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I. BEVEZETÉS 

I.1. A téma aktualitása 
A természettudomány mindig is igyekezett felhasználni a legújabb technikai eredményeket. 

A személyi számítógépek teljesítménye ma szinte össze sem hasonlítható a korábbi évtizedek 
technikai lehet� ségeivel, ráadásul az évr� l évre megjelen�  újabb és újabb programok egyre 
sokrét� bb lehet� séget biztosítanak napjaink kutatójának egy problémakör vizsgálatára. A 
térinformatika és a távérzékelés széleskör�  elterjedése és rohamos fejl� dése új távlatokat nyitott 
számtalan tudományterület, így a vegetációtérképezés számára is. Az elmúlt évtizedben ugyan 
elviekben hozzáférhet�  volt a manapság szinte nélkülözhetetlen m� holdas földrajzi 
helymeghatározó rendszer (GPS), mégis a kilencvenes években csak kevesen használták a botanikai 
térképezésben (SEREGÉLYES és CSOMÓS 1995).  

A botanikai kutatásokban ma is nagy szerepet kap a múlt megismerése. Nagy szükség van a 
vegetáció térbeli és id� beli dinamikáját figyelembe vev�  kutatásokra, melyek megvalósításához a 
légifotók nyújtják az egyik legjobb segítséget, s ezáltal lehet� ség nyílik a hosszú távú vizsgálatokra 
is. Különösen nagy szerepet kap a természetvédelmi célú kutatásokban, ahol a jöv� beli 
természetvédelmi stratégia kidolgozása a feltárt szukcessziós viszonyokra kell épüljön. A múlt 
megismerése azonban az olykor hiányos irodalmi adatok fényében nehézkes, ezért a légifotókra 
alapozott munka kielégít�  eredményt hozhat.  

A botanikai kutatások során a korábban széles körben elterjedt, els� sorban szabadkézzel 
készített vegetációtérképeket fokozatosan váltották fel a digitális, ámde manuális technikával rajzolt 
(kézzel digitalizált) térképek (BIRÓ 2006a). A légifelvételek az 1980-as évekig csupán 
„mankóként”, a terepi munka kiegészítéseként, azaz els� sorban a tereptárgyak beazonosítására 
szolgáltak, s mindez els� sorban a rossz min� ség�  és gyenge felbontású képekkel, az analóg 
technikákal és a nehéz hozzáférhet� séggel indokolható. Mára azonban akár 60 centiméteres 
felbontású, több színképsávos � rfotók is rendelkezésre állnak, melyek feldolgozására széles 
szoftver-választék áll rendelkezésre. A régi fényképekre azonban nagy szükség van, mivel a 
tájlépték�  kutatások során alkalmazásuk szinte elkerülhetetlen (GROOM et al. 2006) 

A hagyományos vegetációtérképezés egyik alapvet�  problémája a szubjektív (emberi) 
tényez� . A digitális eljárások pont ezt a faktort próbálják minél inkább lecsökkenteni. Ez utóbbi 
módszerek viszont a botanikus saját (több éves) terepi és manuális térképezési tapasztalatai nélkül 
használhatatlanok. Ezért van szükség olyan módszerek kidolgozására, melyekkel pontosabb, 
objektívebb képet kaphatunk a földfelszínr� l, amihez a két tényez�  arányának optimalizálása 
szükséges. Ehhez manapság széles választékban állnak rendelkezésre különböz�  felbontású légi- és 
� rfelvételek, valamint változatos fotóinterpretációs lehet� ségek, melyeket folyamatos terepi 
munkának kell kiegészítenie. A digitális módszerek botanikai kutatásokban való kombinált 
alkalmazásai hazánkban is terjed� ben vannak, a széleskör�  alkalmazás azonban még várat magára. 
 

I.2. Problémafelvetés, célkit� zések 
A Beregi-sík lápjainak ötvenes évekbeli felfedezése (Simon 1953) óta folyamatos kutatás 

csak az 1990-es évek közepét� l kezd� dött. Az így felgy� lt ismeretanyagnak csak töredéke került 
publikálásra, legnagyobb része ma is publikálatlan, ill. kéziratként, kutatási jelentésekben található. 
Épp ezért a hiányzó id� szakot is magába foglaló vegetációtörténet rekonstruálására más eszközöket 
is igénybe kell venni. Mivel a légifelvételek az ötvenes évekt� l rendelkezésre állnak, szükség van 
egy olyan módszerre, mely hatékonyan képes adatot szolgáltatni a vegetációról, kisz� ri a rossz 
min� ség�  fotókon történ�  kézi rajzolás hibáját, valamint a min� ségi szempontokon kívül lehet� vé 
teszi a mennyiségi analízist is. 

