhany kisebb-nagyobb 0sz06 szigete. A kidanhiszolapi tarsulasok
szintén ersen mozaikolnak, ezért a vegetaciotérképen ezeaszetonva kulon kategoriab&a(ix
cinereauralta Usz0lapok) soroltak.

2004-ben még nagy terileteket boritott nyilt viezéh, mara ezekdétemneteaasszociaciok
boritjak be. A napfényben gazdag, nyilt terlletekénsorban aLemna minoy az arnyékosabb
részeken d.emna trisulcaaz uralkodé6 faj. Az 1994-es arasztast kdgata Stratiotetum aloidis
tarsulas fokozatosan tt ra aLemnaésHydrocharisfajok uralta tarsulasokra, igy mara 6sszefligg
mez t képez, mely alapja a jobeni palast- és Usz6lap képEseknek. Mindezt jelzik a s
kolokan gyepen is megjelerés terjed parti zona fajai (plBidens sp, Typha latifolia, Glyceria
maxima, Cicuta virosa, Carex pseudocyperus, Epilwbipalustre, Polygonum lapathifolium,
Galium palustrestb.).

A Navad-patak egyik legértékesebb tarsulasa a mesteki részén talalhatd, korulbelil 200
m® kiterjedés Carici elongatae—Alnetumtarsulds. SIMON (1960) conoldgiai tablaibol
megallapithatd, hogy a zegmohaval boritott terlileteken jelemtvolt az égerboritds, ezaltal
feltételezhet, hogy a mai égeres &@xycocco—Sphagnatei@rsulast korabban dvezllomany
maradvanya. Az elmult évek soran egyre tbbb, ugmbsgiget jelent meg az eredeti allomanytdl
keleti és déli iranyban, ami Ujabb jele a kedvagzolaposodasi folyamatoknak.

A Navad-patak sajnos sokkal @liesebben ki van téve a karosité hatasoknak, mint
Nyires-t6. 2001-ben a lap északi oldalan kocsantfdgytelepités tortént, de a csemeték
tobbségének fejlettsége még ma is alig éri el samgHeveles allapotot. A déli oldalon sajnos
tovabbra is szanto teriletek vannak, igy a jotadilellenére kiszort nragya a lapot tovabbra is
terheli. A vadkar ezen a lapon szintén jelent

[11.2.3. Szukcesszios viszonyok a Beregi-sikon

Az UszOlapképzdést alapveten az adott terllet klimatikus, talajtani, hidrabigés
vegetacios viszonyai befolyasoljak. (NAGY 2002a).

A vegetacio torténet rekonstrualdsa soran a legéamb adatforrast a kordbban leirt
szukcesszios viszonyok jelentik. Segitségukkel tlehgszakovetkeztetni az egyes szegmensek
vegetécios tartalmara, illetve meghatarozé szergpilka szegmentacios modszer validaldsaban is.

A Bab-tava és a Nyires-t0 szukcesszios sémajat SINID60) kozli, melyet felhasznalva
NAGY (2002a) ismerteti a lebedghinarbdl keletkez Uszolaposodasi, valamint &zegmohésodasi
folyamatok lehetséges Iépéseit a Bence-td példgainkésbb CSERHALMI (2005) hasznalta fel
a navad-pataki UszO0lap képigs jellemzéséhez. A lapokrol sz6l6 atfogo tanuhm@&AGY 2006)
minden tarsulas esetén megadja a lehetséges sgruiksesiranyokat. Ezeket felhasznalva
ismertetem, a legfontosabb folyamatokat.

A vizsgalt lapokon az Uszolap szukcesszid leggyadan valamilyeremneteaarsulasbol
indul ki. A dolgozat szempontjdbdl ezen tarsuldsgkmasba alakulasdnak folyamata nem fontos,
hiszen a légifotokon ezek nagyon nehezen valasmkaszét. A folyamat leggyakrabban a
Stratiotes aloides,ritkdbban aHydrocharis morsus-ranagZsid-t6) tdmeges megjelenésével
kezd dik, ami sr , Usz0 gyepet képez, és egyfajta biologiai ,alaekkent” szolgal az Ujonnan
megjelen (partrol bekaszé ill. magrol csirdzo) fajok szamakKésbb a kolokdn gyepben
megjelenhetnek &alix cinereamagoncai is, de sokkal gyakoribb a kezdetben skérdankésbb
tomegesen eforduld Glyceria maxima jelenléte. A harmatkadsa rendkivil gyorsan terjed,
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els sorban vegetativ Uton, ezért néhany év alatt iy texgleteket képes beboritani. Tobb évig tartd
magas vizallas esetén a novények felemelkednelapodta és Uszoélapot képeznek. Ez Ujabb
lehet séget teremt a rekettyefliizek szamara, hogy az fidsskealott alapon gyokeret eresszenek,
igy a f zlap nemcsak hemnetean keresztll, de a harmatkasas Uszolapbol is killak A beregi
lapokon a harmatkasa és a rekettyefmozaikolé élhelykomplexumot képez. Hasonl6an
viselkedik aTypha latifoliaés — a Beregi-lapokon ritkabban -Taangustifoliaés a nad is. igy a

f zlap természetesen nem csak a harmatkasa Usz®igyedg nadas és gyékényes allomanyokbdl
es ezek késdb t zegpafranyosodo allomanyain egyarant kialakulhat.

A szukcesszid kovetkedépcs jeként a rekettyefzben fokozatosan jelennek meg az égerek,
igy a f zlap égerlappéa alakulhat. Megfelétlimatikus adottsagok mellett az éger szintén ggor
terjed, a benne megjelert zegmohdk szadméara azonban csak a kielégitellatas biztositja a
fennmaradast.

Az Usz06 fzlapok spontan zegmohasodasa létrehozza aegmohas fzlapot Galici
cinereae - Sphagnetum recyr\és a dagadolapi tarsulasok sksrban ezekl alakulnak Kki.

A Salicetum albae-fragilisarsulas mindegyik lapban &rdul. A magas vizallast nehezen
tolerélja, ezért 2003-ra a Navad-patak keleti dzéldeljesen kipusztult. A kiszarad fakat
viszonylag gyorsan kolonizélja a harmatkasa éséteslevel gyékény. A fokozatosan pusztuld
fehér flizeket nedvesedés esetén a reketysizarazodas esetén toviskes cserjés szoritjazki.
ellentétes iranyu folyamatok a Nyires-tavon véghmetreek, hisz a szegélyzénaban az alacsony
vizéllas (illetve vizmentes terllet) kedvez a fetieknek, igy kénnyen terjeszkedhetnek a masik
két tarsulas rovaséra.

A gyeptarsulasok mara meglehsn kis teriletet boritanak. Altalaban mezofil kiények
kozott élnek, és érzékenyen reagalnak a nedveszégyiok megvaltozasara. Nedvesedés hatasara
fokozatosan tolodnak €arexés/vagyGlyceria dominalta tarsulasok iranyaba, antropogén hatasra
békaszittyds, pantlikafiives és siskanadtippanasul@sok jelennek meg, de a folyamat mindkét
iranyba lejatszodik.

Figyelmet kell szentelni a fas- és gyeptarsulasekckolatara is. A fak lombkorona
szintjenek fokozatos ndvekedése egyre nagyobbetekdt borit, illetve takar el, ha a légifotd
alapjan vizsgaljuk a lapot. Eppen ezért a gyepkissk atalakulasa valamilyen fas tarsulassa, a
vegetacio légifoton tortén elemzés alapjan elfogadhatd, ugyanakkor az elenkieanyu
természetes folyamat jelen korulmények kozott a eBiesikon csak kevéssé valdszin
(villamcsapas okozta égés, nagyemgharok).

111.3. Digitalis képfeldolgozas elméleti hattere

A szegmentalas elméleti és gyakorlati hatterét BENAl. (2004) ismerteti. A modszer
alapelvét a részletes matematikai levezetések méslével foglalom 6ssze. A képszegmentéalas
soran a légifotot homogén képi objektumokra, masenészegmensekre bontjuk. Alapvet
kulonbség a hagyomanyos osztalyozasi eljarasokleshisen, hogy egy objektumot nem csak alaki
vagy spektralis tulajdonsagok alapjan hatarozunkg,rhanem figyelembe vesszik a szomszédos,
valamint a magasabb és alacsonyabb reajektumokat is. Ugyanakkor egy bizonyos objek&um
Iépték fliggvényében kilénbdéaddon jelenhet meg. Ez azt jelenti, hogy nagydefls esetén a
fak, hazak kulon-kulon objektumok lesznek, mig dgsebb felbontasban, mint facsoportok és
lakddvezetek jelennek meg. A szegmentalas ezd@iaherarchikus értelmezést tesz lehét, igy a
ta4j szint vizsgalattal egy idben élhely szint elemzés is végrehajthatd. Ujabb és Gjabb
szegmentalasi szinteken egyre finomabb Iéptéktérképet kapunk. A legkisebb objektum maga a
pixel.

A szegmensek kialakitasakor az eleges tényez a heterogenitas, ami vonatkozhat a
pixelek szoérasara, a szurkearnyalat értékére, gktoln alakjara, textarajara. A szegmentalas
soran az objektumok terlletek dsszeolvasztasémakjolétre. A kiindulasi objektum maga a pixel.
Ezutan egészen addig novekszik egy folt mérete, azigel nem éri a bedllitott maximalis
heterogenitast. A heterogenitast egy absztraktékiéet, az an. scale paraméterrel adhatjuk meg.
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Ezt magyarul skédla paraméternek nevezhetjiuk, deCamgnition angol nyelvezete miatt az eredeti
terminust fogom hasznalni a dolgozatban. A scalearpéter egyfajta hatarérték, melynek
elérésekor az adott objektum kialakitdsa befejikz Magas érték esetén adott nagysagu tertleten
kevesebb, de nagyobb és heterogénebb foltot kamoigkkisebb érték esetén a szegmentalas sok,
de homogén foltot eredményez.

Mint mar utaltam ra, ezt a paramétert nehéz egg$iyme az élhelyek eltér tarsulas
diverzitasa miatt, igy a MOLLER et al. (2007) alsthertetett, elre meghatarozott mintateriiletek
alapjan szamolt scale paraméterre alapozott modsreralkalmazhato.

A heterogenitast alapvetn két faktor, a szin és a forma hatdrozza megriét tovabbi
két tényez befolyasolja: a tomorség (€lhossz és a pixelekmamak aranya) és az élesség
(parhuzamos élhosszok aranya). A felhasznaléi ibesiboran azt lehet megadni, hogy az elemzés
soran az eCognition melyik faktort milyen sullyaigye figyelembe.

A térképek osszeshasonlitdsa grid file-okkal tdrténgrid egy un. raszteres adatmodell,
mely elemi pixelekbl all. Minden pixel egy meghatarozott tertletet feds a pixel jellemzésére
egy tematikus kédot adunk meg. A kulonbdadok kiulénbdz felszinboritdsra vagy tarsulasra
utalnak, ahogy azt2 abraszemlélteti.

/ cH I !
— 20213 |3
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L 4 Tematikus kidok
7\ 2| 2 4l 4 1) épillet
2 1t
/ . 3 2 4| 4 3) patak
\ \ 3 S| al g 43 erdd
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2. 4bra Raszteres adatmodell CZIMBER (2002) alapjan

A mar meglév vektoros fileok konvertalasa, a raszterizacio remésetben adatvesztéssel
jar. A csokkenés meértéket befolyasolja a rasztereliemi cellamérete. A konverzié soran meg kell
adni a cella méretet, a grid sorainak és oszlogamamat, valamint a georeferenciat. A konverzio
soran hasznalhato algoritmusokat részletesen CZRIEIB02) ismerteti.

Fontos tényez még az arnyékok kisrése. A YAO és ZHANG (2006) altal leirt, szines
fotokra kidolgozott modszer a pankromatikus fotoksetében nehezen kivitelezhet
informaciovesztés nélkil. Ugyanakkor a szegmentégiok hib4ja, hogy az arnyék, mint homogén
folt kiilon szegmensbe kerill. Epp ezért dépésként el kell donteni, hogy egy folt arnyéksagy
sem. Ezt alapveen befolyasolja a szomszeédos foltok ndvényzete.

111.4. A digitalis képfeldolgozas modszere

[11.4.1. Légifotok alapadatai, efeldolgozas, terepadatok gtese

Béar a szakirodalom, és az elmult évtized gyakoségasorban multispektralis fotdkra épul,
mindez mégsem volt megvalosithatd a beregi lapoksgélataban. A cél a vegetacio
rekonstrukcidja volt az elmult kézel 6tven évreL@ndsat és SPOT felvételek ugyan rendelkezsére
allanak mar a 70-es évek kdzepéhzonban a vizsgalt objektumok kis mérete miatnneszik
lehet vé a megkivant részletességlemzéseket. A nagyfelbontasu fotokbol (pld.: IKOSI
QuickBird) csupan a 90-es évek legvége oOta all eliedésre archivum, igy retrospektiv kutatas
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nem végezhet (CSERHALMI és NAGY J. GY. 2006). Epp ezért hast@l munkam soran
pankromatikus felvételeket, melyek mar az otvenesk éelejétl rendelkezsére allnak, és
felbontasuk is kielégit

A munkahoz 1956-ban, 1966-ban, 1975-ben, 1988-1b887-ben és 2002-ben készult
fekete-fehér, a negativon altaldban 1:30 000 kordé hasznalhatéan 1:5000 méretaranyig
nagyithatd légifotokat vasaroltunk a HM Térképésadit.-t I. Az altalam hasznalt alacsony
repulésbl szarmazo felvételek eredeti méretaranya nagyjaial 000 kortli. A negativ egyenetlen
meéretaranyat a pozitivhivasnal és a georeferal@&gydleges végsnéretarannya sikerult alakitani.
A légifotdk legfontosabb adatait 4z tAblazattartalmazza.

1. Tablazat A felhasznalt |1égifotok paraméterei
Repllés éve
Technikai paraméterek 1966 1975 1988 1997 2002
felszallas napja junius 13. aprilis 28. majus 2. gumztus 18 julius 1.
repulésiid 12.48-14.10| 9.45-12.0014.46-16.26] 9.18-11.44| 10.00-12.00
jo kdzepes
megvilagitasi péra, valtoz(
megvilagitasi viszonyok koértlmények| Derdltid felh zet gyenge para paras, fedh
repul gép tipusa IL-28 47 L-410-A AN-30 AN-26 C402
kamera tipus RC-5/M RC-8 RC-10 RC-08 RC-3(
negativ tipus Gevaert 30 Kodak pluKodak plus| Kodak plus| Kodak plus
Zarid 1/200 1/300 1/200 1/450 1/200
fényérték/rekeszeérték 6,3 8,0 5,6 5,6 auto
alkalmazott negativ hivp DK-50 DK-50 DK-50 AGFA ABF
hivasi id (perc) 30 24 9 ? 0,8
hivasi h mérséklet (C) 20 20 20 29,5 -

Az 1956-0s légifotd replilési adatai sajnos nenaldliendelkezésre. A fotok mindegyike a
vegetacios periddusban készullt, ezért alkalmastdny@eges dsszehasonlitasra. Ugyanakkor az
eltér napszakok okozta arnyékolds problémét jelentettigitalis feldolgozas soran, melyr
111.3.2.4. fejezetben szolok. A Navad-patakrol nélih rendelkezésre 1988-as felvétel, ezértleaar
laprol csak 5 vegetacidtérkép késziilt.

A légifotékat Canon CanoScan 9000F tipusu szkeaheligitalizaltam. Az eredeti TIFF
(tagged image file format) kiterjesztéfileokat ezutan IMG formatumba konvertaltam az ED
Imagine 8.4 szoftver segitségével. A digitalizadp&k pixelméreteit mutatja beza tablazat A
pontos scannelés ellenére is rendkivil nehéz azomebnéretet elallitani, de lathatd, hogy egy
sz k tartomanyban (0,3-0,6 méter kdz6tt) mozognak.

2.Tablazat A digitalizalt Iégifotok pixelméretetar®en kifejezve

Navad | Nyires
1952 | 0,6038 | 0,4353
1956 | 0,6249 | 0,4528
1966 | 0,6345 0,4462
1975| 0,4352 0,3122
1988 - 0,3292
1997| 0,4301 | 0,3086
2002| 0,5118 0,3440

A georeferalas szintén ezzel a programmal tortEnhek Iényege, hogy un. kalibracios
pontokat vesziink fel, melyek mind a légifotdn, ma#alibracios térképen megtalalhatéak. Mivel
harom pont mar meghataroz egy sikot, ezért az 46bbi képpont koordinataja kiszamithaté az
alappontokbdl (ELEK 2003). Mindezt figyelembe véwenden foténal legalabb hat kalibraciés
pontot vettem fel. A légifotokat 1:10 000 IéptékOV vetllet topografiai térképhez illesztettem.
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Mindkét teruletrl rendelkezsére allt a FOMI altal készitett hanzihas szines Iégifelvétel
2002-b I, valamint normal szines 20051b Ezeket nem vontam be a szegmentalasba, hisz egy
pankromatikus és egy szines felvétel feldolgozasér eeredményeket mutatna. E miatt a
vizsgalatban az ,aktualis” vegetaciot a 2002-egéhell szolgaltatta.

Az aktualis vegetacio, valamint a szukcesszidsovigak alapos ismerete elengedhetetlen a
rekonstrukciés munkaban. A lapok monitoringjat 2@@3folyamatosan végzem, s melyet kutatasi
jelentés formdjaban minden évben elkildok a HodgbBlemzeti Park lgazgatosagara. Valojaban
vegetacios adatok nélkil nem lehet megszerkeszmmi az egyes ighontok térképeit, sem a
bel lUk szarmaztatott valtozastérképeket. A terepi @qdges alapjan készilt el a lapok 2005-6s
vegetacioterképe (Bereg LIFE projekt, NAGY 2006t Basznaltam fel a 2002-es térkép alapjaul,
mert a lap képe nem valtozott meg az utébbi 6t gvbe

[11.4.2. A képszegmentalas mddszere

[11.4.2.1. Scale paraméter beallitasa

A Nyires-t0 esetében a belslagadodlapi tarsulasok minden felvételen jol elkiiliek a
korulottik lév vegetaciotol, ezért az idealis scale paramétdwrakaptam, amikor a szegmensek
korvonala pontosan illeszkedett a dagaddlapi tasaild és az égeres hatarvonalaval. A Navad-patak
esetében mivel nem volt ilyen markéns, stabil federt elsként a Nyires-tonél hasznalt értékeket
hasznaltam. Ezutan kiprobaltam egységgel (tiz) oldlgyilletve kisebb scale paramétert is, hogy
azok jobban illeszkednek-e az aktualis fotohoz. éMia legtobb navados-foton volt valami
jellegzetes, a tobbit eltér folt (pl. kiégett, vagy nyiltvizes teriilet), a panétert ezekhez tudtam
igazitani. A hasznalt scale paraméterek@ti@blazatszemlélteti.