Munkám célja, hogy (1) kidolgozzak egy új módszert, mely felhasználható a vegetáció 
térképezésében, valamint (2) annak kipróbálása két beregi láp (Nyíres-tó, Navad-patak) esetében. 
Ezek alapján további részfeladatokat határoztam meg. Ezek pedig: 



 8 

1. Az új módszer segítségével növelhet� -e a vegetációtérképezés pontossága? 
2. Hogyan függ a kapott térkép részletgazdagsága a feldolgozás léptékét� l? 
3. Hogyan használható a módszer azokban az esetekben, amikor a kézi interpretáció 

nem, vagy csak nehezen kivitelezhet� ? 
4. Hogyan hasznosítható az új módszer az aktuális vegetáció ismeretében, archív 

felvételek alapján a vegetáció korábbi állapotainak rekonstruálására? 
5. A vegetáció stabilitásának, változékonyságának vizsgálatára? 

 
Összefoglalva, a részfeladatok a módszer el� nyeinek és hátrányainak vizsgálatát célozzák meg. 
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II. IRODALMI ÁTTEKINTÉS 

II.1. A vegetációtérképezés alapjai 
A vegetációtérképezés célja lehet egy terület jellemzése, különböz�  területek 

összehasonlítása vagy egy terület különböz�  id� pontbeli állapotainak összehasonlítása (TAKÁCS 
és MOLNÁR 2007).  A térképezés az egyes vegetációs egységek jellemzése és beazonosítása 
alapján történik. Míg egyes irányzatok els� sorban a fiziognómiai sajátságokon alapulnak, addig más 
iskolák a vegetáció összetételét tekintik az elkülönítés alapjául (KÜCHLER 1967, DIERSCHKE 
1994). Utóbbira épül a széles körben elterjedt és elfogadott Zürich-Montpellier iskola módszere 
(BRAUN-BLANQUET 1951). Hazánk cönológiai gyakorlatának kialakításakor is ezt a metodikát 
vették alapul (ZÓLYOMI 1951). Ugyanakkor a módszer számos hibával rendelkezik (BAGI 1998), 
melyek miatt nehéz kezelni az átmeneti, illetve inhomogén állományokat. E mellett a cönológiai 
felvételek elkészítésekor a borítási értékek, valamint az egyes egységek kategóriákba sorolása 
térképez�  személyenként eltér� , így az elkészített térképek közötti hasonlóság akár 50% alatti is 
lehet (MOLNÁR et al. 1998).  

A hazai botanikai térképezésr� l FEKETE (1998) ad átfogó képet, melyben a húszas évekt� l 
kezd� d� en ad id� rendi áttekintést a legfontosabb térképezési munkákról, és azok eredményeir� l. A 
korai botanikai térképezések els� sorban egy statikus állapot rögzítésére szolgáltak, s csak a 
természetvédelem er� södésekor mutatkozott nagyobb igény a korábban feltérképezett, de a 
nyolcvanas évekre jelent� sen megváltozott területek felülvizsgálatára, így a megismételt 
térképezések egyre fontosabbá váltak (SEREGÉLYES és CSOMÓS 1995). A számos példa 
(SIMON 1960, 1992, CZENTHE 1985, STANDOVÁR és TÓTH 1991, SZMORAD 1997a, 
KOVÁCS 1998, TINYA és TÓTH 2005) közül kiemelked�  a Baláta-tó, (BORHIDI és JÁRAI-
KOMLÓDI 1959, BORHIDI et al. 1992), a Báb-tava (SIMON 1960, 1992), valamint a k� szegi 
t� zegmohás láp (BARTHA és MARKOVICS 1994) vizsgálata, ahol a min� ségi változások jól 
követhet� k, de ezeknek a vizsgálatoknak a pontos, teljes területre kiterjed�  mennyiségi analízise 
nem történt meg, ugyanis nem volt a vizsgálat célja. A terület alapú számításokhoz szükség lett 
volna minden egyes foltméret pontos meghatározására, ami terepen meglehet� sen nehéz, a 
papírtérképr� l történ�  utólagos számítások pedig pontatlanok. Ezt támasztja alá BARTHA (2008), 
aki szerint a megismételt vegetációtérképezés csupán csak félig kvantitatív módszer, hisz valódi 
összehasonlításhoz szükség van mérhet�  mérési adatokra. PRÉCSÉNYI et al. (1999-2000) ezzel 
szemben egy statisztikai módszert ismertet a vegetációtérképek információ tartalmának 
megállapításához, s ezzel lehet� ség nyílik az eltér�  lépték�  és tartalmú térképek összehasonlítására. 

A térképezés „technikai szükségletei” napjainkra egyre változatosabbak lettek. Elterjed� ben 
vannak a történeti térképek felhasználásával készített retrospektív vegetációtérképek. Ennek 
eszköztára els� sorban a katonai térképezések és más írott dokumentumok, úti beszámolók, 
jegyzetek és légifelvételek. BIRÓ (2006b) 6 pontban összegzi a metodológia lényegét, miszerint a 
rekonstrukció lépései a következ� k: 

1. Terepi adatgy� jtés 
2. További adatok összegy� jtése a múltról és a jelenr� l (írásos, térképi, szóbeli, képi, 

távérzékelt) 
3. A táj történetének és vegetációdinamikai folyamatainak megismerése, felvázolása 
4. A feldolgozandó id� szak történeti térképének el� készítése, els�  értelmezése 
5. A történeti térkép botanikai tartalmának növelése, második értelmezése: 
5.1. Provizórikus jelkulcs készítése 
5.2. A térképek foltonkénti pontosítása a botanikai tartalom b� vítése céljából 
6. Jelkulcs véglegesítése, ellen� rzés, bizonytalan döntések feltüntetése a térképen, a térkép 

megjelenítése 
 
 Külön kitér a felszínborítási kategóriák botanikai tartalommal való feltöltésére is. 

Megállapítja, hogy a módszernek hasonló korlátai vannak, mint a Braun-Blaquet metódusnak és az 
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aktuális vegetációtérképezésnek (információvesztés, a foltok lehatárolása, foltméret, homogenitás-
inhomogenitás, besorolási problémák, léptékfüggés, átmenetek, térképezési rutin, jelkulcs 
egyértelm� sége és kategóriái), mégis kiváló lehet� séget biztosít nagyobb területek térképezésére 
(BIRÓ és MOLNÁR 1998, BIRÓ és TÓTH 1998, DEÁK 2004, BIRÓ et al. 2006, MOLNÁR 2008, 
TAKÁCS 2008). Sajnos kis kiterjedés�  él� helyek esetében nehezen használható, hisz a történeti 
térképek kisebb felbontása miatt ezek gyakran csak egyetlen apró folttal vannak jelölve.  

A fenti rekonstrukciós munkák alapja, id� távtól függetlenül az aktuális vegetáció-állapot 
legpontosabb ismerete (SZMORAD 1997b, BIRÓ 2006b). SWETNAM et al. (1999) kiemeli, hogy 
a rekonstrukciós vizsgálat elején el kell dönteni, hogy a múltbeli folyamatok mennyire 
befolyásolják a jelen állapotot, hisz segítségükkel könnyebben megérthet� ek az ökoszisztémákban 
zajló aktuális folyamatok. Ehhez természetesen több éves terepi tapasztalat szükséges.  

Egy komplex, nagy területeket lefed�  térképezési módszert fejlesztett ki MOLNÁR et al. 
(2007). A MÉTA térképezés egyesíti a klasszikus térképezési elveket egyéb, specializáltabb 
módszerekkel, mint például a CORINE él� hely térképezéssel, a nemzeti biodiverzitás monitorozó 
rendszerrel, az él� hely direktívával, valamint egyéb, konzerváció orientált térképezési módokkal. A 
térképi ábrázolás a térképezési alapegység, azaz hatszög szinten történik, így jelent� sen eltér a 
klasszikus vegetációtérképekt� l, de számos információval szolgál nagyobb területek természetes és 
természet-közeli vegetációjáról, él� hely- és társulás típusairól. A térképezés alapja a zömében 
1998-ban készített SPOT4-es � rfelvétel, ami rámutat a légifotók használatának jelent� sségére, 
valamint az 1:10 000 méretarányú topográfiai Gauss-Krüger térképek. 

A légifotó alapú térképezés széleskör�  alkalmazására sokáig várni kellett hazánkban. 
JAKUCS (1966) szerint a légifotók segítségével megállapítható a fafajták keveredési aránya, mely 
további fontos támpontot jelent a min� ségi elhatárolásban. A légifotók számos vitás esetben dönt�  
érték� ek lehetnek, ami gyorsítja a gyakorlati térképezési munkát. Kés� bb SZMORAD (1998) 
cáfolja az állítást, aki szerint a bonyolult alakzatú foltok beazonosítására és bizonyos fajok 
térfoglalásának elhatárolására ugyan alkalmasak a légifotók, de felhasználásuk csak homogén 
állományok esetében megoldható, így a légifotók nem pótolhatják a terepmunkát növényföldrajzi és 
cönológiai vizsgálatokban. Véleményét saját tapasztalataim is meger� sítik.  