3. Tablazat A szegmentalas soran hasznalt scakmpéter ertékek

Scale paraméter
Id pont| Nyires-t0 | Navad-patak
1956 60 80
1966 60 60
1975 70 70
1988 50 -
1997 50 80
2002 70 110

Minél alacsonyabb a scale paraméter, annal tobbkilketkezik. A cél az, hogy minél
kevesebb kézi rajzolas, manudlis beavatkozas jértéa térképekkel. igy két folt utdlagos
O0sszeolvasztdsa pontosabb, mint egy utélagos bat#nkézzel tortén megrajzolasa, ezért
lehet ség szerint érdemes alacsonyabb szegmentalasetseiigighatarozni. A szegmentalas igy
els sorban a pontos hatarvonalak kijelolését seqiti.

111.4.2.2. Heterogenitas préba

Ehhez a Navad-patak 2002-es felvételét hasznaltavert szabad szemmel is ol
elkilonithetek a fontosabb vegetaciés egységek, tovabba drellkkontrasztos ahhoz, hogy
megbizhatéan szegmentalt képet kapjunk. Legér megvizsgaltam a két sz&sges beallitast
(100% szin és 0% forma, 0% szin és 100% formaj)yes foltokat vizsgéltam, melyek kézzel is
pontosan korilrajzolhatéak, mint példaul a nyilzfgiszin a meder keleti oldalan, az égeres,
valamint a bels f zIapok hatara. Ezutadn lépeetesen haladtam az 50-50%-0s megoszlashoz.
Amennyiben kizarélag a szint vettem figyelembealdlian tlulszegmentalt képet kaptam, és a
minimalis arnyalatkilonbség sokkal toébb foltot emgshyezett, mint az indokolt lenne, igy a
nyiltvizes részt tobb foltra osztotta, holott a ®&gio ebben az esetben homogén volt. Ugyanakkor,
ha csak a format vettem figyelembe, Ggy szabalpitekat kaptam, melyek viszont nem alltak
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Osszhangban a vegetacidval. Epp ezért az 50-508évs/t alkalmaztam minden szegmentacio
soran, bar a szin paraméter 70%-ig tortémelése még megbizhaté eredményeket mutat. Aészin
forma bedllitasok okozta kilonbségek& a@bran tintettem fel.

3. &bra Heterogenitas proba a Navad-patakon A: 88i%, B: szin 60%, C: szin 100%

A fenti megallapitas hangsulyozottan a pankromatitaiokra vonatkozik. Mivel a szines
vagy multispektralis fotok esetében tobb szinképaavall rendelkezésre adat, a paraméterek
kombinaciojaval pontosabb eredmény érhadt

Az Osszes paraméter bedllitAsa utan megkkkd szegmentacid, melynek lefutasi ideje a
kép nagysagatol fugegn valtozik. A végeredményként kapott hierarchikniiérkép ezutan ujra
szegmentalhato (finomabb 1épték), vagy kiexportéllakar shape fileokba is, igy feldolgozhat6 az
ArcView, vagy mas térinformatikai szoftver segitseg.

[11.4.2.3. Validalas (érvényesités)

A.) Kontrolltérkép készitése

Minden U] térképezési mddszer esetében a ledadsdés az, hogy vajon képes-e elérni
ugyanazt az eredményt, mint a mar bevalt metédusakamint van-e leheség azoknal
eredményesebb, hatékonyabb térképezésre? Ennekap@gdahoz a FOMI altal rendelkezésemre
bocsatott, 0,5 méteres felbontasu, szines légttdbléet hasznéltam, melyek 2005-ben készultek.
Ugyan a vizsgalat pankromatikus felvételekre éaldezi digitalizalas rendkivil pontatlan lehet (l1.
1. fejezet) killonosen a fekete-fehér fotok esetéBpp ezért dolgoztam szines felvétellel, ahol a
vegetacios egységek elkulonitése szabad szemmelyddiiben végezhetel. Az egyes foltok
beazonositasa terepi bejaras alapjan tortént BORKRDO3) munkajanak felhasznalasaval. A
foltok lehatarolasa kézi digitalizalassal tortégs, minden egyes folt esetében rogzitésre kertilt a
tarsulas neve és kddja valamint a folt terllet&e¥silete is, hogy munkam kompatibilis legyen a
LIFE soran készitett térképekkel és azok adatbi&aisa

B.) Grid-konvertalas (raszterizacio)

Munkdm soran az ArcView 3.1 gridkonvertald funkéigl hoztam Iétre a kész
vegetacioterképek raszteres valtozatat. Minderbeset lehet legkisebb, egy méteres pixelméretet
adtam meg. A gridek tovabbi @ye, hogy a Map Calculator segitségével matematikai
alapm veletek is végrehajthatéak a térképekkel. Két \agétéerkep 6sszeadasakor az egymast
fed pixelek tematikus kddjai adodnak 6ssze, mig kg kilonbsége esetén a pixeleket kivonjuk
egymasbol. Az eredmény griden az 0j kédok szélégaskmozoghatnak. Ez alapveh az eredeti
kodok szamatol és értekéfiigg, hisz ha egy pixel 1-es értékd 2-esre valtozott, akkor az Uj kodja
plusz 11, ellenkez esetben pedig minusz 11 is lehet. Kitlintetettegel nullanak van, hisz ez
mutatja meg azokat a pixeleket, ahol nem tortédvktias. Ez azonban elég korilményessé teszi az
értelmezést. Epp ezért, ha Ujrakodoljuk a pixele&st1-es kddot adunk azoknak, melyek értéke
nem nulla, a nullds kéduakat pedig valtozatlangyhek, akkor egy olyan grid térképet kapunk,
ami egyéertelmen elvalasztja a valtozott és nem-valtozott teeldet A pixel méret ismeretében a
terlletek itt is pontosan kiszamithatdak.
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C.) Kulénbség térkép szerkesztése

Ezt az 6sszehasonlitdsi moédszert alapul véve eggniesztettem a manudlisan digitalizalt
€s a szegmentalt térképet, és léetrehoztam a Wé&ptdrilonbségét. A fenti analogia alapjan a
valtozott terlletek jelentik a kézi és szegmen&kép kozotti kilonbséget. Ha ennek a terlletét a
Ossztertlethez viszonyitjuk, szazalékos formabagkaguk mennyiben tér el egymastol a két
térkép. Amennyiben ez az érték alacsony, az amttiehogy a szegmentalas és a manualis moédszer
képes kozel azonos eredményre.

Mindez azonban még nem bizonyitja, hogy a tortét@tképeken &brazolt valtozasok
mennyire pontosak, azaz botanikai szempontbol véghet-e az dsszes abrazolt valtozas? Ennek
megallapitasdhoz szintén a grideket hasznaltam. ap Kdalculator segitségével az elgrkép
kodjait megszoroztam tizzel, majd az egészhez laoitaen a masodik térkép kddjait. Ezaltal egy uj,
kétjegy kodot kapunk, melynek elshelyiértéke adja az elsid pont tarsulasat, a masodik
helyiértékre pedig a kdvetkezd pont tarsulaskddja kertl. Az eredmény grid tartaipaaaz 6sszes
lehetséges kombinaciot, amely létrejott a két t@rkisszevonasakor. Mindez exportalhatd
tablazatkezel programba is.

Az igy kapott grid alapjan nagyon részletes képgiukk, hisz pontosan megmondhato,
hany négyzetméter harmatkasabol lettldp, vagy akar fizesb égeres, nyiltvizd harmatkasa,
stb. Sajnos koénnyen dbrdulhat mindossze par pixelt érintarsulas valtozas, ezért a terllet
alapjan sorba rendezett 0j pixelcsoportok koziilkélat azokat zartam ki, melyek teriilete 100 m
alatti. Az altalam vizsgalt lapok Osszterlletéhégzanyitva ezek elhanyagolhaté kilonbségek.
Ezutan végignéztem a szegmentalas kovetkeztébagntoosszes lehetséges valtozast, és
megjeldltem azokat, amik a természetben nem (vagik mesterséges uton) johetnek létre, mint
példaul az akacbol sas, égerdsbzegmohas, vagy az égerektdlgyes atalakulas. Ehhez a l11.2.3.
fejezetben ismertetett szukcesszidés viszonyokatewetalapul. Az igy levalogatott pixeleket
tekintem hibanak. Ezek teruletét viszonyitottanbazztertlethez, €és amennyiben ez 10% ala esett,
ugy a térképet megfelatek min sitettem.

l11.4.2.4. Szegmentalt térképek készitése

A szegmentalt térképek esetén is egy folt esetébi@msulas neve, kddja, a folt tertlete és
kerllete kerilt rogzitésre. Bar NAGY és SIMON 6sszetobb mint 15 tarsulast kozol a két 1aprol,
a légifotokrol tortén térképezés soran én enneél kevesebb kategorianikéttém el. Ennek
els dleges oka, hogy a kozel hasonl6 struktiraju tassld Glyceria, Carex, Typha, Sparganiyim
nem kuloniinek el egymastal jelestmértékben, ezért egy magasabb conotaxont haarnéitek
k6zb6s megjelenitésérePlfragmitetea australjs Hasonl6éan jartam el a Zegmohas és
t zegmohaval nem boritott Zlapok, valamint a zegmohas nyirlapok 6sszevonasaksalicion
cineread. Mivel a Nyires-t6 esetében rendelkeztem vegétadiéppel, ezért még az 6tvenes évek
esetében is nagy biztonsaggal lehetett azonostpregy foltot. A Navad-patak esetében a kevés
irodalmi adat és a vegetacidtérkép hianya miatt Gdzenes-hatvanas évek térképeinek
megrajzolasakor ilyen részletes térkép megrajzalésavolt lehetséges. Ezeken a térképeken tehat
a nagyobb biztonsaggal hasznalhaté magasabb comoteat jeldltem. Ennek eredménye, hogy a
Navad-patakon az 1956-0os és 1966-os térképekenAlaetalia glutinosae (Laperdk és
lapcserjések) kategoriat hasznaltam.

A |épés lényege, hogy az archiv légifotohoz hozmdegilk a meglév irodalmi, torténeti
adatot, mint a torténeti térképek informaciotartaak gazdagitasa esetén (BIRO 2006b).

A lapok hataranak kijeléléséhez a Hortobagyi Neinzatk a beregi LIFE projekt keretében
kuldte el nekem a lapok konturjait tartalmazo fikat, melyeket médositdsaval késziiltek el a lapok
digitalis terképei (NAGY 2006). Munkam soran maeldzel a modositott konturokkal dolgoztam,
ugyanakkor az ArcView segitségével a hatarvonalakudlisan is kijeldlheek.

A jelkulcs szinei egységesen a kovetkez barna (és arnyalatai) — természetes
erd kategoriak; piros, lila (és arnyalataik) — tajidegenitrofrkvens tarsulasok; roézsaszin —
xerotherm cserjés, sarga — dagadolap; sotétkéhrigalatai) — nyiltviz és lebelinar; vilagoskék
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— mocsari tarsulasok; zold — gyeptarsulasok; shegaa (és arnyalatai) — ligetekd flzesek,
nyarasok.

[11.4.2.5. Stabilitas vizsgalat

A stabilitasi vizsgalat soran arra kerestem valdsagy a lapokban melyek azok a teriletek,
melyek tobbé-kevésbé valtozatlanul maradtak a kdtxeln év alatt, ugyanakkor van-e killonbség a
két vizsgalt lap stabilitdsdban. Ezt azzelfejezetben ismertetett kilénbség gridekkel végeak

Az 1956 és 1966 kozotti valtozas griden egy piaglywaz egyes kodot veszi fel (valtozott),
vagy a nullasat (nem valtozott). Ugyanez igaz azés tobbi térkép esetén is, igy a hat térképb
O0sszesen Ot gridet kapunk. Ha ezeket aggregaljkikoraegy pixel értéke nulla és 6t kozott
valtozhat. Nulla esetén az adott pixel minden téekénullat vett fel, ami azt jelenti, hogy ugyanazt
az ertéket veszi fel 1956-ban, mint 2002-ben. Hapegel 6t0s értéket vesz fel, azt jelenti, hogy a
pixel minden térképen egyest vett fel, tehat értdkeden térképen mas és mas volt, terlletét
mindig mas tarsulas boritotta. Ez alapjan egy difekalat kapunk, ahol tehat az egyes kodok azt
jelentik, hogy az adott pixel értéke hanyszor Aitomeg a vizsgalati idzak folyaman.

Az igy kapott térkép azonban elég nehezen érteletezlEpp ezért Uj kategoériakat
alakitottam ki, melyeket 4. tablazatszemléltet.

4. Tablazat Grid kédok a stabilitas vizsgalatban

régi kod i
(valtozasok ! kategoria név

. kod

szama)
(1) 1 stabil
2 5 meérsékelten
3 valtozékony
g 3 véltozékony

Az egyszersitett kategoriakon keresztil a térképen sokkabgobelkilonlilnek az eltér
terlletek, igy azok megjelenitése is szemléletedeblbba az 6sszehasonlithatdésag is egyiskaér
valik. Mindkét lap esetében kiszamitottam az edyategoridkba es pixelek tertletét, majd az
Osszterulethez viszonyitott aranyuk alapjan vetettessze a két 1ap stabilitdsat. E mellett olyan
térképeket is készitettem, mely figyelembe vettegyes valtozasok pozitiv vagy negativ voltat.
Ennek lehetségeir| a 1V.2.4. fejezetben szo6lok.

111.4.2.6. Arnyékhatas

Az arnyékot befolyasolja a napallas, mely a Iégiopontos észak-déli tajolasa esetén, az
1. tAblazatbanszerepl repulési adatok alapjan hozzavegesen megallapithato.

Jelents arnyékhatas elsorban az 1988-as foton érvényesul, amit jol matdiyires-t6 déli
oldalan lév fak lagg-zonara vetett arnyéka. Az arnyékolasksakerban akkor kell szamolni, ha a
tarsulasok kozott drasztikusan nagy magassagkidggnalé fenn, akarcsak a fenti példak esetében.
Epp ezért, ha egy folt arnyéknak bizonyult, akkanden esetben a terepi tapasztalatnak megfelel
tarsulast rajzoltam az arnyékok helyére. Ugyanemikmzik a Nyires-t6 égerlapjara, mely a part
felé arnyékolja a lagg-zonat.

A lapok belsejében lév arnyékok meghatarozasa alapest a korulottik lév foltok
informacio tartalma alapjan torténik. A Navad-patsetében elsorban az égerlap arnyékolhatja
le a korulotte 1év tarsuldsokat, a Nyires tavon szintén az égereldtainak a tzegmohas foltra.
Epp ezért egy arnyékos folthoz a vele szomszédosafsulasat rendeltem. Természetesen ebben
benne van a tévedés lehsdge, amit viszont a 111.4.2.3. fejezetben ismettetalidalas segitségével
sz rhetiink ki. Ha az arnyékos foltok helyére nagyaéreltarsulast illesztlink, ugy a két térkéep
gridjeinek 6sszehasonlitasa nagy eltérést (hilvdgneényez.
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[11.4.2.7. Kiegészit adatok a rekonstrukcios munkahoz

Ahogy a 111.2.3. fejezetben lathattuk, a lapi szessziot a klimatikus adottsagok sen
befolyasoljak. Epp ezért a rekonstrukcié soran eéég a szukcesszios viszonyok ismerete, hisz a
korabeli klima alapjan tudjuk eldonteni milyen iyéa is haladhatott a szukcesszié. SIMON (1992)
egy abrat kozol az 1952 és 1985 kozotti eéves cedpaehnyiség eloszlasarol, mely szerint 1960
volt a legszarazabb év (kevesebb, mint 440 mm ésegzadék), valamint 1970 és 1975 kdzott végig
500 mm alatt volt az éves csapadékmennyiség. Béafikkon alapjan nehéz pontos adatokat nyerni,
a trend mindenképp latszik, mely jél mutatja, milyeszélsségek kozott mozoghat a
csapadekmennyiség akar egymast koeeek soran is.

A pontos mérési adatokat az OMSZ bocsatotta reedéiemre. Ugyanakkor a csarodai
meér allomas csak 19974t m kodik, valamint a legkdzelebbi allomas (Vasarosnayhé@datai is
csak 1975-tl allnak rendelkezésre, igy e két kilonbd@matsor nem tette lehe®, hogy egységes
csapadékgorbét szerkesszek. E mellett a FETIKOVIZMEal Uzemeltetett méallomas
csapadékadatai is rendelkezésre alltak 1993 ésliXwit(4. abra).

A csapadék és talajvizszint valtozadsa Csarodan 1993 . januéar és 2007. janiusa kozott
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A Navad-patak északi oldalan az 1960-as évek kigeygsy sertéstelep rkodott. Azt nem
tudjuk pontosan, hogy ez mekkora antropogén hgésttett, mert az tzem dokumentacioja az
évek soran elveszett. Zend\kos tenyésztési szakmérnok (Nyiregyhaza) ugyasrakkmondta,
hogy a kis létszamu telep kevesebb, mint szaz ssatt@dendelkezett, igy bar az éallattenyésztés
szempontjabol kisebb jelerstéggel birt, addig a lapba feltehe nagy mennyiségtakarmany,
ammonia és vegyszer juthatott (ZEN@x. verb.).
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V. EREDMENYEK

Eredményeimet alapvetn két csoportba sorolom.

1. A modszertani eredmények kdzoétt ismertetem a sze@idsra alapozott vegetacio-
rekonstrukcié &ltalanos menetét, illetve annak gylaki kérdéseit. Ugyanitt térek ki a
szegmentalas soran felléproblémak és hibak megvitatasara is.