 A légifelvételek alkalmazása az erdészetben és a talajvizsgálatban egyre fontosabbá vált, de 
a próbálkozások hamar elhaltak a nyolcvanas években (NÉMETH 1983, BÁN 1983), s a fotók 
hasznossága továbbra is vitatott volt. Kés� bb VONA et al. (2006) fekete-fehér légifelvételeket és 
szabadkézi digitalizálást használt a galgahévízi láprét vegetációjának rekonstruálására, azonban a 
vegetációs egységek elkülönítésér� l nem ejt szót. A térképek elkészítése kizárólag kézi 
digitalizálással történt, melyr� l CUNNINGHAM (2006) megállapítja, hogy a foltok mindig 
egyszer� sítettek, a határvonalak kevésbé természetesek, ugyanakkor bizonyos csoportok szabad 
szemmel nehezen elkülöníthet� ek. Digitális fotóinterpretációs eljárások során az elkülönítés a 
pixelek értéke alapján történik, ami objektívebb, mérhet� bb elemzést tesz lehet� vé. 

Bár a pánkromatikus felvételekre alapuló térképezések nem terjedtek el széles körben, 
egyszer�  min� ségi és mennyiségi összehasonlító munkák születtek e témakörben (IHSE 1995, 
WILLIAMS és LYON 1996, MAST et al. 1997). HALLS és KRAATZ (2006) ugyan mérhet� vé 
tette a két vizsgálati id� szak közötti kiterjedésbeli változásokat, mégis módszerük alapját a 
légifotóra történ�  kézi digitalizálás jelenti, melyet újfent a pontatlanság és az er� s szubjektivitás 
hibája terhel. Hasonló módon jár el PLIENINGER (2006), aki a tájlépték�  él� hely fragmentáció 
számításához csupán fiziognómiai alapon különít el foltokat, akárcsak VAN DYKE és WASSON 
(2005) a kaliforniai mocsárral borított területek becslése esetében.  

A légifotókra alapozott térképezésben nagy el� relépést jelentett a digitális interpretációs 
technikák megjelenése, melynek részletezése a II.3. fejezetben található. 

A vegetációtérképezés elméleti hátterér� l szóló számos forrás mellett fontos megemlíteni 
SEREGÉYES és CSOMÓS (1995) gyakorlati szempontokat is figyelembe vev�  munkáját. Ebben a 
gyakorlati kompendiumban a légifotók felhasználása még mindig csak az el� készítési fázisra 
korlátozódik (munkatérkép készítés). A szerz� k ugyanakkor er� sen bírálják a légifotók szerepét a 
tényleges térképezésben, hisz a terepen jól elváló foltok gyakran összemosódhatnak a fotón. E 
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mellett, az akkor technikák szintjén 1 km2-en akár 4-5 méteres hibát is elfogadhatónak tartanak. 
Természetesen ma már pontosabb légifotók állnak rendelkezésre, melyek segítségével els� sorban 
manuális digitalizálás történik. 

A vegetációtérkép sorozatok összehasonlításával kapcsolatban kevés a hazai publikáció. Az 
egyszer� , leíró jelleg�  összahasonlítás mellett gyakori a statisztikus összehasonlítás. FOODY 
(2006) szerint a vizuális összahasonlítás általában kevésbé pontos eredményt, ezért is 
eredményesebbek a statisztikai elemzések. Hazánkban az egyik ilyen próbálkozás a vegetációs 
egységek el� fordulásának gyakoriságára alapuló módszer (PRÉCSÉNYI et al. 1999-2000). A 
nemzetközi szakirodalomban általános módszer a COHEN (1960) által bevezetett kappa koeficiens. 
Ugyanakkor mind a kappa, mind más statisztikák is elvégezhet� ek folt szinten (tehát nem a pixelek 
elemzésével), s erre többek között a Fragstats nev�  programcsomagon keresztül van lehet� ség 
(RAINES 2002, WHITE 2006). Az eCognition is rendelkezik ilyen funkcióval, azonban ez jóval 
korlátozottabb.VISSER és DE NIJS (2006) saját programcsomagot fejlesztett, melyben 
képpáronként elemezhet� ek a képek változatos statisztikai mutatókkal. FOODY (2006) e mellett 
felszínborítási kategóriák területi megoszlása alapján számítja a térképek hasonlóságát. Bármely 
módszert is vesszük alapul, a hasonlóságot és/vagy különbséget els�  lépésben mindig képpárok 
elemzésével vonhatjuk le. 

A tájmetriában szintén statisztikai mutatókkal jellemezhetünk egy tájat, él� helyet, ahol 
három féle folttípust tudunk elkülöníteni (foltok+szegély, folyosó, mátrix) (CSORBA 2007). Ezeket 
azonban nehéz megfeleltetni egy láp társulásainak. A tájmetriai mutatók (KOLLÁNYI 2004) 
számítása ezért munkámban kisebb jelent� sséggel bír. 

 

II.2. A beregi lápok és a lápok szukcessziója 
A szakirodalom számos elfogadott láp-definíciót közöl, melyek közül ZÓLYOMI 

meghatározását emelem ki, mely szerint lápnak nevezzük azokat az él� helyeket, melyek t� zeget 
halmoznak fel (ZÓLYOMI 1937). A többi hazai definíció csupán ezt a megállapítást egészíti ki, de 
alapja mindegyiknek a t� zegképz� dés.  

A magyarországi lápkutatás bár hosszú id� re nyúlik vissza, a lápok mégis kevésbé kutatott 
területek, mint más, védett, illetve védelemre érdemes él� helyek, holott ex-lege védettségük ezt 
indokolná. A hazai lápokról és láprétekr� l készített összefoglaló munkát DÖMSÖDI (1988), 
KOVÁCS (1962), valamint LÁJER (1998), míg a hazai t� zegmohás lápokat és t� zegmoha 
el� fordulásokat BOROS (1964), valamint SZURDOKI és NAGY (2002) összegzi. 

A beregi t� zegmohás lápokról el� ször SIMON ír (1953), de a lápok komplex botanikai 
felmérése csak néhány évvel kés� bb történt meg (SIMON 1960). A Navad-patakban ekkor még 
megtalálható volt az Eriophoro vaginati-Sphagnetum oxycoccetosum társulás, és a Nyíres-tóval, 
illetve a Báb-tavával összehasonlítva itt találta a legnagyobb Drosera rotundifolia borítást. Ekkor 
készült az els�  vegetációtérkép a Nyíres-tóról, mely az ötvenes évek állapotát mutatja be, s még 
magán viseli a kézi rajzolással járó egyszer� sített formákat. Ugyanakkor a vegetáció-rekonstrukció 
szempontjából ez tekinthet�  az alapállapotnak. SIMON egy kés� bbi munkájában (SIMON 1992) 
természetvédelmi jelz� számok segítségével értékeli a negyven év alatt bekövetkezett változásokat, 
és kvantifikálta a ritka, védett és értékes fajok visszaszorulását a zavarást t� r�  gyomfajok javára. A 
lecsapolás és az égetés (els� sorban a Báb-tavában) jelent� s antropogén hatásokat indikált.  

SIMON munkáját követve a beregi lápok kutatását NAGY és munkatársai folytatták. Bár 
TÓTH (1997) ismeretterjeszt�  cikke még megemlíti a Sphagnum palustre jelenlétét a Navad-
patakon, addig NAGY et al. (1999) már a t� zegmohák teljes pusztulását jelzi. A lápok folyamatos 
monitoringjának eredményét mutatja be a „Közép-Beregi-sík Komplex Él� hely-Rehabilitációja” 
(LIFE 04 NAT HU 000118) program keretében készült kézirat (NAGY 2006). A részletes 
társulástani jellemzés mellett elkészült nyolc láp, a Kis-tó, Nagy-tó, Hamvas-tó, Báb-tava, Nyíres-
tó, Zsid-tó, Bence-tó és a Navad-patak légifotóra alapozott digitális térképe, melyek közül az els�  
három területnek ez volt az els�  vegetációtérképe, míg a további ötr� l 1995-óta legalább 2-2 térkép 
készült (NAGY 1995, 1999, 2001, 2002a, 2004, 2006) melyek számos konferencián bemutatásra 
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kerültek. (pl. NAGY 2000a, 2002b,c, 2003, NAGY és MOLNÁR 1997, NAGY et al. 1998a,b, 
2006). E térképek mindegyike kizárólag kézi digitalizálással készült. A kilencvenes években 
kezd� dött intenzív természetvédelmi kezelés lápokra gyakorolt hatásait foglalja össze NAGY et al. 
(2007), melyben értékeli a beavatkozásokat, amelyek hasznuk mellett több esetben nem a kívánt 
eredményt (a t� zegmoha-állományok meger� södését), hanem a helytelen kivitelezés miatt azok 
pusztulását okozták. A Navad-patakról készült tanulmány (CSERHALMI és NAGY 2008) 
természetvédelmi jelz� számokkal támasztja alá mind SIMON (1992), mind NAGY et al. (2007) 
állításait, mely szerint a lápot ért antropogén hatások egyre jobban felborították annak természetes 
állapotát. A Navad-patak vegetáció-változásait NAGY et al. (2008) foglalja össze, s munkájában 
egy digitális képfeldolgozási módszert használ, melyr� l a II.3.2. fejezetben szólok részletesen. 