2. Az eredmények masodik felében mutatom be a moddsegitségével |étrehozott
vegetaciotérképeket, melyek segitségével elemzewmegetacid torténetet, majd a
térképek gridjeivel 6sszehasonlitom a Navad-patakaéNyires-t6 lapfejdését és
vegetacios egységeiknek valtozékonysagat

IV.1. Mddszertani eredmények

IV.1.1. Vegetacié-rekonstrukcié képszegmentalassal
A 111.4.2.1. fejezetben ismertetett szegmentacidupém az eszkdz, mely segiti a

e

rekonstrukciés munkat. Ahhoz, hogy tényleges vejgtdrképeket rajzoljunk, egy tébblépss
folyamatot dolgoztam ki, melyet a5.

abra szemléltet. Aktudlis legifotd Archiv Iégifoto
1. A vegetaciévaltozas kovetésekpr Werskepl. | [ Nyerskepll. |

1. Scale paraméter

az els Iépés mindig a legfrissebb, tehat @z | jegnatarozasa. szegmentatas
aktualis vegetaciot mutatd légifot
leszegmentédldsa az el fejezetben
ismertetett paraméterek beallitasa mellett.

5\ Szegmentaltkép . | | Szegmentdltkepll. |

2. Polygonok levalogatasa

Ahogy a lll.3. fejezetben lathattuk, nemn Szegmentltkep Szegmentalt kep
. levalogatott levalogatott
alkalmazhaté ugyanaz a scale parameéter polygonokkall. polygonokkal II.

minden egyes fotora (az eltén 3. Feltoités vegetacios

foltdiverzitas miatt), igy ezt minden egyas | s adm v orins
foténal kilon kell meghatéarozni. Mivel a e
eredmény polygonok kompatibiliSek 8z e recetaciss
ArcView térinformatikai szoftverrel, g| tartalommall.

térképek szerkesztése ezzel a programmal | 4 Polygonok ssszeovasztasa
fOlytatédlk (utdkorrekcid)

2. A masodik lépésben kizardlag azq
a polygonok kertilnek levalogatasrg,
melyek lefedik a vizsgalt lapokat, igy ja
felesleges foltok nem zavarjak a tovahbi :
munkat. A polygonok dsszemetszése utan ‘ |
elég sok toredék folt keletkezik a szélgk | Vegetaci terkép Ill. |
mentén, gyakran mindossze egy-két
pixelnyi terllettel. Hogy a kékbi
elemzésekben ez ne okozzon gondot, ..
toredékeket a szomszédos foltokhoz kell illeszteagy torolni kell, hisz tertletik elhanyagolhato.
Az igy kapott végs polygonok készen allnak, hogy a mogottik léadatbazist vegetacios
tartalommal toltsuk fel.

3. A harmadik lépésben minden folthoz vegetéacios ltagaadunk, esetemben tarsulas tipust.
Az aktudlis vegetacié ismerete elengedhetetlen emndasonl6 munka soran, mivel kizardlag
légifotokbdl, terep munka és az aktudlis vegetdsimerete nélkil nem lehet rekonstrualni a
multbeli vegetaciot.

4. Utols6 |épésként az azonos tartalommal bird polggah ©sszeolvasztjuk, majd
kiszamoljuk a foltok végs tertletét. Ezaltal elkésziilt az elsegetaciotérkép, ami az alapja a
kovetkez térképek megszerkesztésének.

Vegetacio térkép L.

Vegetaci6 térkép
Il i

5. 4bra A vegetacid-rekonstrukcio folyamatébraja

31



A fenti Iépéseket &. dbrdn mutatom be, szemléltetve ezzel a térkép készitakoglati
[épéseit.

légifoto

1. Scale paraméter
megadasa, szegmentalas

A 4

Szegmentalt foto

2. Polygonok levalogatasa

A 4
Szegmentalt kép levalogatoft
polygonokkal

3. Feltdltés vegetacios
tartalommal

A 4
Szegmentalt térkép
vegetacios tartalommal

4. Polygonok
0sszeolvasztasa

A 4

Vegetaciotéerkép

6. 4bra Képszegmentélasi minta a Navad-patak p&d4j
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Egy gyakori probléma lehet, mikor az aktudlis tageterkép készitésekor a scale
paraméter csokkentése nem hoz pontosabb eredndén, lathato kilénbségek mégsem kerilnek
elvalasztasra, vagy az objektumok arnyékos és nalpata kilon szegmensbe keril. Az ArcView
ugyanakkor lehewvé teszi, hogy amennyiben szikséges, korrekcidteammk a foltokon.
Altalaban célszeibb alacsonyabb értékkel dolgozni, és utélag ossmevioltokat, mint kézzel U]
hatarvonalakat rajzolni. Ez a modszer egyik hibé&pks felréhatd. A hasonld problémak okozta
korlatokrol az V.1. fejezetben szoélok részletesen.

Fontos a rekonstrualas sorrendje is, igy mindigalaazfotoval kezdjiuk a rekonstrukciot,
amir | a legtébb informacionk van (jelen esetben a 2882%otd), és lépésenként haladunk a
kevesebb informéacidval biré légifotok felé. A rébeliotok értelmezéséhez alapveh harom
forrast hasznalhatunk fel:

1. Aktualis terepismeret
2. Archiv terepadat
3. Rekonstrualt térkép adatai

Az utolsé pont kapcsan az alabbi mondhaté még glzégalat soran a masodik (esetemben
1997-es) térkép azt megelz (itt 2002-es) térkép segitségével készil el. A 2269
vegetaciotéerképre illesztjuk az Uj, 1997-es foltokez alapjan megallapithato, hogy egy 1997-es
foltot milyen tarsulas foglal el 2002
ben, melyet a7. &abra szemléltet.|
Természetesen ezzel a modsz
barmelyik két térkép
dsszehasonlithato.

Egy adott folt informacio
tartalmat tehat ebben az esetben| a
kovetkez tényezk hatarozzak meg:

a kovetkez id szak
novénytarsulasa

két id pont kozotti
kornyezeti adatok
(meteoroldgia,
hidrologia,  botanika,
domborzat, stb.)

a szukcesszios 0,
viszonyok ,(tér_sulés 7. abra A 2002-es vegetéaciotérkép, és az 1997egsrmntek
eredete, lehetégei) illesztése a Nyires-t6 példajan

(vizudlis elkulonitées)

Lathato hogy egy folt tartalmat meghatarozo négyez kozil mindéssze egy, a legutolso
flgg a térképez személyétl. Ugyanakkor a képfeldolgozasi munka sordn csakrh&ategoriat
kulonitettem el szabad szemmel (lagyszaru, csé&ge vegetaciod), ahol a tévedési valoszay
alacsony, mig a konkrét tarsulasokat a masik 3 eZnylapjdn hatadroztam meg. Mindezt
figyelembe véve szerkeszthaheg a masodik (1997-es) vegetaciotérkép, amisggaabz t kovet
harmadik (1988-as) fotonak. A rekonstrukcié sorarieati l1épéseket kovetve juthatunk el a

r7y 7

legutolsé (1956-0s) fotdhoz, s igy hat vegetacketget kapunk.

IV.1.2. A szegmentalas hatékonysaganak validalasa

Felmerll a kérdés, hogy a szegmentalas képes-enlbasamgy jobb vegetacidtérképet
létrehozni, mint a manualis, digitalizalos technika2005-6s manualis €és a szegmentalt térképek
megtalalhatéak &. mellékletben Lathato, hogy a digitalizalt térképen a tarsutdbatarvonalai
joval elnagyoltabbak, egyszdabek, mivel a szabadkézi digitalizalas nem egykelpil a masikra
halad, hanem sokkal tobb pixel mentén hizzuk mégtarvonalat, még ha nagy nagyitassal is
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dolgozunk, igy a térkép kevésbé természetes képettni két killonbdz modszerrel szerkesztett
térkép kulénbsegébképzett gridet mutatja & abra. Ebben az esetben, a két térkép kdzoétt kodbeli
eltérés jelenti a szegmentalt és digitalizalt tprkézotti kulonbséget (lasd még 111.4.2.3.fejezet)

A két térkép kozotti kulonbség nagyjabol 1524%, mmi az osszteriilethez viszonyitva
21,39%. Ha megnézzik az abrat, lathatd, hogy ank@lg elssorban a lagg-zénanal, illetve a
fas/lagyszaru tarsulasok hataranal jelentkezikaZert van, mert a szegmentalas soran az arnyékok
kiloén szegmensbe kerlilnek. Kézi digitalizalas s@Zeknek a terlleteknek egy szubjektiv modon
meghatarozott részét (pl. egy fa esetében az dvapélev lombkoronan kivil esrészt) a terepi
ismeretek alapjan automatikusan hozzarajzoljuk ketteelev tarsuladshoz.

Ugyanakkor a kérdés az, hogy ez a husz szazalélli kérték mennyire tekinthet
pontosnak? MOLNAR et al. (1998) szerint ugyanaardériiletr| kiilonb6z emberek altal rajzolt
térképek kozott is akar 50 szazalék
kuldnbség is lehet, épp ezért
mondhatjuk, hogy a szegmentalas A

megfelel eredményt hozott. Fonto
azonban kiemelni, hogy ez a 2005-¢s
felvétel egy kontrasztos, szines foto, ahol
a kézi digitalizalas konnyen elvégezhe
A régebbi, pankromatikus fotdknal
szabadkézi rajz sokkal pontatlanalb
(CUNNINGHAM  2006), igy ha
elfogadjuk a szegmentalas pontossagarol
sz6l6 megallapitast, ugy feltételezhetjuk,
hogy a torténeti fotok alapjan tortén
térképezés soran a  szegmentala
pontosabb eredményt hoz, mint |a
manudlis digitalizalas. Tovabbi kérdés,
hogy a fent megallapitott eltérés |a
szegmentalas  ,tévedése”, vagy |a
digitalizalas pontatlansaga okozza-e?
Véleményem szerint e kettegyittesen
befolyasolja a térképezési pontossagot,| A

IV.3.2. fejezetben lathaté, hogy g I azonos tarsulas

szegmentalas mekkora hibat I c'térd tarsulas
eredmeényezett a két lap esetén, araz
nagyjabol 5-10%-nyi tévedeéssel

szamolhatunk a szegmentalas oldalanol.
Ez azt jelenti, hogy a hiba mAasik fele |o a0 200 Méter
kézi rajzolas pontatlansagabdl adodik és_a
két moédszernek hasonlé a hibaja. | 8 abra Digitalizalt és §zegmentélt térkép kuloreibz
alapjan kijelenthet hogy a szegmentalas térként

nem ad pontatlanabb eredményt, mint a manualis neoels, kivitelezése azonban gyorsabb és
egyszerbb. Fontos kiemelni, hogy itt egy olyan felvétedegmentaltam, ahol kivitelezhe& kézi
digitalizalas. Egy fekete-fehér foté esetében sbkiehezebb, fként minél régebbi a fotd, igy
ezeknél sokkal nagyobb létjogosultsaga van a szewiénak. Ennek ehyeir | és korlatairol

részletesen az V.1 fejezetben szolok.

IV.1.3. Rekonstrukcidos munkak tervezése

Ahogy BIRO (2006b), én is szilkségesnek érzem azlaéit leirt torténeti
vegetéciotérképezési moddszer lényegét pontokbamefaggalni, mely elsegiti a gyakorlati
alkalmazasokat és a rekonstrukcios tervezeést.
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1. Terepi adatgyjtés: A rekonstrukcios munka & sziikség van a lehetegpontosabb
adatokra az aktudlis vegetaciordl, a tarsulasoklydzkedéset, felépitesérl. E
mellett fontos azonositani a kozvetlen kornyezetdlyeit, tarsulasait, melyek hatast
gyakorolhattak a vizsgalt terUletre.

2. A terllet szukcesszids és vegetaciodinamikai fobi@mak megismerése, tarsulas
torténetek és fejdési irAanyok megismerése.

3. Szakirodalmi adatok 0sszegiése: Ez alatt nemcsak a tudomanyos szakfolydirato
és konyvek értendk, hanem a lehetlegttbb légi- és rfelvétel is, valamint a helyi
szakemberek, természetvédelmik szdébeli informacioi.

4. Digitélis képfeldolgozas

a. Légifotok georeferalasa
b. Szegmentalas
c. Szegmentekhez botanikai adatbazis készités

5. Szegmentalasi eredmény validalasa képparonkénks8giesetén a 4a és 4b pontok
ismétlése.

6. A vizsgalat céljatol flggmin ségi és mennyiségi elemzések, értékelések.

Fontos azonban megemliteni, hogy az déldrom pont hianyaban a rekonstrukciés munka
eredménye kérdéses, az eredmények megbizhatosiugmrgl. Epp ezért, bar a jien kétség
kival el nyt élveznek majd a digitélis technoldgiak, a tempnka tovabbra is elengedhetetlen a
botanikai kutatasok soran.

I\VV.2. Botanikai eredmények

Az altalam hasznalt médszerek és szoftverek segited hogy térképek miségi leirasa
mellett, lehetség van pontos mennyiségi elemzésre is. Epp er&rde ismertetem a lapok
vegetacio-torténetét a rekonstrualt térképek atagjain ségi elemzés), majd osszefoglalom a
stabilitds vizsgalat eredményeit és a térképkekdvonhaté egyéb kovetkeztetéseket (mennyiségi
elemzeés). A Nyires-td vegetacio-torténetének betasaé&kor azt szeretném szemléltetni, hogy a
szegmentalt térképekkel kapott eredmények egybekagaz irodalmi adatokkal és a korabbi
vegetaciotérképpel. Ezzel parhuzamosan a Nava#-patképei pedig ramutatnak arra, hogy a
Nyires-tbhoz hasonl6 részletes forras hianyabdénizenyos korlatokkal), de megszerkeszte&ta
rekonstrualt vegetaciotérképek.

IV.2.1. Vegetacio torténet

IV.2.1.1. A Nyires-t6 vegetacio térténete

Az 1956-0s felvétel nagyon j6 migég, az arnyékhatas szinte minimalis. A felvételel@n j
lathatd, hogy meder északi vége még mentes vohitie fa és cserje boritastél, ahogy azt
SIMON (1960) is jeldli a térképéri9.abra). Az északi szegélyben SIMONKarex vulpina,
Alopecurus pratensigs Agrostis albadominalta gyepeket jeldl egy keskeny savban, amit é
0sszevonvaCarici vulpinae-Alopecuretum pratensis et Agrostetalbaekéntiintettem fel. Ennek
egyik oka, hogy a két tarsulas texturaja megledest hasonld, igy a szegmentalas sem tudta
szétvalasztani ket. Masrészt itt két tarsulasosztgjuccinellio-Salicornieteaés Phragmitetea
australig eltér tarsulasainak fajai keverednek, ezaltan nem |ehegfelel, magasabb k&zos
conotaxont alkalmazni. Ez a tarsuléds uralta a Elprdszét is. Ugyanakkor SIMON sokkal kisebb
medret térképezett fel az 6tvenes években, ésiaf ddhp hatara mogott elhelyezkedyyepes
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részeket figyelmen kivil hagyta. Itt ekkor csak amh elsz6rtQuercus roburallt, talan egy-két
Salix albaval, melyek kiterjedése az elmult 6tven év soran saksawa ntt, igy e terilet ma mar
szerves egysége a lapnak. A keleti part mentén figsort szintén fehér £ alkothatta, melynek
nyomai még ma is megtalalhatéak.

A meder belsejét ekkor még nagy tertleten boritagg&riophoro vaginati—-Sphagnetym
melyet a korulotte elhelyezkeabgerek, nyirek és flizek csak egy keskeny savisgmt&k. SIMON
térképének méretezését felhasznalva a tarsulajeliése 5 és 6000°kozé esett. Sajat térképem
gridjéb | én 6300 Mt szamoltam, azaz nagysagrendileg hasonlé tetiilat&orabbi térkép te
keletre alig egy-két méteres nyaras savot jeldlédifotok és sajat jelenlegi terepi tapasztalatom
alapjan ott csak elszorva lehetett fopulus temulavagy ha savban volt, akkor a Simon
térképének elkészitése és a légifotd készitése
kozben annak nagyrészét kivagtak (mint a
Navad-patak mell 1997-ben). Itt ma donen
flzet és égert talalunk, a palléval szemben van
csak egy nagyobb (30-56ras) rezgnyaras
folt. SIMON ezutan egy széles rekettyeflizes

W
\
A

@WB} Ervophoro vagmal) Sohagnetum

Carvel lasiocarpae-Sphagnetum
Dryopteridi-Ainetum
Dryepteridi-Ainetum populosum
Lalamagrosty Salicelym cineroge
| Calamagrostetum canescentss

Carwetvr elatae

Seirpe-Fhragmitetum urticetosum kioviensis
Glyceria maxima Kons.

Seirpo=Fhragmitetun urticelosum kiowensss

L'\, 3 Agrostelum albae caricelosurn vulpinae
[N Alopecureturn pratensis

[ id Afopecuretum protensis poglosum

W Lolo-Plantaginetum

i Calermagrostis epigeios-Bestonde

Fig. 1. Die i des Ted Ryl * von Csaroda (Simon, 1560}

9. abra A Nyires-t6 elsvegetaciétérképe
(SIMON 1960)

[] Carici vulpinae-Alopecuretum pratensis et Agrostetum albae

savot jeldl, melyet én egységeseBalicion | mm cari clongatac-Anetum

Il Carici elongatae-Alnetum populosum

cinereaeként tlintettem fel. [ Eriophoro vaginati-Sphagnetum

Fraxino pannonicae-Ulmetum

A meder nagy részét magasSAgos | Phagmietea austrais

, , o, > , L Salicetum albae-fragilis

tarsulasok tolt6tték ki. SIMON egyértelmn | [ saicion cinereae 050100150200 20 méter
megkulonboztet harmatkasas és nadas terileteket,

melyek a szegmentalas soran szintén nem va 10. abra A Nyires-t6 1956-0s vegetaciotérképe
szét a texturabeli hasonlésag miatt, iyy

Phragmitetea australiséven jeldltem a térképen, mely magaban foglalzlyaerietum maximae,
Phragmitetum communi§aricetum ripariae és Sparganietum ereétisulasokat. Szétvalasztasuk
tobb szinsavban (szinmmérsékletben) torténfotézas esetében lenne talan lehetséges lenne.

A kielégit csapadékmennyiség kovetkeztében az uralkodéefgyabyobb tertletet lefed
novénykozosség Rhragmitetea australigolt (kb. 25 000 rf) (10. &bra).

Ahogy kordbban mar utaltam ra, SIMON kizarolag adevebels részét térképezte. Mivel
azonban a nemzeti park lap-konturja ennél tagajybsajat térképemen, tébb helyen feltintettem a
Nyires-t6 koruliFraxino pannonicae—UImetutarsulas (ekkor még) aprobb foltjait a meder seélé
Az északi csucsban feltehen voltak mar télgyfak, azonbanrsségik csak a nyolcvanas évekre
érte el azt a szintet, hogy 6sszeflg@rsulasként szerepeltethessem a térképen.
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Lathatd, hogy a manudlisan rajzolt térkép eseténnweder északi részét nadas-magassasos
tarsulasok toltik ki $cirpo—Phragmitetum urticetosum kiovienss ennekGlyceria maxima
konszociécioja), melyet nagy kiterjedék zlap kovet. A dagadolapi tarsulasoktdl északi ikéamy
egy nyarat nagyobb aranyban tartalmazé folt huzdBikopteridi—Alnetum populosummely
néhol a légifoton is elkilondl, ezért ezt az 1956d&rképemen én is feltiintettem. A két térképen az
egerlap hasonld kiterjedésmelyet déli iranyba ismét Zlap kovet, melyet néhol szakit meg a
harmatkasa és a sds. Bar sajat térképem kevestdgpiat tiintet fel, mint SIMON, de szamara
rendelkezésre allt a terepmunka lekége, igy a hasonld fiziogndmiaju tarsulasakat kédén
szétvalaszhatta. Ugyanakkor, ha figyelembe vesdrityy az Uj térkép foltjai az akkori személyes
tereptapasztalatok nélkil, kizarolag a légifotOpgla lettek megrajzolva, akkor a két térkep
Osszevetése esetén latszik, hogy a szegmental@ kégonlo térképet eredményezett. Mindez
bizonyitja, hogy a jelenben szerzett megfel&drepi tapasztalattal a szegmentalas segitségével
létrehozhatd egy kordbban manualis technikavalikészrképhez igen hasonld vegetéciotérkep.

Az elkdvetkez tiz év éghajlata kontinentalis-szubmediterraregellvolt (SIMON 1992).

Béar 1960-ban az éves
csapadekmennyiség elérte a 800 mm-t, a E
rakovetkez évben minddssze 420 mm A

es esett le. A szaraz periodus utan| a
csapadékeloszlas kiegyenlitetté  vAlt,
atlagosan évi 6-700 mm  évegs
csapadékkal. Az északi csucsban |az
ecsetpazsitos  gyepek helyén |a
harmatkdsa terjedése tapasztalhato.
Felteheten az északi magassasps
tarsulas nem volt homogén. A |égifotgn
is jol lathato a part mentén fokozatosan
el re tor tdlgyek csoportja és a bels
részeken elszort rekettyef bokrok. A
lagyszaru tarsulasokkal mozaikol6 fgk
eés cserjek csak husz évvel kés
zarodtak egységes tarsulassa. E mellett
latszik, hogy a helyi lakossag ekkor meg
nem vette figyelembe
természetvédelmi tiltasokat, igy O
néhany tolgyet kivagtak a déli csucsban.

A lap peremén elhelyezked - _
tOIgyek, fl','lzek éS égerek fOkozatOS rgg:::z:Zr;ﬁg:tzﬁflﬂzf:;ftumpraten3|setAgrostetumalbae
keZdtek terjeSZkedni (11 ébra)' Il Carici elongatae-Alnetum populosum

i [ | Eriophoro vaginati-Sphagnetum
ugyanakkor itt elssorban a lombkorong [ Fraxino pannonicae-Ulmetum

novekedését  beszélhetiink.  EZ [ ouicim e ain

természetesen azt jelenti, hogy a npal== Salicion cinereae L
allapotokhoz hasonloéan débrdulhatott
néhany méteres atfedés a fas tarsulasol- “-
a mellettik Iév magassasos tarsulasc..
kozott. igy a lap peremén léviak és az erd fokozatosan kezd zarédni, ezéltal a lap koril futé
foldat (ma erdészeti ut) fokozatosan ,@lik” a lombkorona takarasa miatt. A rekettyeforitas
alig valtozott valamit a két igpont kdzott.

A nyilt t zegmohas tarsulasok teriilete nagyjabol 108@Inesokkent. Ennek egyik és talan
legfontosabb oka a csapadékhianyosik. A szarazodas okoztazégbomlas, és az ezt kovet
tapanyagdusulas kedvezhetett a fasszariak (molyhios flizek, enyves éger é€s a kutyabenge)
el retérésének. A dagadolapi tarsulasok északi felénasak néhany nyarfa maradhatott, melyek
borithsa a szarazsag miatt cstkkenhetett le. Metdedlapjan elmondhato, hogy a lapban

11. dbra A Nyires-t6 1966-0s vegetaciotérképe
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elkezd dtek a beerdsilési folyamatok, ami részben a tolgy és a rekétty el retorésével
kezd dik, de a lagyszaru tarsulasok kiterjedésének catdde a lombkorona ndvekedésnek is
tulajdonithatd.

Az éghajlat egyre inkabb szubmediterran jelleggittjlévr I-évre egyre kevesebb csapadék
hullott, és 1973-ban méar a 440 mm-t sem érte eheArd sulési folyamatok felgyorsultak, ami
egyre jobban veszélyeztette az értékes dagad@iguilasokat. A hetvenesen évek végérdtaza
kioviensisteljesen kipusztult, mig Blenyanthes trifoliatboritasa is ersen lecstkkent Ropulus
tremula, Betula pubescens, Salix cinerea, Alnugirgisa €s Frangula alnusterjedése mellett
(SIMON 1992).

A Nyires-t0 északi felében ekkor még mindig a magasiominal, de egy 25-30 méteres
savban méar a meder kozepéig terjedt a tolgyek Kettyeflzek laza csoportja. A parti sav
tolgyfainak koronaja tovabb ndvekedett, egységes ¢gnt dvezve a lapot. Délen a gyepek egyre
inkabb visszaszorultak, atadva helyitket a tolgyf esaknak, s mellettik egy nagyobb terlletet
beszantottak, valoszileg el készitve az akac betelepitését. A rekettydboritasa drasztikusan
megnovekedett, 6sszboritdsa megkozelitgtte
a magassasos tarsulasok kiterjedését. A géli E
oldalon a fuzes 50-60 méter hosszpan
kitoltbtte a medret a két part kdzott.

Hasonléan beerdtlési folyamatok
mentek végbe a lap kdzépseszén is. Az
égeres sav szélessége elérte mai szélessggeét,
€s a nyugati oldalon lév fuzes-nyires
boritAsa annyira megndvekedett, hogy| a
dagadolapi tarsulasok egy alig hisz méteres
keskeny savra korlatozodtak. A flzekgt
néhol szalanként felvalthatta a reagyar is.
Vizsgalatom alapjan a  dagaddlapi
k6zosségek kiterjedése kozel a harmad
esett vissza az 1956-os &llapothoz képest.
Ezt tamasztja ala SIMON (1992) is, aki
szerint a hetvenes évek szarazsaga vezetett a
periférikus hiivelyes gyapjusas zsombékiok
pusztuldsahoz. AzEriophoro vaginati—
Sphagnetum tarsulas a hetvenes évak
kozepére ersen degradalt képet festett, igy
SZUkSégES volt a természetvédelmi Carici vulpinae-Alopecuretum pratensis et Agrostetum albae

beavatkozasok mihamarabbi végrehajtaS@mll Carici elongatae-Alnetum

12. &b [ | Eriophoro vaginati-Sphagnetum
( -a ra). o L [ Fraxino pannonicae-Ulmetum
1986-ban kiépult a vizpotld m | [_] Phragmitetea australis

mely egy artézi kitbol széllitjia a vizet, i y% o e

évente nagyjabol 1000-2000 MINE] Salicion cinereae PR L
csapadéeknak megfeleliz juthat a Nyires-
toba. 1975 utan az éves csapadékmennyi 12. &bra A Nyires-t6 1975-6s vegetaciotérképe
1983 és 1984 kivételével rendre 600 m...

folott volt, igy minden korilmény megfelelt a 1aplyreallasahoz.

Az északi oldalon (ahogy arra mar korabban utaltzénydtak a tarsulasok, és a folyamatos
vizellatds kovetkeztében megkeddtt a lap gyors regenererdlédasa, igy az 1988-as
vegetaciotérkép a mai allapotokhoz rendkivil hasofiszakon a fiizes tovabb terjeszkedett a
meder szélén. Te befelé elssorban a harmatkasa borithatta a terlletet, baorabki szaraz
koérilményekhez jol alkalmazkodott nad boritasalert s lehetett.

A vizpétlas kovetkeztében a déli terliletek nedvglesedvel tarsulasai is megesddtek. Az

e

egerfakbdl felteheen kordbban is volt itt néhany egyed, azonban MiZsluk javulasaval
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kiterjedésuk gyorsan gyarapodott, akarcsak a fiélmaké. Ezzel egy iben a peremekt az akac
gyorsan nyomult befelé, és a lombkoronaszint fotamzaarodasa kovetkeztében a gyeptarsulasok
egyre inkabb visszaszorultak. A lagg zona feldiftt vizzel, ez novelte a I4pi fajok
versenyképességeét, ami a gyomfajok fokozatos \sgsralasat eredményezte. Azfap/magassas
aranya végleg megfordult, igy a dominans tarsuldSahcion cinereag mely szegmentacios
szempontbdl is alatamasztja az elmult harom éuvierd/égbement erdilési folyamatokat.

A dagaddlap éllapota jelersen javult, kiterjedése stagnalt, azaz az arasttakelt 2 év
kevés volt, hogy a £ és a molyhos nyir olyan mértékben kiszoruljoejve kipusztuljon a bels
részekbl, ami a légifotokon kovethet lenne. A fzlap észak felé fokozatosan réin a
harmatkasara, és a dagadolap feleaserjék tzegmoha boritasa feltehen szintén névekedhetett.
Az égerlap kiterjedése szintén stabilnak mondheatdeleti part felé fokozatosan kezd 6sszezarulni
a Fraxino pannonicae—Ulmetumma
elfedve ezzel a lagg zon@t3. abra).

1988 utdan minddssze 1993-ban
hullott 500 mm-nél kevesebb csapadék,
ezt leszamitva a csapadék ellatas kielégit
volt. 1994-ben két évre ledllt a
vizutanpotlas és ez a lap teljgs
kiszaradasahoz vezetett. AEriophoro
vaginati-Sphagnetwndl ezutan mar nem
kerilt el aDrosera rutundifolia A bejar6
nagyvadak taposasa, dagonyai, tdrasai €s
araléke nyoman a csontszaraz
t zegmohafelszineken nitrofrekvensebb
fajok tomege (fként Bidens cernua, B.
tripartita, Polygonum  lapathifolium,
Lycopus europaedigelent meg. A tarsulas
deéli részén kefes allomanyt hozott Iétre
a Juncus effusysmelyb | a t zegmohak
elt ntek tébb mint 100  feen.
Drasztikusan lecsokkent a boritasa jaz
Eriophorum vaginatumak, aVaccinium .
oxicoccomak és a Sphagnum [__] Carici vulpinae-Alopecuretum pratensis et Agrostetum albae
magellanicumak. A kit 1996-t6l Ujra| HEl Barc elongatac-Aleum

. . X . phoro vaginati-Sphagnetum

m kodni kezdett, de a tarsulasidegen fang Fraxino pannonicae-Ulmetum
kiszorulaséara kozel tiz évet kellett VArni— phosoie e msrale
(NAGY 2006). A folyamatos vizellata$ [ Rubo-Robinietum ,

. P . [ salicetum albae-fragilis 0 50 100 150 200 250 méter
kovetkeztében azonban  8kOr  a | [ salicion cinereae ‘ !
nitrofrekvens fajok mennyisége kezdett
novekedni, a bekaszittyd mennyisé(  13. 4bra A Nyires-t6 1988-as vegetacittérképe
pedig latvdnyosan csak 2006-t6l kezdeu
csokkenni.

Az északi oldalon széles savban kiséri reketyed parti sast és harmatkasat, délen a
gyepek teljesen megsztek, helytket atvették a fas tarsulasok, melyekiikteginkdbb az éger és
az akac térhoditasa jelent tovabba a keleti oldalon megjelenik egy, a tékgyt jol elkalondl
rezg nyaras folt. A tolgy és az égerfak végleg dssiteR, igy a lagg zona mar csak helyenként
t nik el a lombok kozott. Ezt vizallastdl fliggn vagyLemneteaasszociaciok vagglycerietum
maximaetolti ki. A rekettyef zlap szépen mozaikol a harmatkasaval. A dagadoditgpjddéese
valamelyest novekedett, a tarsulas nyiltabba valtkigusztult fiizek és molyhos nyirek
kovetkeztében. A legfontosabb valtozas, hogy a di@gp nyugati oldaldn megjelent egy
korllbelldl 25x15 méter nagysagu égerlap folt, nfekozatosan kezdi kiszoritani a flizeket. Ez az
els jele annak, hogy a dagaddlap korul gwé kezd zarulni az égeres is.
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Az Osszterllethez viszonyitva tovabbra iSaicion cinereaea legdominansabb tarsulas,
mig aPhragmitetea australia kezdeti, nagyjabél 27 000°m | megkdzelitleg 13 000 mre esett
vissza. AzEriophoro vaginati-Sphagneturboritasa 2000 mkorili, és Ggy tnik ez az érték
allandonak tekinthet az elmult hasz évben, akarcsakCarici elongatae—Alnetummelynek
kiterjedése 1975 6ta hozzaviegesen 20 000 fre tehet.

Mivel az elkdvetkez 6t évben nem volt kiugré éghajlati anomalia, ezétap stagnald
periodusba lépett. A tarsulasok kiterjedése csakimdilisan tér el az et évi allapottdl. A
rekettyef z szinte teljesen egységes v@y r t alkot a magassasos teriletek koril. Az 6sszefligg
harmatkasa foltokat a belsészeken elszért rekettyeflizek tarkitjak. A lafsdje felé ezutan ismét
egy fluzes és molyhos nyires savot talalunk. Az 1&9%rképen feltlintetett fiatal égeres allomany
gyorsan terjedt északi iranyba, igy a dagadoélapgutasok korili harmadik puffer z6na egy 6tven
meéteres szakaszt leszamitva teljesnek mondhdt@bra)

Osszefoglalva a Nyires-t6 vegetacio-torténetéhaléi, a kezdeti, természetes allapot utan,
egy kozel harminc évig tartd degradacios perioddsilt el, mely soran fokozatosantha fas szaru
tarsulasok boritasa, és a hetvenes évek kozepérerdazilés szinte kritikus szintet ért el,
veszélyeztetve ezzel a dagadolapi tarsulasok feratésat. A nyolcvanas évek kozepén meghozott
természetvédelmi intézkedések hatasara megkétda lap gyors regeneracioja, igy 2002-re, ha
nem is a kiindulasi, de egy sokkal természetesdbpad jott 1étre (stabil dagadolapi kbzdsségek,
korulotte széles égeres és fuzes puffer zonaeer nitrofil tarsulasok csak a szegélybéhd.
abra).

Il Carici elongatae-Alnetum
[ | Eriophoro vaginati-Sphagnetum
I Fraxino pannonicae-Ulmetum
[ | Phragmitetea australis

[ ] Populetum tremulae

[ ] Rubo-Robinietum

] Salicetum albae-fragilis

[ Salicion cinereae

0 50 100 150 200 250 méter

14. dbra A Nyires-t6 1997-es vegetaciotérk 15. &bra A Nyires-t6 2002-es vegetaciotérképe

IV.2.2.2. A Navad-patak vegetacio-torténete

Az Otvenes évek vegetaciojardl SIMON (1960) hasubirsbol minddssze nyolc conoldgiai
felvételt kozol, a tarsulasok elhelyezkedékés kiterjedését igen keveset tudunk. AEriophoro
vaginati-Sphagnetum oxycoccetostamsulas alig lehetett nagyobb, mint néhany séégzetméter,
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vagy még ennél is kisebb, hisz minddssze egy cgmmldelvétel készilt réla. A conoldgiai
felvételekben (SIMON 1960) szerepEgerek arra utalnak, hogy a tarsulas a mai égetes
kozelében helyezkedhetett el. E mellett a |égifagdhatszik egy vildgosabb, felteheh nyiltabb

rész. Ugyanakkor a vegetaciotérképen megjeldltdsdtk a tarsulas hozzavieiges helyét jeldli, a
pontos hatarokat a foté rossz nmegge miatt nehéz kijeldini.

16. abra A Navad-patak 1956-0s vegetéciotérképe

A hianyos forrasok miatt a Navad-patak régebbi té@gétérképein is tdbb esetben csak
magasabb conotaxont hasznaltam. Kiindulva abbd@ltatélezésk, hogy a Navad-patakon is a
Nyires-tbhoz és a Bab-tavdhoz hasonl6 médon redtielz Ovekbe a kilonboz
novénykozosségek, valoszgithet, hogy a dagaddlapi tarsulasokat dé@mt Betula pubescens,
Alnus glutinosaés Salix cinereauralta tarsulasok vették kortl. A 1ap déli oldakkkor még csak
egy keskeny rezgiyaras sav volt, mig a keleti és nyugati részelegyyobb fehér flizes csoportokat
taldlunk. Ezek jelenlétére és elhelyezkedésére a témauldsok alapjan kovetkeztethetiink. A
lapcserjésen kivil nagy terlleteket borithatotamalyen Phragmiteteaaustralis csoportba tartozo
(leginkadbb nadas-sasos-harmatkasas) tarsulas, &tM@N altal hasznalt nomenklatira alapjan
leginkabb aScirpo—Phragmeteumm@llemezhet. Ezt a térképen a mindharom noévényk6zosseg-
tipust magaba foglal®Phragmitetea australisosztallyal tlintettem fel16. &bra) Kordbban
feltehet en egységes keményfas ligeter@raxino pannonicae—Ulmetunszegélyezhette a lapot,
melyre ma mar csak néhany kocsanyos tdlgy utalyeked |€gifotok tanlsaga szerint 6tven évvel
ezel tt is megtalalhatéak voltak a lap északi partjan.

A légifotordl az is leolvashatd, hogy a meder éspédtalaban futd foldat az 6tvenes évek
kbzepén még keresztiulfutott a lap szarazabb, selédyén, igy novelte annak tapanyag- és
gyomterhelését, akarcsak az északi oldalon elhebgezsertéstelep. Ahogy arra mar kordbban (lll.
4. fejezet) utaltam, a telep kevesebb, mint szétdl rendelkezett, de terhehatasa igy is
vezetett. Az ersen bolygatott tertileteken felteheh zavarast t fajokban gazdag gyomtarsulas
lehetett, melyet a térképen aatemisietea vulgarisosztéllyal jeldltem. A lap tertlete ekkor
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valamivel kisebb volt, elsorban az intenziv gazdalkodas miatt. Jelenlegirjkilését csak a
nyolcvanas évekre érte el.