Mindezek alapján a vizsgálati id� szakban a következ�  munkákban találunk 
vegetációtérképet, illetve átfogó vegetácifelmérést a két lápról: 

Nyíres-tó: SIMON 1953, 1960, 1968, 1992, NAGY 1999 
Navad-patak: SIMON 1960, NAGY 200b, NAGY 2001 
A vegetáció-fejl� dés megismeréséhez – mint ahogy azt már ZÓLYOMI (1943) is említi – 

elengedhetetlen a fosszilis t� zegtelepek vizsgálata. VOZÁRY (1957) pollenanalitikai vizsgálatai 
alapján a Nyíres-tó keletkezését a mogyoró korra datálta, s adatait felhasználva SIMON (1968) 
felvázolta a láp kialakulásának szukcessziós modelljét. Ugyanakkor JAKAB és MAGYARI (2000) 
legújabb paleobryológiai vizsgálatai kimutatták, hogy a közeli Báb-tava dagadólápja egyértelm� en 
mocsári uszadékon kialakult úszólápokból jött létre, melyet meger� sít a Nyíres-tó kialakulásáról 
szóló legújabb kutatás is (SÜMEGI 1999). Mindez, valamint a recens vegetációdinamikai 
ismereteink (legel� ször NAGY et al. 1995) másféle primer szukcessziós folyamatot feltételeznek, 
mint amir� l SIMON ír. A paleobotanikai adatok és saját megfigyeléseik alapján NAGY és TUBA 
(2003) írták le a beregi lápképz� dés fázisait, s bevezették az úszó növényi szövedékb� l felépül�  
palást láp kifejezést, ami szintén alátámasztja, hogy a lápképz� dés a meder belsejét� l kifelé is halad 
(NAGY et al. 2006).  

Az úszóláp-képz� dést már a huszadik század legelején megfigyelték (BORBÁS 1901). Az 
úszólápok kialakulásáról, fejl� désér� l, illetve szukcessziós irányairól BALOGH (1982, 1999, 2000) 
ír. Munkáiban rámutat, hogy az úszó sz� nyeg aljzaton egyaránt kialakulhat egy Salix cinerea 
dominálta úszóláp, mely aztán könnyen égeresedhet. Ugyanakkor a fokozatos savanyodás révén a 
folyamat a t� zegmohásodás irányába is hat, bár nagy valószín� séggel a két folyamat egyszerre 
játszódik le, s csupán a környezeti paraméterek befolyásolják, hogy merre d� l el a szukcesszió 
iránya. A beregi úszóláp szukcesszióról NAGY (2008) ír. Az általa rajzolt szukcessziós séma jól 
szemlélteti, hogy a Beregi-síkon a lebeg� hínár társulásokat magassásos állományok, majd 
rekettyef� z váltják fel. Ugyanakkor a folyamat megfelel�  klimatikus adottságok mellett eljuthat az 
Eriophoro vaginati-Sphagnetum recurvi állapotba is (NAGY 2002a). 

 

II.3. Távérzékelési módszerek, képfeldolgozási eljárások 
II.3.1. Képalkotás, légifotók el� feldolgozása 