Az elkdvetkez tiz év szdrazsdga kovetkeztében a lapcserjéseiésny kiszaradhatott, igy
1966-ra a tarsulads visszahuzodott, a szélek fed@lvat helyét a toviskesPfuno spinosae—
Crataegeturn és lagyszaru novénykozosségeknek. A keleti oidab@ is nagy terileteket borit a
toviskes cserjés, igy a szarazsag kovetkeztebdénhélyen ndvekedhetett a vadrozsa, az egybibés-
€s a csere galagonya, valamint a kokény boritasaek&lyebb részeken Ujabb rekettyefiizesek
jelenhettek meg, melyet az irodalmi adatok hianyatineltltemSalicion cinerea&eént, bar szinte
biztos, hogy az akkori tarsulasok megfeleltek a @alamagrosti—Salicetum cinereagérsulasnak.

A szarazsag kovetkeztében a fehérflizesek borgasakken{17. abra) A csapadékhiany miatt a
bels részek oligotrof fajai visszaszorulhattak atadebyiiket a nitrofrekvens fajoknak.

17. &bra A Navad-patak 1966-0s vegetaciotérképe

Béar a lapon keresztulfuté foldat még mindig hasatién volt, a hatvanas évek kdzepére
bezartak a sertéstelepet, igy a lapot @ntropogén terhelés mérséibtt, de az egyre inkabb
szarazod6 éghajlat tovabb sitette az beerdiidési folyamatokat, és gyengitette az értékesk fajo
versenyképesseégeét, mely maga utan vonta a gyonmdhjaioréset.

1967-ben a lap leégett (FINTHA 1994, ex verb.), agatlolapi tarsulasok teljesen
elpusztultak, és a tegmohak is csak néhany helyen maradtak meg. Aaliddilt érte talan a
legnagyobb karosodas, itt nagy teriletékmusztult ki a rekettyefz, melynek helyén elsorban a
harmatkasa jelenhetett meg, hisz a meder mélyebbeiré ehhez még elegendthedvesség
maradhatott meg. T6ébb szaz négyzetmeéterdsukkant a csupaszzegfelszin, melyet a vizboritas
mértéekétl (vizmélyséeg) és idartamétodl fliggen gyorsan kolonizalhattakRolygono — Bidentetea
az Oenanthion és a parti zona egyeb pionir fajai (tbbbek kozdtlycopus europaeus, Lythrum
salicaria) altal uralt névéenykdzosségek. Ezeket, a vizvigaktol fliigg en, valdszinleg 1-2 éven
belul (NAGY 2002a) folvaltottdk a tarackokkal gyamsterjed egyszik ek (Glyceria maxima,
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Carex riparia, C. acutiformis, Typha latifolia, Swnoplectus lacustris, Phragmites australis,
Phalaris arundinacea Calamagrostis epigei9s Az északi oldalon a szegélyben elhelyezked
lagyszariak pusztultak el, és bar itt joval kevbsetsupasz foldfelszint talalunk, nagy
valészinséggel a leégett sas és harmatkasa maradvanyasorblan nitrofrekvens, zavarast
fajok jelenhettek meg. Az égetés miatt azeigbomlas is beindulhatott, ami tovabbi
tapanyagdusulast eredményezett.

A Kkeleti toviskes cserjés is tdbb helyen kipusztolig a fehér flizes allomany nagysaga
szintén csokkent. A rezgyaras foltok ugrasszendvekedésének két oka van:

Az els , hogy az idsebb, magas fak kdnnyen atvészelhettélkz @kozta kart.

A masodik pedig egy moddszertani eljaras eredménmyggianis ennek a térképnek a
rajzolasanal hasonl6 médon jartam el, mint a Nytidedszaki részén lejatszodott flizes és tdlgyes
zarodasanal, azaz a nyugati oldalon elhelyezkgadmtarsulasok k6zo6tt szamos maganyos fa allt,
de a lombkorona z&r6dasa csak a hetvenes évek &bzépént meg, igy ezen a térképen méar
onallé rezgnyaras tarsulasként tintettem fel. Az égeres alymi@lteheten nem szenvedett
kulénosebb karosodast, de a nedvességviszonyokKaitében a tarsulés kiterjedése stagnalt.

A lapon éathaladé foldut forgalma a sertéstelep megsse utan gyorsan visszaesett, igy a
ndvények hamar visszahdditottak a tertletet, nyarkévetkez |égifoton mar nem lathato. Az Gt
szeélén, a szarazabb helyekenként pantlikafiives Garici—-Typhoidetumm szegélyezhette a
rezg nyarakat(18. abra).

A Nyires-tdhoz hasonléan a hetvenes évek kdzeplievad-patak is esen degradalddott.

18. abra A Navad-patak 1975-0s vegetaciotérképe

Az elkovetkez tizenharom év soran a csapadékellatas az atldgosmgfelel volt,
nagyobb mennyiségi €s eloszlasbeli kilengések hékidaptekn legnagyobb része azonban az
évek dont tdbbségében legkdsb a nyar derekara teljesen kiszaradt, és a tavasdivadasig
szarazon is maradt. Azegmohak ezidben f ként a rekettyeflizek téveit boritottak. Mennyiséguk
lassan csokkent, a nagyobb dsszefifgdtok el bb feldarabol6dtak, majd az egyre aprobb parnak
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egy kritikus méret alatt elpusztultak (NAGY et 4899). A t zegmohak mennyisége tehat lassan
csokkent.

A rekettyefiizek alatt még volt néhany négyzetméietnzegmoha, az irodalom szerint
ekkor elssorbanSphagnum recurvura.l. (SZURDOKI és NAGY 2002) és $phagnum palustre
(TOTH 1997) s mellettik valoszileg jelen lehetett még Sphagnum terega Zsid-té uralkodo
faja), aSphagnum fimbriatum ssp. fimbriatés aSphagnum squarrosuis.

Az 1997-es térképen mar tobb tarsulast is pontibaiitg melynek oka, hogy NAGY (2001)
elvégezte a terllet komplex felmérését, igy a kstajelentésbl meghatarozhatéak az egzakt
tarsulasok és azok elhelyezkedése is. Epp ezérema @szO fzlapokat ezutan egységesen
Calamagrosti—Salicetum cinere&ént jel6lom.

A meder bels részeiben ekkor mar nagy kiterjedésszolapok voltak, ugyanis 1994kt
megkezddott a természetvédelmi céla vizpoétlas, melynek ddgies célja a megmaradt
t zegmohdak életfeltételeinek javitasa volt, ugyani$ dapokban ekkor még egyre zsugorodd
allomanyai megtalalhatok voltak Sphagnum palustrrak (TOTH 1997). A vizéateresztés
sebességével azonban nem tudott Iépést tartantegrhohak ndvekedése, és UszOlapként sem
tudott a rajuk kerilt 1,5 - 1,8 m-es vizréteg féraelkedni. A Navad-patakzegmohai igy néhany
hét leforgasa alatt mind elpusztultak.

Ugyanakkor az uszélapok ndvényzetének texturajdkigil hasonlo, €s az egyes tarsulasok
rendre keverednek egymassal, igy szerencsésebdmieftam a bevezetni &alix cinere& kozott
kialakult Uszolapi kozosségek” kategoriat, mely aizan foglalja az dsszes Uszoélap-tarsulsast.
Kozuluk a leggyakoribbak a&Calamagrosti—Salicetum cinereae et thelypteridetgsCicuto-
Caricetum pseudocyperi, Typhetum latifoliagkhelypteridi-Typhetum latifoliags a Polygono
lapthifolio—BidentetumEzek rendkivil szovevényes és allanddan valtozaaikossaggal ma is
nagy teruleteket boritanak a meder k6zégszén19. abra)

19. dbra A Navad-patak 1997-es vegetaciotérképe

44



A folyamatos vizszintemelkedést kdven a fehér flizes allomanyok j6 része, stsban a
keleti oldalon elpusztult, az allomanyok fragmeddidhk. Helylket elsorban harmatkasa
kolonizalja, de — fként a nyugati oldalon — a nem-uszalépok is gyorsan terjednek. A szegélyek
mentén egyre nagyobb teriletet foglal ePaino spinosae—Crataegeturmely néhol akar tiz
méteres savban is Ovezi a lapot. A déli part reygrasai folyamatosan ndvekednek, a
lombkoronajuk egyre inkabb takarja a parton saverefutd magassasos allomanyokat. Az északi
oldalon az ak&c szintén gyorsan terjed, kiszodttermészetes fajokat. A mederbeBadix cinerea
uralta tarsulasok tovabbra is dominansak.

A hirtelen vizszintemelkedés a meder 6sszes tddnsulasanak a dominanciaviszonyait
alaposan megvaltoztatta. Igen szembetpélda erre a nyugati oldalon elhelyezkedagy
kiterjedés harmatkasas allomany, melyet teljesen elboritottvia. A lassu, folyamatos
vizszintemelkedés mellett a harmatkasa képes (mxokEpezni, itt azonban a gyors emelkedés
miatt a nbévények hamar elpusztultak. Az araszt&béwv, a nagy kiterjedéswyilt vizfelszineken
azonnal megjelentek a kilénbdzemneteaasszociaciok, bar a kolokan boritdsa ekkor még
alacsony volt (NAGY 2002a). A_.emneteatarsulasok dominans fajai azonban igen gyorsan
kolonizaltak, igy az arasztast kévemnasodik évtl (1996) e tarsulasok dominans fajaiemna
minor, Spirodella polyrhiza, Lemna trisulca, Ricdiaitans, Stratiotes aloides, Salvinia natans,
Hydrocharis morsus-ranae, Utricularia vulgayiskiterjedt, térben és iden igen valtozatos
dominanciaviszonyokkal jellemezhemozaikot alkottak. A kolokanos mai kiterjedésélawakor
2001-2002 koriil érte el. Alloméanya azéta tobbé-kbééstabilnak latszik.

A fehér flizes allomanyok tovabb fragmentalddtateri@désiik napjainkra mar csak alig par
szaz négyzetméter, sokfelé csak a korabbi tarsuéamtékeztet kiszaradt, kidlt térzsek talalhatok
meg.

A kedvez tlen folyamatok mellett a flizes Uszoélapkéges felgyorsult, igy szamos szegély
helyzet, korabban nem 0sz6 allomany felemelkedett az tedjzaJgyanakkor d.emneteagyors
Utem elszaporodasa egyre nagyobb fellletet biztos@tathagasabb rendlagyszartuaknak, igy
megkezddott a gyékényes észegpafranyos uszélapok kialakul428. abra)

20. 4bra A Navad-patak 2002-es vegetaciotérképe
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A lap korul egyre szélesebb gyt alkot a toviskes cserjés. Ezt északon az akarikemi
csak néhany helyen szakadozik fel. A déli és kedtalon az uralkodd tarsulas Ropuletum
tremulag melyet a falopasok helyén megszakit a degradaiiiletekre jellemz Urtico—
Sambucetum ebultarsulas.

Bar a természetvédelmi beavatkozasok ugyan résmidgreallitottak a lap eredeti allapotat,
de t zegmoha ujbdli felbukkanasa eddig még nem tortéed, malamint a gyomfajok ardnya még
mindig igen magas (CSERHALMI és NAGY 2008).

IV.2.2. A vegetacio térténet elemzése

Az altalam hasznalt szoftverek segitségével a aegettorténet elemzése két léposn
torténik, masként megfogalmazva, két értelmezeésitesz Az elst nevezzik globalis, vagy
altalanos értelmezésnek, melyben a lapok altaldejpsdését ismertetem. A masodik szinten a
tarsulasok trend jellegtertleti valtozasait mutatom be, melyet pontosilétradatokkal tamasztok
ala.

A két lap vegetacidfejldését a 1V.2.1. fejezet alapjan harom szakaszrthatyzk, azonban
az egyes szakaszok kezdete és hossza.eltér

1. Természetes allapot: Az elszakaszban még mindkét 1ap dagadolapi tarsuldsaina
életfeltételei kielégitek, bar a Navad esetében a zavard hatasok igem g
(sertéstelep). Az érzékeny, specialista és védptk faranya felteheen ekkor volt a
legnagyobb a vizsgalt ithtervallumban. A Nyires t6 esetében nehéz pontosan
meghatarozni a szakasz végét, de korulbelil a hasvévek kdzepére tehetA
Navad-patak esetében a szakasz végét az 1967-é8s ggeenti, mikor is a
dagadodlapi tarsulasok végleg eltek a teriletrl.

2. Degradacios periddus: A fokozatos szarazodas kéxteiken felerstdtek a
beerd silési folyamatok, igy a rekettyef boritas jelentsen megntt mindkét lapon.
A Nyires-tavon emellett a molyhos nyir és az enyager dominancigja is jelersen
megemelkedett, a dagaddlapi tarsuldsok fennmaradggee veszélyeztetettebbé
valt. A Navad-patakon foltokban még megtalalhatth ad zegmoha. A fajstruktira
jelent sen atalakult, etetortek a nitrofrekvens fajok, mig a speciéliggotréf lapi
fajok aranya lecsokkent, tobb értékes fajgsera rotundifolia, Urtica kioviensjss
Kipusztult. A degradaciés szakasz a Nyires tav@®64§ tart, amikor mkédésbe 1ép
a vizm . A Navad-patakon ugyanez a szakasz szintén a seatwedelmi arasztasok
megkezdéséig, azaz 1994-ig tart.

3. Regeneracios peridédus: A beavatkozasok és korkdezévetkeztében a Nyires-t0
vegetacioja gyorsan regeneralodott, a dagadolagulésok kiterjedése részben
novekedett, tovabba a# és nyirfak pusztulasa kovetkeztében a fas szdrodtédsa
is jelentsen lecsokkent (SIMON 1992). A Navad-patak esetébewizszint
drasztikus emelkedése miatt a megmaradedmohak is kipusztultak a lapbal,
ugyanakkor kedvez UszOlap-képzdési folyamatok indultak meg a lap bels
mélyebb részein.

A negyedik szakasz azegmoha Ujboli megjelenésével veheti kezdetét, ragdyesély van,
hisz a tzegmohdak sporai akar étven-hatvan évesdb | is képesek fejldésnek indulni (CLYMO
és DUCKETT 1985).

A lapok tarsulasainak részletes terileti adateB. amelléklet tartalmazza. A Nyires-to
tarsulasainak tertleti valtozasait24. abra szemlélteti, melynd leolvashatéak a trend jelleg
valtozasok.
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A Nyires-t6 f bb tarsulasainak terileti valtozasai 1956 és 2002 k  6zott
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21. 4bra A Nyires-t0 bb tarsulasainak terileti valtozasai 1956 és 20020kt

A nadas Phragmiteteq tarsulasok, és ezen belil kiléndsen a magas@ésgmocaricior)
tarsulasok kezdeti ndvekedése utan drasztikus,&dtibeden keresztili csokkenés figyelhsteg.

A novekedeés oka, hogy a terllet vizellatasanak metiedése miatt a harmatkasa és a sas fajok
versenyképessége javult a mezofil gyepfajokkal $smemamelyeket hamar kiszoritottak. A gyepek
kezdeti kiterjedése 9262 “mvolt, melyek a kozel harom évtized alatt teljeselh ntek. A
Phragmiteteacstkkenését egyértelmn a beerdstilés okozta, mely a rekettyef el retérésével
magyarazhaté. Az ide tartozé tarsulasok egyiittesj&tiése 26943 fr | 13898 nf-re csokkent. A
grafikonon az is jél lathatd, hogyZalicion cinereaelominanciaja az 6tvenes évek 6ta egészen a
természetvédelmi beavatkozasok kezdetéig noveképjka kezdeti 11537 far | 18006 ni—re
valtozott. Az arasztasok és a kezelések lelasittatbeerdstilési folyamatokat igy a rekettyefis
némiképp visszaszorult; 2002-ben kiterjedése 1785uolt.

Az Eriophoro vaginati-Sphagnetutariilete az 1956-0s vegetaciotérképen 6296at, s a
tarsulas kiterjedése ekkor volt a legnagyobb azzgézsgalati idszakban. A lap degradacioja
kovetkeztében, elsorban a névekvf z és nyir boritds miatt kiterjedése 1988-ra na@/jd918
m? lehetett. A vizpétlas elsorban a dagadélapi fajok életfeltételeit javitotle mivel maga a
tarsulas meglehetsen lassan valtozik, ezért kiterjedése nem solaiagdt az elmult hasz évben.
Az égerlap novekedése a hetvenes évek kozepéignialps, mert a mélyebb részeken még
elegend viz allt rendelkezésre, hogy részben a kiszarad@addlap felé, részben a part felele
érintkez Salicion cinereagsPhragmiteteaarsulasok terhére névekedjen. igy a kezdeti 7451
r1 a novénykozosség 12667 >me novekedett kozel hisz év alatt. Ekkor még nblgyo
.,mozgastere” volt, hisz a dagadolapi tarsulasokatamint a lagg-zona tarsulasait kénnyebben
kiszorithatta, mig a kébb kialakult fizes z6na mar nagyobb kompetitiwet rendelkezett. Az
arasztasok kovetkeztében a kilencvenes évek véged dik el az égerlap gy vé zarédasa (lasd
14. és 15. abrak), igy a tarsulas kiterjedése 18832 novekedett.

A Kisasszony-erdtdlgyei fokozatosan terjeszkedtek a lap beészei felé, és elsorban az
északi, gyepekkel boritott terliletet foglaltak &ltarsulas szamszesitett adataitdl itt eltekintek,
hisz a tényleges lap a tolgyes zonan belll helydikkel, valamint a tarsulas laptekrelé es
hatdrat nem lehet még olyan pontosan sem meghialbjdban az erdhatara), mint a fent emlitett
noveénykozosségekét. Balicetum albae—fragilisiszonylag stabilnak mondhato, és bar kiterjedése
1232 nf-r | 3183 nf-re ntt, 6sszboritdsa elhanyagolhaté a tobbi tarsula&kpest. Az akacos
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szintén folyamatosan ndvekedett a hetvenes évelkivgmt betelepitése 6ta. Ugyanakkor lathatd,
hogy a természetvédelmi beavatkozasok utan a legtisulas stagnalo peridodusba kerilt, azaz a
szabdlyozott korilmények miatt nem alakulhattakdgy eltérések.

A 22. abraa Navad-patak bb tarsulasainak alakulasat mutatja.