A távérzékelés viszonylag fiatal tudományterület. Legegyszer� bb változata az egyszer�  
légifénykép-készítés, korábban ballonról, kés� bb repül� gépekr� l. A Földr� l készült els�  � rfelvétel 
1959-ben jelent meg (idézi BÜTTNER 1999). A távérzékelés a m� holdak megjelenésével hatalmas 
lendületet kapott. A gyors fejl� désnek köszönhet� en ma akár 50 centiméteres felbontású kép is 
rendelkezésre áll polgári célokra a GeoEye-1 m� hold segítségével. CSERHALMI és KRISTÓF 
(2007) azonban rámutat, hogy a nagyfelbontású felvételek alkalmazhatósága az adatsor rövidsége 
miatt egy hosszú távú változás vizsgálatban retrospektív célból nem lehetséges. Bár a Landsat és 
SPOT m� holdak már a hetvenes évekt� l szolgáltatnak képeket, kis kiterjedés�  területek vizsgálatára 
mégsem alkalmasak a korai m� hold-fotók gyengébb felbontásuk miatt. Mindezeket figyelembe 
véve állítják, hogy a pánkromatikus felvételek nagyobb felbontása digitális képfeldolgozással 
kombinálva, e célból kielégít�  lehet. 
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A felvételeket készít�  szenzorok alapján megkülönbözetünk aktív és passzív szenzorokat. A 
passzív szenzorok egyszer� en a visszavert sugárzást mérik (akárcsak a fényképez� gép), míg az 
aktív szenzorok saját jelet bocsátanak ki (pl. radarok). A szenzorok a beérkez�  sugárzást rögzíthetik 
optikai, elektro-optikai és elektronikus úton (KRISTÓF 2005). A légifotók kizárólag optikai, 
közvetlen rögzítéssel készülnek, melynek eredménye egy analóg kép, de az ehhez kapcsolódó, a 
képalkotást befolyásoló légkörfizikai, illetve a fényképkészítés fizikai és kémiai kérdéseit e 
dolgozat csak érinti, nem részletezi.  

Azt azonban fontos kiemelni, hogy miként lesz a papírképb� l elemezhet�  kép. Egy analóg 
képen a szín árnyalata, er� ssége leginkább a bees�  sugárzás intenzitásától és az el� hívás módjától 
függ. Mikor ezt digitális képpé alakítjuk, az árnyalattól függ� en kap minden egyes pixel egy 
digitális értéket (DN, digital number) (CSERHALMI és KRISTÓF 2007), s ez alapján már mérhet�  
lesz a két felvétel közötti különbség.  

A légi- és � rfelvételeket számos hiba terheli, melyeket radiometriai és geometriai hatások 
okoznak. A legfontosabb geometriai hatások a szögtorzulás, a Föld görbülete, a Föld elfordulása a 
felvételezés közben, a légköri fénytörés, valamint a m� holdak pályaingadozásai (GUIENKO 2004). 
A fenti hatások nem érvényesülnek egy alacsony magasságban fényképez�  repül� nél, így az 
általunk is használt felvételeknél sem. Jelent� s geometriai befolyásuk van ugyanakkor a felvételez�  
eszköz leképezési sajátosságainak (bels�  geometriájának), valamint a domborzatnak. Radiometriai 
szempontból jelent� s eltéréseket okozhatnak továbbá a napállásszögek általi megvilágítási 
különbségek, az egyéb légköri körülmények (pl. felh� södés, árnyékolás), valamint nem utolsó 
sorban a negatív és pozitív hívások igen változó min� ségei. Ezek kiküszöböléséhez szükség van a 
képek el� feldolgozására. 

A távérzékelt felvételek geometriai korrekciójára, térképi illesztésére a legpontosabb 
megoldás az ortokorrekció: ekkor a szenzor, a pálya és a topográfiai paraméterek ismeretében nagy 
pontossággal kiküszöbölhet� k a fenti hatásokból származó torzulások. Amennyiben a felsorolt 
paraméterek nem állnak rendelkezésre, a korrekció ún. nem-paraméteres eljárással, közelít�  
függvényekkel is történhet (KRISTÓF 2005). Ez a folyamat a georeferálás (más néven geokódolás), 
mely egy megfeleltetést hoz létre egy pixel és egy koordináta rendszer között (ELEK 2003). A 
geokódoláshoz szükséges illesztési pontok száma függ az él� hely domborzatától és az illesztési 
függvényt� l. ROCCHINI és DI RITA (2005) ugyanakkor kimutatta, hogy sík terület esetén 
bármilyen korrekciót is választunk, viszonylag kevés illesztési pont (GCP, ground control point) is 
alacsony torzulási hibát eredményez. 