A Navad-patak f bb tarsulasainak terileti valtozasai 1956 és 2002 k  6z6tt
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22. abra A Navad-patakIbb tarsulasainak tertleti valtozasai 1956 és 20020kt

Mivel az 6tvenes évek tarsulasairdl pontos adaiékyéban csak feltételezéseim vannak,
ezért az altalam kiszamolt tertletek az 6tvenedhatsanas évekre vonatkozéan csak kozelit
jelleg ek. igy aPhragmitetea australifozzavetleges teriilete 22206Thoriili, bar — valdszireg
a gyepek nagyobb aranya miatt — ez az érték vaidrkewvesebb is lehetett. A fokoz6d6 szarazodas
kévetkeztében kiterjedése lassan csokkenni kezéfetaz égetés utan 14978-ra esett vissza. A
kedvez bb csapadékviszonyok kévetkeztében ismét rovid kenkes figyelhet meg (19331 13), de
az arasztasok utan a novénykozosség kiterjedésetiftrssan lecsokken 83624re.

A Nyires-t0 esetében ugy lattuk, hogy alép gorbéje altalaban hasonl6 Gtemben, de eltér
irAnyban véltozik a magassashoz képest. Ez a Naatdkon is hasonléan ment volna végbe,
amennyiben nem torténik meg a lap égetése ésdnri@asztasa. A kezdeti, hozzalegesen
16218 n-r | a tarsulas kiterjedése elkezd névekedni, de arééchatasara lecsokken (10694, m
majd vélhetleg a szarazodas és a tapanyagdusulas kovetkezéptzemovekedésbe kezd. A
kontrollalt kériilmények kovetkeztében az 6sszbsatho776 rmkoril alakul.

A lap tobbi tarsulasara kisebb meértékben hatottakaléozo korilmeények. ASalicetum
albae—fragilistarsulas kezdeti relativ nagyobb boritasa (325pahszor valészinleg épp a kell
nedvesség hianyaban nem tudott névekedni. Ugyamedlatas javulasa utan rovid regeneralodas
indult meg, de a vizpétlas utdn a vizben all6 dloyok tobbsége elpusztult, igy kiterjedése mara
alig 421 nf. A meder déli oldalan megtalalha@dpuletum tremulaaz 6tvenes években csupan egy
keskeny fasor volt, kiterjedése 1664 fehetett, majd az elmult étven év soran fokozatosa
novekedett, és a lombkorona egyre kiterjedtebb Eettid alatt ugyan folyamatosan vagtak, de ma
még igy is a masodik legnagyobb kiterjedéarsulas (11445 h Hasonléan alakult &ubo—
Robinietumés aPruno spinosae—Crataegeturéltozasa is. Ebbi a kezdeti alig 671 fr |
folyamatos névekedés kovetkeztében 518enduzzadt, addig utébbi 1206*m| 10933 nf-re
valtozott. Ezek a tarsulasok jol alkalmazkodtalagazt, nitrogénben gazdag kérilményekhez, ezért
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tudtak gyorsan terjedni a lap peremén, ugyanakkegély helyzetik miatt az arasztas jeleen
nem befolyasolta a fejtiéstiket.

Az egykori keményfa ligeterdd | megmaradt néhany tolgyfa minimalis ndvekedésé& esa
lombkorona valtozasabol ered.

Az égerlap esetében még nehezebb megallapitanbpdditerjedést. Az 6tvenes évek
kozepén, a mai égeres helyén lehetett egy nagyja®dlnf-es folt, de az éger boritasa joval
nagyobb lehetett, hisz a&lnetalia glutinosaeasszocidcidsorozatba tart6zo tarsulasok egy része
feltehet en égeres laperdvolt. A tarsulds mai kiterjedése nagyjabol 728 mely elssorban az
arasztas kovetkeztében névekedett meg, lévén azAltbmany korul egyre tébb a fiatal egyed.

I\V.2.3. Botanikai szempontu validalas

A 111.3.2.2. fejezetben ismertetett validalasi edigok kozdl itt a masodik eredményeit
kivAnom bemutatni (tehat két térkép kivonasabdkmsaad kulonbséget, azaz hibat), melynek
segitségével végigkdvethet hogy a két vizsgalati év kozott abrazolt valta#kasvaléban
megfelelnek-e a szukcesszidés viszonyoknak. A bkédlag nem alatdmasztott valtozasokat
tekintem a szegmentaciora alapozott vegetacio-stkairio hibdjanak. A fejezetben ismertetett
hibaszamitasi médszer jobb megértéséhézraellékletbenbemutatom a gridekb szarmaztatott,

a hiba szamitasaul szolgald egyik tablazatot. Aarialapjan elvégzett szamitasok és elemzések
alapjan a kovetkezeredményeket kaptam, melyeketsazablazatfoglalja 6ssze.

5. Tablazat A gridekh szarmaztatott szegmentécios hiba

1956-1966 | 1966-1975 | 1975-1988 | 1988-1997 | 1997-2002

Ossz ter. (m2) 70528 70835 70608 70966 70539
Nyires-to | Hibas eredmény (m2) 4915 3135 5878 5642 6794
Hiba% 6,97% 4,43% 8,32% 7,95% 9,63%

1956-1966 | 1966-1975 | 1975-1997 | 1997-2002

Ossz ter. (Mm2) 48450 52001 56391 63902
Navad-patak | Hibas eredmény (m2) 2031 735 7511 3993
Hiba% 4,19% 1,41% 13,33% 6,25%

A Navad-patak esetében a magasabb érték kétszam bhysszu idpontra vonatkozik, igy
ha rendelkezésre allna a hianyzo térkép, akkoijlad kiszamolt hiba felteheen az 1975-1988 és
az 1988-1997 idszakban is tiz szazalék alatt lenne. Fontos azohiemgsulyozni, hogy az itt
megallapitott hibaértékek kizarélag erre a vizsgalarvényesek. A hibat nem lehet egy altalanos
ertékkel megadni, mely egyarant vonatkoztathatodemnprojektre, annak léptékéftiggetlenul.
Ugyanakkor valGszirsithet, hogy nagyobb lépték esetén (pl.: tajlépték), alaal egyes
szegmensek jobban elkllonilnek, a szegmentalasogsaga nagyobb, azaz a hibdja kisebb.
Vizsgalatom azonban bebizonyitotta, hogy 0,3-0,6emi&lbontasu képek szegmentalasa esetén, a
megfelel szukcesszids viszonyok ismeretével is nagyfokutqesaggal szerkeszthit meg a
térképek.

Tovabbi kérdés, hogy lehet-e utdlag korrigalni detezett hibdkat? A két térkép
O0sszeadasabol keletkezlj térképbl szamoltam ki a hibat. Az eredeti grid file taldéabol, ha
kijeloljuk a hibas teruleteket, akkor azok kirajadhak a térképen, igy elméletben lekég van az
eredeti térképek modositasara, azaz a szegmeni&@iorrekcidjara. Ugyanakkor egy polygon
hatarvonalainak a modositasa gyakran két-harom szdos folt teriiletét is megvaltoztatna, igy a
hiba csokkentése rengeteg aprd korrekciot igénydhipp ezért, bar elméletben van lelséyg
utokorrekciora, a gyakorlatban ez keriilend 5. tdblazat alapjan azonban lathatd, hogy utélagos
modositas nélkil is megfelepontossagu képek szerkeszthet

Egy masik kérdés, hogy a két mbnt kozo6tt detektalt hiba vajon mennyire allandbaz
halmozodnak-e a hibas pixelek? Ebben az esetbeanisggz is elfordulhat, hogy a negyedik vagy
otodik felvétel esetén mar egy hibaval san terhet fotébdl vonjuk le az elemzéseket. Ennek
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megéallapitasdhoz a 111.4.2.5. fejezet modszerej@tagészitettem térképket, ahol két kategoriat
tuntettem fel (hibas és nem hibas). Ezek 6sszeavnbkaptam a hiba halmozédasat mutatd
térképet(5. melléklet) A térképbl kiszadmithatd, hogy azon terlletek aranya, ahwizagaltati

id szakban kétszer vagy haromszor talalunk hibas fadaiedoéssze a tertlet 5%-a. Azon terlletek
aranya, ahol egyszer detektaltam hibat 22%-ra telahi azonban eloszlik a teljes vizsgalati
id szakra. Igy lathatd, hogy a térképeklszamitott hiba nem halmozodik, a rekonstrukci6t
érdemileg nem befolyasolja.

IV.2.4. Stabilitasi vizsgalat

A 111.4.2.5. fejezetben ismertetett modszer alagaregymast kovetvizsgalati évek kdzotti
valtozas térképeilh hoztam létre (6sszesitettem) az itt bemutatandbilgas térképeket. A cél
tehat egy olyan tablazat Iétrehozasa, mely tartatma tarsulasok nevét vagy kodjat mind a hat
id pontban, mely alapjan értékelni lehet minden edgé#storténetét, azaz, hogy milyen lépések
jellemeztek egy adott foltot. Az ArcView GeoProdagsb vitménye segitségével ez az ’'Intersect’
funkcioval hozhato létre, mely soran a rétegek é@sstszdnek, és az eredmény mindkét réteg
attribitumat (kédjat) megtartja (BELENYESI et ab0B).

Fontos azonban kiemelni, hogy a hivatkozott fejezetismertetett modszer csupan a
valtozasok szamat veszi figyelembe, azok reémétl (a valtozas jellegét) fiiggetleniil. Epp ezért
megvizsgaltam a gyakorlati megvaldsitas egyeb lskgeit is.

A problémat az jelenti, hogy bar térképenkéntgattan 30 attributum sorral szamolhatunk,
a hat térkép osszemetszeése esetén kozel 10 O0apartk. Ez azért van, mert minden egyes eltér
valtozas Uj polygont eredményez. Masképp megfogalmaha egy harmatkasas folt a masodik
id pontban megvaltozik, akkor az eredmény két ) pmyA tablazatban az eldolt sora agy néz
ki, hogy ,harmatkasa, harmatkasa”, itt tehat nin@kozas, a masiké viszont ,harmatkasa,’f A
harmadik térkép hozzaillesztésekor, ha barmiféldtoras torténik, ismét Uj polygonok
keletkezhetnek. Amennyiben nem egy, hanem harnoitat fvesziink alapul, tgy a foltok fokozatos
gyarapodasa réeveén létrejon egy hatalmas tablazly, martalmazza az 6tven év alatt végbement
Osszes valtozast, az egyes pdntok tarsulasaival, azonban a térkép meglsket kaotikus,
ertékelése nehézkes. Emellett az Uj polygonokjkidése tobbségében egy-két négyzetméter, ami
szintén neheziti a valtozasok értelmezését.

Ha mégis értelmezni akarjuk ezt a 10 000 sorosbadeast, akkor els|épésben a tarsulas
tipusokon kell egyszesiteni. A 111.4.2.3 fejezet modszerével (az egyggpontok kédjat tizzel,
szazzal, ezerrel, stb, kell szorozni) ameddig &&iategoriaval dolgozunk, addig egy ,egysZer
hatszamjegy kdédot kapunk (hat icbont esetén). Amennyiben mar a 10-es is szerepet mi
kategoria, Ugy az eredmény értelmezése is rendkioiijolultta valik. Epp ezért célszeminél
tobb kategoriat 6sszevonni, ami persze a részlgggmsag rovasara megy. Akarcsak azzel
kérdésben, itt is fontos szerepe van a lépteknisk, thjszint vizsgalat esetén altalaban kevesebb
kategoria is elég lehet.

Egy masik lehetséges mod az adathalmaz csokkeetdseegy adott mérettartomany alatti
sorokat (Iéptékt fligg en) kizérjuk.

Tovabbi nehézség, hogy ha egy adatsorban hibaszaatik kertlnek be, hisz ebben az
esetben nem beszélhetlink kilon vegetacidatalakipldsél. Ezeket a hibas tipusokat kulon le kell
valogatni, és mivel hibas valtozasbdl is tobb tipwn, ezért nehéz megadni egy konkrét
levalogatasi paramétert, ami alapjanrbetiink az adatokbdl.

Ez alapjan elmondhatd, hogy az 0Osszes térkép Gmsas&bol keletkez kbzos térkep
elemzése nagy lépték és kevéspioht esetén lehetséges a térképezés felbontasadkkeatése
nélkil. Kisebb léptékben magasabb conotaxonok rmalkahsaval csokkentheta keletkez
adatbazis nagysaga.

Egy masik lehetséges modszer lehet ZADEH (19653l difejlesztett a fuzzy-logic
(magyarul elmosodott halmazok logikaja) eljaraslynag eCognition segitségével is végrehajthaté
(BENZ et al. 2004). A modszer az atmeneti vegetmidok képpontjainak szazalékos besorolasat
adja meg. Bar a pankromatikus felvételek informiat@dlma rendkivil alacsony, mégis a jben e
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modszer alkalmazasa egyszdthetné a valtozasok nyomonkovetését. Ugyanakkantarpretacio
soran sok olyan kiegészitinforméaciot is figyelembe vesz egy (botanikus) keraber, ami
rendkivil nehézkesen (ltethetat pusztdn szamitogép Aaltal is értelmezheddntési
szabalyrendszerbe.

Egy masik lehetség, hogy a I11.4.2.3. fejezetben ismertetett kiik#y-térképekkel
dolgozunk. Két terkép kulonbség-szamitasakor narpass nulla és egyes kodot adunk a foltoknak
(valtozott/nem valtozott), hanem a valtozasok gadtd fligg en latjuk el ket kdddal. Talan a
legkézenfekvbb megoldas, ha a lapfefles (természetvédelmi cél) szempontjabdl kedvez
valtozdsok +1, a kedvettenek pedig -1
kédot kapnak. Mivel 6t valtozastérképet
tudunk szerkeszteni, ezért nem all fenn,
hogy a pozitiv és negativ valtozasok
eredje nulla lenne. A két szélérték
esetében nincs probléma, hiszen a -4 (-5
érték a Nyires-tonal nem volt) jelzi, hogy it
minden id pontban negativ volt a valtoza
a +5 pedig, hogy pozitiv.

Fontos kiemelni azonban, hogy eze¢k
az ertekek nem tukrozik az 6sszes valtozas
szamat. Egy minusz egyes érték kijohet ket
negativ, két stagnaldé és egy pozitiv, vagy
épp harom negativ és két pozitlv
valtozasbol is. Epp ezért ez a térkép csak a
valtozasok iranyarol tajékoztat.

Ugyanakkor a valtozaso
min ségeét, pozitiv vagy épp negativ voltat
is nehéz megitélni. BALOGH (2000,2001)
ramutat, hogy a dagadolapok fejési
irAnya a cserjésedés/fasodas iranyab
haladhat, s, e kontinentalis-jelleg
dagaddlapszemek zardtarsulasa mezpfil
erd (GORE 1983). Természetvédelmi
szempontbdl a nyilt dagadola
fennmaradasa a cél. Ez alapjan az elemzés
sordn a hatdsok kozil minden olyan
valtozast pozitivnak tekintettem, mely la
nyilt dagadolap kialakulasanak irdnyal 23. abra Stabil és valtozo teriiletek a Nyires-tazon
mutat. Sok valtozast fluktualonal vegetéacio-valtozasok értékelésével 1956 és 20@Rtkoz
tekinthetiink, mint példaul a harmatkasa-

f zlap atalakulast (NAGY 2006), ahol is esrban a csapadék hatarozza meg, hogy milyen
irAnyban billen el a két tarsulas. Ezeket szinté@zitpv el jellel lattam el, mivel mindkett
t zegmohasodhat.

A 1IV.3.2. fejezetben megallapitott, a modszer Hiba) kovetkez valtozasokat negativ
valtozasnak tekintettem.

Elvégezve az elemzést azt tapasztaltam, hogy a&dtdresetén csak a pozitiv valtozasokkal
jellemezhet pixelek kiterjedése alig 1003nmig 5 pozitiv és 1 negativ valtozas korilbeli0a2
m?-t érint. A -3-al és -4-el jeldlt pixelek kiterjeské is alig 150 M tehat terilletiik elhanyagolhaté. A
pixelértekek dont tobbsége e két értektartomany kozé esik, ami elenti, hogy sok folt hol
pozitiv, hol negativ irAnyba valtozik. Ugyanakkanm lehet megmondani, hogy a valtozasok mely
periodusban voltak pozitivak vagy negativak. A o&disok kdédjabol azonban levonhaté a
kovetkeztetés, hogy mely terlleteket jellemez démtpozitiv illetve negativ valtozas. A Nyires-t0
esetében ezt &3. abra szemlélteti. Lathatd, hogy bar az abszolit katégokiterjedése
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meglehetsen kicsi, de a foltok donén a zo6ld tartomanyba tartoznak, a folyamatok tehat
t zegmohasodasnak kedvdaranyba hatottak.

Az elemzést elvégeztem a Navad-patak esetéberzi§988-as fotd hianyaban az 1975 és
1997 térkép valtozastérképét hasznaltam az elerazedbivel a két idpont kdz6tt nem tortent
semmi hirtelen természeti/antropogén valtozas zésghajlat is egyre csapadékosabba valt, igy ez
id szak alatt linearis folyamatok mehettek végbe, mem befolyasolja a tovabbi értékelést. Bar a
Navad-patakon 1994-ben kezibtt a mesterséges vizpotlas, az 1997-es légifendiek még nem
latni drasztikus hatasat, ami csak a 2002-es fseémbetn .

Ugyanakkor mivel csak 4 valtozastérképllolgoztam, ezért két pozitiv és két negativ
valtozas kioltja egymast, ergdk nulla. Ezaltal a24. abran a sargaval jelzett, latszélag stabil
terlletek aranya joval kisebb annél, mint amitreépg mutat. Ennek felolddsa végett elvégeztem az
egyszersitett elemzést is (lasd alabb), melyben csak iazédt és stabilitast vettem figyelembe. A
térképr| ugyanakkor leolvashatd, hogy et®rban a szegélyek mentén joval nagyobb a piros
terlletek aranya, ahol a laposodas ellen hato rivdyak érvényesultek. A legtdbb pozitiv folyamat
a keleti és nyugati oldalon elhelyezketkrileteket jellemezte, ahol a zavart, gyeptassidat
felvaltotta a harmatkasas-rekettyefiizes tarsulapksm

24. 4bra Stabil és valtozo terlletek a Navad-patek@egetacio-valtozasok értékelésével 1956 és 2002
kozott

Az 0sszes valtozas szamanak megallapitasahoz Wesiznaz egyszesitett elemzés is. Ez
a modszer ugyanakkor azok szamara is végrehajthkitdo kevéshé jartasak a teriilet szukcesszios
viszonyaiban. Az egyszesitett elemzés a 111.4.2.5. fejezetben ismertebéttiszer alapjan tortént.
Stabilnak tekinthet egy tertilet, amennyiben annak kdédja (tarsulasdgsmalati id szakban
maximum egyszer valtozott meg, a mérsékelten staiggoria esetén 2-3, mig a valtozékony
esetén 4-5 valtozas tortént, ahogy ezt korabbansz.4tablazatban jeleztem. Ez alapjan lathatd,
hogy a Nyires-t0 esetéb€p5. abra) ezek elssorban a dagadolapi tarsulasokat korbe Gégjer-,
f z- és nyirlapok, a zegmohas folt azon része, amit nenttrbe a nyolcvanas évekig azf
valamint az északi, elsorban magassassal boritott tertlet egy része. Kxéih stabil foltokat
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taldlunk még a nyugati oldalon, ahol
tolgyek rannek a lapra, valamint a déli
kanyarulat néhany harmatkdsas és flzes
foltia. Az er sen valtozékony terilete
elssorban a lagg zonat jellemzik.
Ugyanekkor az is jol lathat6, hog
gyakorlatilag minden asszociacié-tipusban
talalhatok stabil, mérsékelten valtozékony
és valtozékony foltok is.

A 26. abran lathatdo a Navad-pata
egyszersitett stabilitas térképe.

Mivel itt csak 4 térképl végeztem
el az elemzést, igy stabilnak tekintettgm
egy pixelt, ha tartalma maximum egyszgr
valtozott meg, mérsékelte
valtozékonynak, ha 2-3-szor,
valtozékonynak, ha 4-szer. Emellgtt
elkészitettem az elemzést ugy is, hogy a
masodik kategodriaba keriltek a 2-szer, €5 a
harmadikba a 3-4-szer valtozott pixelek.
Bar az egyes kategéridk megoszlasa eltér
egymastol, a két lap viszonyaban a trend

nem valtozik.
Mivel a Navad-patak csak
kilencvenes évek végén kerdt

természetvédelmi kezelés ala, ezért
természeti és antropogén hatasoknak
er sebben volt kitéve, mint a Nyires-to, arnt
megmutatkozik  a  stabil/valtozékon' 25. abra Stabil és valtozékony teriletek a Nyiaesi
terlletek megoszlasaban is. A legstabila 1956 és 2002 kozott

terilet a meder kozepén megtalalha..

f zlap, illetve a tle keletre fekv égeres folt egy része, valamint néhany keskenyass#gos
terlilet az északi part mentén. &en valtozékonyak a szegélyek és a lagg zéna.A bEdzek nagy
tobbsége a mérsékelten valtozékony kategoériabdtkbrse itt a viszonylag stabil allomanyokat az
égetés és/vagy az arasztas alakitotta at az 6wsarén. Egy masik érdekesség, hogy a 26. 4bran
lathatd lap kiterjedése joval kisebb, mint az a&fran lathatd. Ennek oka, hogy a stabilitasi ggrké
csak azokat a pixeleket veszi figyelembe, amely@kden egyes idszakban megtalalhatoak. A
gridek segitségével pontos terlleti adatokat igheténk a fenti térképek alapjan, igy a két lap
0sszehasonlitdsala. 4bramutatja be.
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26. abra Stabil és valtozékony tertiletek a Navaadkmn 1956 és 2002 kdzott

Stabil és valtozékony tertiletek
megoszlasa a vizsgalt lapokon

70,00%
60,00% -
50,00% -
40,00% - @ Nyires-té
30,00% -
20,00% -
10,00% -

0.00% ‘ N

stabil mérsékelten  valtozékony
valtozékony

m Navad-patak

Az Osszterllethez
viszonyitott arany (%)

Stabilitasi paraméterek

27. abra Stabil és valtozékony teruletek terlletgoszlasa a vizsgalt lapokon

Lathato, hogy a Nyires-t0 esetében a lap kdzelntszézaléka a stabil kategdridba esik, és
még a meérsékelten valtozékony teriletek aranyéhbb mint negyven szazalék. A Navad-patak
esetében a stabil tertletek aranya joval alacsdmy@abéke majdnem a fele a Nyires-tonak, ellenben
a mérsékelt valtozékony teriiletek aranya joval nagy(tdbb mint 60%). A valtozékony teriletek
aranya nagyjabol azonos. Mindez a vegetacio tdrténeeretében megjosolhato (edjelezhet)
volt. A Navad-patak fejldését két drasztikus esemény is meghatarozta §getisztas). Ezek Ujra
mérsékelten valtozékony teriletek aranya. A lapadtalanabb fejldése csak az arasztas kezdete
ota folyik. A Nyires-tavon nem tortént égetes, wala jOl fejlett, széles véderdzona veszi koril a
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lapot, melyen a természetvédelmi beavatkozasnaklseek karos kovetkezményei. Ezért a lap
fejl dése zavartalanabb volt, ezaltal a stabilabb teKikeranya is joval nagyobb.

A két fajta valtozastérkép egyittes elemzése adopoképet a lapok fejtésérl. Ezek
alapjan a Nyires-t0 tertletének kdzel 50%-a szafite valtozott meg a vizsgalati idzakban, és a
valtozo terlleteken elsorban a laposodasi folyamatok dominaltak. A Navaidk esetén kisebb a
stabil tertletek aranya, a valtozékony szegélyilédeken donten degradacio tértént, laposodas a
mélyebb, keleti és nyugati oldalon tortént.
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IV. 3. Uj tudomanyos eredmények

Doktori

munkam soran elért eredményeim alapjan avetd®z U(j tudomanyos

eredményeket értem el:

Mddszertani eredmények:

1.

Kidolgoztam egy digitalis képszegmentélason alapailtihanudlis digitalizalasnal
sokkal jobban hasznalhat6 vegetaciotérképkészitédszert, amely:

A. Joval kevésbé szubjektiv

B. A pontosabb eredményt ad a vegetacidhatarok dgnzéfetek tekintetében

C. Utdkorrekcioja barmikor elvégezhet

D. Gyors és pontos ismétlésekre ad lebéget ezért a gyors valtozasok
kovetésére is alkalmas

E. Pontos minségi és mennyiség elemzések lebégét adja térben és likn

F. Az igy készitett térkép hibaja matematikailag szhatd.

Validalasi rendszert dolgoztam ki a vegetaciosozaisok alatdmasztaséara és a
szegmentalasi hiba kiszsére.

Ramutattam, hogy a pankromatikus felvételdkls megbizhatd informéaciok
nyerhetk a vegetaciotérképezés szaméara a digitalis kégtpdas
felhasznalasaval, azonban a terepmunka tovabbra bagyhaté el, a
rekonstrukciés munkakban bet6ltott szerepeditges.

Megallapitottam, hogy pankromatikus felvételek smegtaldsa sordn a scale
paraméter nem egyseégesithetvalamint e paraméter heterogenitasanak
meghatarozasahoz etorban a szin mélysége (szlrkearnyalat) a diaktor az
objektumok alakjaval szemben.

A mobdszer segitségével rekonstrualtam két bergygidaNyires-t6 és a Navad-
patak vegetaciojat az elmult 6tven évre visszaregn s a valtozasokat torténeti
vegetaciotérkép-sorozaton abrazoltam. A lapok dé&sét harom szakaszra
osztottam, Ugy, mint természetes allapot, degradperiodus és regeneracios
periodus.

A digitalis vegetaciotérképek alapjan kiszamitottararsulasok pontos teruletét,
€s megallapitottam kiterjedésik kni valtozasat.

A stabilitasi vizsgalat soran a pixeleket stabilgregkelten véaltozékony és
valtozeékony kategoriaba soroltam, attol figg, hogy a vizsgalati idzak
alapjdn hanyszor valtozott meg az értékik (tarsldas Ez alapjan
megallapitottam, hogy a valtozékony teriiletek a@aayNyires-toban a 10%-ot
sem éri el és a stabil tertletek aranya 50% konilg a Navad-patak esetén a
valtozekony teriletek hasonlé aranya mellett ailstahiletek aranya csak kozel
20%. A modszerrel bizonyithatd, hogy a Nyires-tGgetécidja a vizsgalt
id intervallumban stabilabb a Navad-patakénal.

56



Specifikus botanikai eredmények:

8.

10.

11.

A Nyires-tavon az elmult 50 évben a kovetkazbvénykdzosségek/teriletek
tekinthet k leginkabb stabilnak: a bel<arici elongatae—Alnetupaz t hatarol6
Calamagrosti—Salici cinerea@zEriophoro vaginati—-Sphagnetukdzéps része,

a Fraxino pannonicae—Ulmetu lap peremén, valamit a lapi északi részén léev
Phragmitetegels sorbanGlycerietum maximge

A Nyires-tavon az elmult 50 évben a kovetkazbvénykdzosségek/teriletek
tekinthetk a legvaltozékonyabbnak: etorban a lagg-zonaban elhelyezked
Phragmitetegels sorbanGlycerietum maximaésCaricetum ripariag.

A Navad-patakon az elmult 50 évben a kovetkapvenykdzosségek/teriletek
tekinthet k leginkabb stabilnak: &Carici elongatae—Alnetuntarsulas, az t
kortlvev Calamagrosti—Salici cinereaelletve az ebbl kialakult f zlap uralta
uszolapi tarsulasok, valaminPapuletum tremulaeara id sebb alloméanyai.

A Navad-patakon az elmdult 50 évben a kovetkaepvénykdzossegek/teriletek
tekinthetk a legvaltozékonyabbnak: eforban a lagg-zénaban elhelyezked
Phragmitetea(els sorbanGlycerietum maximaes Caricetum ripariag, a lap
északi partja (itt magassasos, gyomtarsulas, fu#idskes cserjés koveti
egymast), valamint a lapon egykor keresztilmentltbimelletti sav terilete
(magassas, gyomtarsulas, pantlikafiives harmatkésfizes koveti egymast).
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V. KOVETKEZTETESEK ES JAVASLATOK

V.1. A képszegmentélas alkalmazhatésaga

Az értekezés soran egy képszegmentéciora alapuegttacio-rekonstrukciés maédszert
ismertettem. Egy Uj modszer esetében azonban fd@akes, hogy vajon az csak egy specialis
probléma megoldasara, vagy szélesebb kérben isralkhaté-e? Epp ezért skér meg kell nézni
azt, hogy milyen tények szolnak a moédszer mellett és ellene.

A modszer elnye, hogy:

- A szegmentalas barmikor megismételhet szegmentalas paraméterei Gjra és Ujra
véaltoztathatoak.
A szegmentélasi folyamat joval gyorsabb, mint aikeégitalizalas. Sebessége
els sorban a légifotd méretétfligg.
A szegmentdlandé kép Kkiterjesztése nem befolyasalja eredményt, igy a
szegmentalds nem igényel kiloén file konvertaldshi anég gyorsabba és
egyszerbbé teszi a mddszert.
A kapott szegmensek utélag is médosithatdak.
A szegmentélas egyarant képes feldolgozni pankikost szines vagy akar
multispektrélis felvételeket. Munkam pontosan @rbasztotta ala, hogy a korabban
alulértékelt pankromatikus felvételek jol alkalmabak a vegetacio-
rekonstrukciéban, ugyanakkor joval olcsébbak, méntkorszer multispektrélis
felvételek.
Akar 10 nf alatti terilletek is elkilonithetk a szegmentalas segitségével.
A gyorsan Valtozé okoszisztémak (pl.: lapok) vegeéwéaltozdsai és a hirtelen
bekovetkezett egyéb természetes és antropogérzasdio (pl.: arasztas, égetés) is
j6l nyomon kovethetek.
Az eredmény GIS rendszerbe illesztése utan az edypsentok felvételei konnyen
dsszehasonlithatoak. Kénnyen kiszamithato a fakakiete, azok idbeli valtozasa,
igy a min ségi 6sszehasonlitds mellett mennyiségi elemzesebet ség van.
Kell terepi tapasztalat mellett a foltok gyorsan féfiét k vegetacios tartalommal.
Az altalam ismertetett validalasi eljaras segitséfa szegmentalasi hiba kishet .
Ezek mellett a szegmentélasra alapozott vegetég&idastrukcié egyik legnagyobb
el nye, hogy a térképezés szubjektivitasat csokkaigg a foltok hatarvonalanak
kijelolése nem a térképezl fligg, ezaltal a térkép szerkesztése sokkal oivelb
alapokon nyugszik.

A moédszer szamos alye mellett szadmolni kell annak korlatjaival is:
Ahogy arra mar utaltam a IV.1.1. fejezetben, aesgaraméter nem egységesithet
minden egyes fotonal kilon kell beallitani, azayeetijl itt érvényesilhet, skell is
érvényesilnie a térképeszubjektiv dontésének. Hogy ezt feloldjuk érdemmes
kész vegetaciotérképhez igazitani a szegmentagshogy a markansan elkulondl
foltok egy szegmensbe kertljenek.
A modszer masik hatranya az arnyékok kezelése.f&gypos és arnyékos oldala
csak kellen nagy heterogenitas esetén kerll egy szegmershe,a tobbi
szegmensre is hatassal lenne, hisz az amlgy psregsnensek is torzulnanak. Epp
ezért javasolt az alacsonyabb scale paraméter @s$élaz arnyékok manualis
korrekcioja.
A kisebb foltok csak akkor kilénithdt el, ha kell en elvalnak kérnyezetkt
Tovabbi nehézségeket okoz a texturajaban homog@eta@o (pl.: nad, sas,
gyékény) elvalasztdsa egymastol, melyhez legaldpp iefrasdvval rendelkez
fotora lenne sziikség. Epp ezért a szegmentacid@oseelssorban olyan éhelyek
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térképezéséhez javasolt, ahol egymastdl jol elktiéh novénykdzosségek vannak.
Pankromatikus felvételek gyepekwagy erd kr | nem hoznanak kelleredményt.
Végul, de nem utols6 sorban a szegmentalé szokvemeglehetsen dragék,
akarcsak a pontosabb eredményt hozo multi- ésdppkitralis felvételek.

Mindezek alapjan elmondhatd, hogy a pankromatilagsfdtokra alkalmazott vegetacio-
rekonstrukcié a képszegmentaldsi modszer segitsEgpiorsan és kdnnyen elvégezhez
Eredményekben bemutatott két példa alapjan megdlEp, hogy a vegetaciotérkéepek
informaciotartalma sokkal pontosabban meghatarézhanennyiben rendelkezink legalabb egy
korabbi térképpel a vizsgalati periodusboél. Azonkmrnvegetacio-rekonstrukcio elvégezhedt
térképek hianyédban is, de ebben az esetben a naggothossag végett magasabb conotaxont kell
alkalmazni. Azaz a kapott térkép részletgazdagséga feltétlentl a feldolgozas léptéketiigg,
hanem a rendelkezésre allo archiv adatok mennyidégé

Ugyanakkor a rekonstrukcié legfontosabb ,alapdokoimea” a terilet aktualis
vegetéciotérképe, a terlleten zajléo szukcesszify@mrfmtok ismerete, ami rendszeres és alapos
terepi munkat igényel. A szegmentédlas segitségeml aktualis vegetaciotérkép konnyen
reprodukalhatd, igy a kovetkez(tehat az ezt megea id pont |égifotdja) térkép eblb
szerkeszthet Mivel az els térkép meglehesen pontos, ezért a validalasi eljaras segitségadel
az els két térkép 6sszehasonlitasa esetén megallapitiag$, az adott I1égifotohoz hasznalt scale
paraméter megfeleén lett-e megadva. Amennyiben a két grid 6sszeligdeam tulsdgosan nagy
hibat eredményez (véleményem szerint tdbb mint 3%-bt), igy a masodik szegmentalt kép
kénnyen megvaltoztathato, igy elkertilhdtogy a hiba képi-képre halmozddjon.

A térképek raszteres formatumma alakitasa egyshérteszi a korabban becsléssel, vagy
épp nehézkes terepi méréssel meghatarozott tekideimitasat. Mivel a gridek legkisebb
pixelmérete 1x1 méteres, igy egy folt terllete npgytossaggal meghatarozhaté. Az 5. tablazatban
lathaté, hogy a szegmentdlas soran mekkora hib&ntledzett az egyes térképek
0sszehasonlitasakor, mellyel természetesen szakedlra teriiletek szamitasakor is. Azonban ez a
hibaszazalék az 6sszes foltra egyittesen vonatkdgik az egy-egy foltra eshiba szinte
elhanyagolhato, ezaltal a szamitott tertletkiloghsé

A térképek elemzésére szamos mod nyilik meg, melgesorban a kutatas célja hataroz
meg. Csak példaként emlitem, hogy vizsgalhaté egyndszetvédelmi kezelés hatasa a
tarsulasokban zajlé folyamatok alapjan. Példaul tegggmohalap esetében csak azokat a foltokat
valogatjuk le a két idoont kozotti valtozasterkédr melyek érintik a dagadolapi tarsulast. Ezutan
vizsgalhato, hogy a beavatkozas utan val6ban téalibaas hat-e a tegmohasodas iranyaba, vagy
sem.

V.2. Leptékflgges

A modszerfejlesztési vizsglatok esetében kulcsossdgu, hogy mi az a legkisebb és
legnagyobb léptek, ahol a mddszernek I|étjogosudisa@n. A dolgozatban ismertetett
esettanulmanyok arra mutattak ra, hogy egy pankikusafelvételekre alapozott, tarsulas szint
vizsgalat milyen kritériumok mentén végezheel. A vizsgalat soran altalaban célsidr
alacsonyabb scale paraméter értékkel dolgozni, igigzkell en sok foltot kapunk, ami alapjan
biztosabb a térképezés és a hatarvonalak kijelokeszl, hogy minél kevesebb szabadkézi rajz
torténjen a térképekkel. Két folt utdlagos dsszasittasa pontosabb, és kevéshé 6nkényes, mint egy
utolagos hatarvonal kézzel tértémmegrajzolasa. Ezért lehstg szerint érdemes alacsonyabb
szegmentalasi szintet meghatarozni. Ugyanakkor @wenés és hatvanas évekbszarmazo
felvételek esetén, ha nincs semmilyen irodalmi,ackstk a térképekbszarmaztathatd a vegetacios
tartalom, igy mindenképpen jobb, ha tébb kisebtigbtiolgozunk.

A tul magas scale paraméter (tul sok, elaprézofidty ugyanakkor nehézkessé teszi a
szegmentalt képek feldolgozasat, ezért a maxim@igrogenitas mellett célszemegadni a
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minimalis foltméretet is. Ez a kritérium ugyanakkesak a szegmentalas utdn adhat6 meg az
eCognition-ben, igy az egészen apro foltokat anaragutolag olvasztja 6ssze a nagyobb foltokkal.

A modszer alkalmazésa téjléptékben még nem toréad, ez részben a kutatas egyik
jov beli iranya is lehet. A scale paraméter tekintetélie alacsonyabb értékkel dolgozhatunk
(kevesebb folt). Ebben az esetben ugyanis a la@ot szikséges felosztani, hanem azt kilonallo,
egyseéges objektumként, a taj egyik eleméként Iitgintetni. Az egyes felszinboritasi kategoriak,
biotopok egymastdl sokkal jobban elkuloniinek micttdraban, mind &rnyalatban, mint egy
kivalasztott élhely kolonboz tarsulasai. igy a gyepek, ekd cserjések, agrarteriiletek elkiilonitése
soran a szegmentalas feltelat jobb eredményt hozna. Ebben az esetben tobb $&lgenyilna a
tajmetriai mutatok szamitasara is.

V.3. Vegetaciofejdés, természetvédelmi vonatkozasok

V4

sérulékenységeére. Lathatd, hogy ezenhdlyek legfontosabb limitald kdrnyezeti ténygz a
rendelkezésre allé vizmennyiség. Mindkét 1ap esatémkozddd vizhiany és a ndvekgzarazsag
vezetett a degradaciohoz és a fajstruktira atalakbbz. A kedvelen folyamatok felersodése
mar a vizhiany okozta masodlagos folyamatokdgbomlas, tdpanyag feldlsulas) és az egyéb
kozvetlen vagy kbzvetett emberi hatasok kdvetkezmiéroltak.

A vizpotlds hianyat valosziteg a Nyires-té toleralta volna jobban, hiszen exél
pufferzonaja van és a nyolcvanas évekezd d kedvez csapadekellatas javithatott volna a lap
allapotén, és a dagadoélap, béar degradalt allapptbarfiennmaradhatott volna. A Navad-patak a
f zlap folyamatos terjedésének koszonkat leginkdbb a Csaroda hataraban IéKis-to
szegélyekben talalunk magassasos tarsulasokat.

E mellett a térképekt leolvashatd, hogy a természetvédelmi beavatkdzasérték a
kedvez hatéast, hisz a vizhaztartds helyreallasa utan kainthpban Ujra etérbe keriltek a
természetes folyamatok. A Nyires-t6 esetében a sabpavizallds kovetkeztében fokozatosan
pusztultak ki a nyir és gfak, mig a Navad-patakban Uszoélapkéfesi folyamatok indultak el, igy
akarcsak a kéllésemjéni Nagymohoson (VAS 1982, 1@9®arsulasok fiatalodtak, gyepszintjik
er sodott, jellemz fajokban gazdagodott. Elterjedtek a lebehinartarsulasok, a nadas és
gyékényes tarsulasok kiritkultak és visszahUzodtglart felé. Epp ezért a lapok természetvédelmi
kezelésének egyik legfontosabb tényezaz allando vizszint biztositasa.

A IV.2.4. fejezet alapjdn a két lap vegetacidfdgse ugyan tobb tekintetben hasonl6 utat
jart be, azonban a stabilitasuk igen eltgolt. A Nyires-t6 joval nagyobb stabilitasat eggaea
korulotte elterll Kisasszony-erchek koszonheti, mely megévta a szébEges antropogén
hatasoktol, csokkentette a szél szaritd hatasah e8sebb mikroklimat biztositott a lapnak.
Ugyanakkor az 6tvenes években mar nagy teriletiekgaltak el a stabil, kevésbé valtozékony
tarsulasok, mint példaul @arici elongatae—AlnetumA Navad-patak joval kitettebb pozicidban
helyezkedik el, szinte kizarblag szant6foldek haljak, és ers antropogén hatasoknak (sertéstelep,
egetés) volt kitéve. Stabil, a kérnyezeti hatasdieaésbé reagalo tarsulasai csak kis teruleteket
boritottak, épp ezért teriletének dontbbbsége a mérsékelten valtozékony és valtozékony
kategoriaba kertdilt.

A lapok jov je els sorban a természetvédelmi kezeléskekiigg. Ahogy emlitettem, az
els dleges feladat a kontrollalt és alland6 vizszimtntartasa. Sajnos a nagyvadak jelsriart
okoznak mindkét 1apon. Ugyan a Nyires-t0 koril 82@s év soran egy keritést huztak, mégis a
terepi tapasztalatok azt mutattak, hogy a vaddistdidkreteszik a keritést, és tovabbra is bejarnak
a teriletre, épp ezért a megoldas a tultartottii@adany szabalyozasa lenne.

A Navad-patak esetében a tolgytelepités nem a kedrtékben fejldik, igy ennek allapotan
feltétlendl javitani kell. Ugyanakkor az északilaraint a keleti oldalon Iévakacok télgyekre valo
fokozatos lecserélése kivanatos lenne. A jelenfeggas vizallas miatt a zegmohak Uujbali
megjelenése kizardlag az uszoélapokon lehetségesgyAkorabban utaltam ra, azegmohafajok
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spérai akar 50-60 éves, holtnaknt t zegbl is képesek fejldésnek indulni (CLYMO és
DUCKETT 1985), bar azt nem tudjuk, hogy a lapege mennyire maradt ép ata szarazodas €s

a gyors arasztas utan, de még igy is led# van spontan betelepedésre a Bab-tavardl, Nyires
toral, illetve a Zsid-torol, ugyanis ezek egyikacs 4 km-nél messzebb a masiktol.

V.4. A téma tovabbi lehetséges kutatasi iranyai

A szegmentélasra éplumddszert eddig csak lapi 6koszisztémak vizsgalasrteltik, épp
ezért az elgleges cél, hogy minél tbbbféle Belytipuson kiprébaljuk annak hatékonysagat.
Javasolt, hogy elslépésként egy hasonld @éklyet vizsgaljunk meg, mint példaul a galgahévizi
laprét, mely botanikailag kelken feltart, €s kellen diverz tarsulastani szempontbdl. Ezutan érdemes
elvégezni gyepes és edl teriiletek szegmentalasat, illetve felhasznalmd@lszert tajlépték
kutatasok soran is. A botanikai kutatasokon tulépvmodszer hasznos lehet mas terileteken is,
mint példaul a zoolbgia (kulonbdzallatok élhelyeinek valtozasa), hidrolégia (vizfolyasok
kiterjedésének torténeti vizsgalata), vagy akaraletfejlesztés (tdjak urbanizacidja).

A modszer tokéletesitése ugyszintén fontos témadkdmnban a pankromatikus felvételek
okozta hatranyok nehezen javithatok, igy a tovg#sé egyértelmen a nagyfelbontasd,
multispektralis felvételek elemzésére helyezi a gsaiyt. Ezek segitségével a tavérzékelt
felvételekre alapozott térképezés sokkal hatékdmgatalhat. Ugyanakkor mar viszonylag konnyen
hozzaférhetek a kézi spektrométerek, melyekkel az egyes fajeektancigjat kulon is
megmerhetjuk, igy kébb a légifotd feldolgozasa soran az elkilonitéegimrosabb adatok allnak
rendelkezésre. A multispektralis felvételek alkatdmaval természetesen letsdtlg nyilik a
.Klasszikus” képfeldolgozasi modszerek alkalmazasés (képosztalyozas), igy a lapok (és
természetesen mas 0koszisztémak) korabbi atfoginiai kutatdsa egy részletes térinformatikai
kutatassal parosulhatna.
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VI. OSSZEFOGLALAS

A légifotdk, a térinformatika és a tavérzékelésregyagyobb szerepet t6lt be a hazai és
nemzetkozi kutatdsokban. Ugyanakkor hazankban itoilék térképzési célu felhasznalasa szinte
kizardlag kézi interpretaciéval torténik, melynednpossaga esen flgg a térképezszemélyétl.

Dolgozatom soran ezért azt a feladatatém ki magam elé, hogy olyan képfeldolgozasi
eljarast talaljak, mely segitségével digitalisanfafdolgozhatéva valnak a légifotdk, s ezaltal
térképezhetvé valik a multbéli vegetacio. Szempont volt azhiegy az U] térképezési modszer
soran megprobéaljam minimalizalni a szubjektiv tényeEnnek megvalésitasahoz a nemzetkozi
gyakorlatban elterjedt képszegmentaciot hasznédktakét beregi 1ap, a Nyires-t6 és a Navad-patak
vegetacio torténetének rekonstrualasahoz.

A vegetaciotérképezédr sz6l6 szakirodalom alapjan megallapitottam, haagy
tradiciondlis térképezési moddszerek szamos hikedeal terheltek, raadasul a
térképez személyek ugyanazon terildtis nagyon eltér térképet rajzolnak. A
beregi lapokrél sz6l6 irodalmak alapjan lathatégyha rendszeres botanikai kutatas
csak a kilencvenes évekindult el, ugyanakkor a hatvanas években marikésgy
részletes vegetaciotérkép a Nyires-torol. Kilon laiigztam a  digitélis
képfeldolgozassal, és megéllapitottam, hogy a spgktralis fotok elemzésére
szamos modszer hasznalatos, de fekete-fehér fot@amket egyaltalan nem
alkalmaztak. A képszegmentacio ugyancsak eltemeddszer, melyet hazankban
eddig csak kevesen alkalmaztak.

Kidolgoztam a rekonstrukcié bb |épéseit. Ez alapjan a térképi illesztés utan
elvégezzik a szegmentaciot, majd levalogatjuk agéit terlilet polygonjait. Ezeket
feltdltjuk vegetacids tartalommal, majd az azormtokat 6sszeolvasztjuk. Ezutan a
vegetaciotérképre illesztjuk az el év polygonjait, ezéltal feltéltheta masodik
térkép adatbazisa. E Iépéseket ismételve az ogbzEmt térképe megrajzolhato.
Sajat validaldsi modszert dolgoztam ki. Szegmerdjteimet elszér manualisan
digitalizalt térképpel vetettem 6ssze, és megdbdpim, hogy a két térkép eltérése
20% kordli, mely kisebb, mint a szakirodalombanrepk adatok. Ezutan GRID
file-ok segitségével véltozastérképeket szerkdsmet melyekbl levalogattam a
botanikai szempontbol hibas foltokat, €és megaldfziin, hogy a hibas pixelek
aranya 10% alatti.

A modszer segitségével mindkét laprél hat torténegjetacidtérképet készitettem,
mely alapjan a lapok fejtiését harom peridodusra osztottam. A természetagodll
mindkét lap esetén a hatvanas évek kozepéig talyetrdegradacios periédus kovet.
Ennek hatara a természetvédelmi kezelések kezNgiee§-t10: 1986, Navad-patak:
1994), melyek utan a lapok a regeneracios szakddptek.

A digitélis térképek segitségével nem csak re@gi, de mennyiségi elemzéseket is
végeztem. A tarsulasok idoros vizsgalata jol szemléltette, hogy a termeszeimi
intézkedések utan a Nyires-t0 tarsulasainak kdége gyorsan stabilizalodott, a
tarsulasok egymashoz viszonyitott aranya nem \a@ti.oz

A lapok stabilithsdanak megéllapitasahoz sebr ismertettem a lehetséges
modszertani leheségeket, melyek figyelembe veszik a tarsulas tiatses. Ez
alapjan olyan térképeket készitettem, melyek a ié#épont kozotti valtozasok
ertékelését veszik alapul. Az egyszatett valtozastérkép csak a valtozasok szamat
veszi figyelembe. Ez alapjan megallapitottam, hagMyires-t6 teriletének kozel
50%-a tekinthet stabilnak, azaz tertiletének 50%-an ma is olyaetéeipt talalunk,
mint 1956-ban. A Navad-patak sokkal valtozékonyablh, hisz az t ért antropogén
valtozasok kétszer is nagymértékben atalakitottagetaciot. A legvaltozékonyabb
terlet mindkét 1ap esetén a lagg-zona.
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Ismertettem a modszer alyeit, melyek koézil a legfontosabb, hogy archiv
légifotokkal is elvégezhet a térképezés, ahol s foltok hatarainak Kkijelélése
objektivebb, mint a manualis interpretacié. A mdast korlatja, hogy a scale
paraméter nem egységesithetalamint pankormatikus felvételeken nem valagstha
szét a texturgjaban homogén vegetacio.
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Vil. SUMMARY

The role of aerial photos, GIS and remote sensirgy iacreasing in domestic and
international researches. At the same time in @umtry the use of aerial photos for mapping
proposes are almost always carried out with mamidpretation, in which the details are strongly
dependent on the interpreter.

In my thesis | aimed to find a method to digitaleerialphotos so that the past vegetation
can be mapped. It was also important to try to miné the subjective factor in this new technique.
To achieve this, | used the image segmentationtwisiavidespreaded in the intrenational practice
to reconstruct the vegetation history of two mifdBereg-plain: the Nyires-t6 mire and the Navad-

patak mire.

| have to state from the bibliography of vegetatioapping that traditional mapping
techniges have potential for several errors. Moeeoquiet different maps were
made from the same area by different persons. Ti®draphy from the mires of
Bereg-plain shows that regular botanical researdh started in the nineties, while
in the sixties a detailed vegetation map of Nytéemire was made. | also dealt with
image interpretation and found that the analysisoltispectral photographs used in
a variety of methods, but not on black and whitetph. Image segmentation is also
a prevalent method, which had been only used dife@s in our country till now.

| worked out the main steps of the reconstuctioiterAgeorefering the image we do
the segmentation, then we select the polygonsefrivestigated area. Than upload
these with vegetation content, and merge the spidien the polygons of the
previous year are fit to the vegetation map thasl lop the second map database. By
repeating these steps the map of all timestampbeainawn.

| developed my own validation method. First | comgobmy segmented images with
manually digitized maps, and found that the diffiee between the two maps is
around 20%, which is smaller than the data in thédgraphy. Then with the help
of GRID files | edited change-maps from which Itedrout the botanically incorrect
spots, and found that the ratio of the incorrexelsi are under 10%.

Using this method six historical vegetation mapsrfrboth mires were made and by
that the development of the mires were divided thtee periods. The natural status
of both mires lasted until the mid-sixties, whiclasvfollowed by a degradation
period. The line was the beginning of the consématanagement (Nyires-té mire:
1986, Navad-patak mire: 1994) and the mires steppedhe regeneration phase.

By the digital maps | did not only qualitative, bydantitative analysis as well. The
periodically made analysis of the plant-associati@emonstrated that after the
conservation actions the spread of the Nyires-&8sociations were quickly
stabilized. The ratio of the associations did rn@nge.

First | described the possible methodological opgito determine the stability of the
mires, which take into account the types of assiociaas well. By that | created
maps based on my assessment of the changes bettveestages. The simplified
change-map takes only the number of changes itmuat. On this basis, concluded
that the area of Nyires-t0 is about 50% to be cmmed stable, that is 50% of the
area is still found in vegetation than in 1956. TMavad-patak was far more
variable, because the anthropogenic changes latgahsformed the vegetation
twice. The most variable area of both mire waddalyg zone.

| described the main benefits of the method, aedbst important is that vegetation
mapping can be performed with archive photos, wiieeemargins of the pathches
were more objective, than the manual interpretatidre main limit of the method
that the scale parameter can't be unified, andcéesons with homogenous texture
can’'t be separated with panchromatic photos.
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M2. A Nyires-t6 manualis és szegmentalt vegetadiépe (2005)
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M3. A vizsgalt lapok tarsulasainak valtozasai 185002 kdzo6tt

NAVAD-PATAK

Tarsulas 1956 |  1966]  1975|  1988| 1997 2002
m2

Alnetalia glutinosae/Salicion

cinereae 16218 17669 10965 19733 19776

Artemisietea vulgaris 3174 3206 8083

Carici elongatae-Alnetum 587 611 742 709 728

Carici-Typhoidetum 5730

Fraxino pannonicae-Ulmetum 406 374 129 198 398

Lemnetea 5863

Nyilt vizfelszin 3253

Phragmitetea australis 22206 20924 14978 17525 8362

Populetum tremulae 1664 2494 7560 9722 11445

Pruno spinosae-Crataegetum 1206 3935 4863 9697 10933

Rubo-Robinietum 671 1557 1183 3008 5183

Salicetum albae-fragilis 3256 2767 2479 2499 421

Urtico-Sambucetum ebulis 927 687

Ossz 49388 53537 56712 63091 66362

NYIRES-TO

Tarsulas 1956 |  1966]  1975]  1988| 1997 2002
m2

Carici elongatae-Alnetum 7451 9536 12667 12602 13045 13332

Carici elongatae-Alnetum

populosum 764 233

Carici vulpinae-Alopecuretum

pratensis et Agrostetum albae 9262 3818 3001 611

Eriophoro vaginati-Sphagnetum 6297 3969 1935 1918 2244 2020

Fraxino pannonicae-Ulmeum 7120 9494 15348 18997 19399 19913

Phragmitetea australis 26943 28246 20860 15747 13165 13898

Populetum tremulae 246 184

Rubo-Robinietum 26 976 1337 890

Salicetum albae-fragilis 1232 2080 1570 2483 3308 3183

Salicion cinereae 11537 13700 15745 18006 18641 17861

Osszesen 70606 71076 71152 71340 71385 71281
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M4. Példa a szegmentalasi hiba kiszamitasahoz €bhyir 1956-1966)

Kod Terilet ,Régi” tarsulas LUj” tarsulas
66 20138
88 8505
22 5851
55 5337
16 3655 | Agrostis Phragmitetea
44 3632
68 3223 | Phragmitetea Sal cin
11 2915
42 1919 | Erioph Car Alnetum
65 1884 | Phragmitetea Frax pann
86 1806 | Sal cin Phragmitetea
15 1740 | Agrostis Frax pann
56 1320 | Frax pann Phragmitetea
Carici
62 1062 | Phragmitetea Alnetum
26 1027 | Carici Alnetum Phragmitetea
77 938
48 725 | Erioph Sal cin
28 548 | Carici Alnetum Sal cin
17 524 | Agrostis Sal cin
82 461
Carici Alnetum
38 392 | pop Sal cin
51 390 | Frax pann Agrostis
61 341 | Phragmitetea Agrostis
85 330 Sal cin Frax pann
18 307 | Agrostis Sal cin
76 272 | Sal alb Phragmitetea
67 268 | Phragmitetea Sal alb
84 252 | Sal cin Erioph
33 204
81 116 | Sal cin Agrostis
Carici
12 110 | Agrostis Alnetum
32 99
34 69
87 55
52 34
75 22
24 16
46 12
83 12
43 9
23 8
Ossz 70528
Téves 4915
Hiba% 6,97%
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100 m? alatti foltok



M5. Szegmentalasi hiba halmozddasa a Nyires-tdjgeda
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