A radiometriai korrekció szükségességét a felhasználási cél határozza meg. Amennyiben 
kizárólag min� ségbeli vizsgálatot végzünk - például felszínborítási kategóriákat szeretnénk 
elkülöníteni -  úgy az els� dleges cél a földi objektumok minél kontrasztosabb megjelenítése, ezért 
ebben az esetben els� sorban kontrasztfokozást érdemes alkalmazni. A mennyiségi elemzésnél 
szükség van radiometriai korrekcióra, mivel azonban a beszkennelt légifotók pixelei mögött nem 
tényleges sugárzási mennyiségek állnak, ezért a radiometriai korrekciós eljárásokat itt nem mutatom 
be. Azonos területr� l készült légi-, illetve � rfotó sorozatnál lehet� ség nyílik radiometriai 
kiegyenlítésre, vagy normalizációra. A módszer alapja, hogy referencia objektumokhoz 
(meghatározott világos és sötét foltok) igazítjuk a többi felvételt, így elérhet�  bizonyos tónusbeli 
hasonlóság (DU et al 2002). Mivel azonban egy pánkromatikus fotón az egyes árnyalatok nem 
mindig ugyanazt a felszínborítási kategóriát jelentik, ezért ezekben az esetekben – így nálunk is – a 
módszer kevéssé releváns. 

 
II.3.2. Képfeldolgozási eljárások 

Kvalitatív elemzést akkor végzünk, ha a cél els� sorban a felszíni objektumok elkülönítése. 
Ennek legegyszer� bb módja a vizuális interpretáció. F� ként erre alapult a II.1 fejezetben bemutatott 
vegetációtérképezési munkák nagy része, s mint említettem, a szubjektivitás hatása ebben az 
esetben jelent� s. A felvételekb� l azonban létrehozható egy többid� pontú hamisszínes színkompozit, 
ami már két felvétel pixel-értékeinek összehasonlításán alapul. NAGY et al. (2008) a Navad-patak 
példáján ismerteti a módszert. A páronként összehasonlított képek esetén a második id� pontra 
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világosodott színeket pirossal, a sötétebb foltokat kékkel jelölték, és ez alapján következtettek a 
biomasszabeli csökkenésre, illetve növekedésre. E módszer ugyan lehet� vé teszi bizonyos 
min� ségbeli változások nyomon követését, de a kvantitatív értelmezés nem megoldott. Amennyiben 
az eltér�  szín�  foltokat digitalizálnánk, úgy ismét a határok meghúzásakor jelentkez�  
szubjektivitással kell számolni. 

A képfeldolgozás egyik alapvet�  módszere az osztályozás, ami azt jelenti, hogy a kép 
minden egyes pixelét egy bizonyos tulajdonsággal rendelkez�  csoportba/osztályba soroljuk. Két 
alapvet�  típusa: az automatikus (nem-felügyelt) és a tanuló területes (felügyelt) osztályozás. Míg 
el� bbinél csak kevés paramétert kell megadni (osztályok száma, átlag, szórás, stb.), addig a második 
esetben mi magunk jelöljük ki az egyes osztályok tartalmát (ERDAS 1999). 

 A multispektrális felvételek információ tartalma többszöröse az egyszer�  
pánkromatikusnak, ezért sokkal hatékonyabb térképezésre van lehet� ség az osztályozási módszerek 
segítségével (MÜLLEROVÁ 2004, SICKEL et al. 2004, BOCK et al 2005, KLEINOD et al 2005, 
LANGAGE et al 2007).  

Az � rfelvételek felhasználásának egyik leggyakoribb értelmezési módja a vegetációs 
indexek kiszámításán alapuló módszer. Ezek közül is a legelterjedtebb az NDVI (Normalised 
Difference Vegetation Index). Ez az érték korrelál a növényzet sajátos tulajdonságaival, mint 
például a levélfelület-index, a levelek klorofill tartalma és a fotoszintetikus aktivitás (KRISTÓF 
2005). E módszert részletesen nem ismertetem, bár számos hazai és nemzetközi munka épít NDVI 
számítására (pl. LUNETTA et al 2002, MUCSI et al 2007, KRISTÓF et al. 2007). 

A fenti módszerek els� sorban a pixelek színét, radiometriai értékét veszik figyelembe, de ha 
ezekhez más tulajdonságokat is kapcsolunk úgy, mint mintázat vagy textúra, újabb interpretációs 
lehet� ségekre van lehet� ség. A textúra a pixel környezetének szabályos intenzitás-változása 
(CZIMBER 2002). Ez azt jelent, hogy nemcsak az adott pixelt vizsgáljuk, hanem annak környezetét 
is. Ennek egyik módszere a mozgóablakos textúra analízis, ahol egy adott m� veletet (átlag, szórás) 
számolunk ki az ablakban lev�  pixelekre. A 3x3-as ablak a m� velet elvégzése után egyet tovább lép 
a képen, és újra számolja a következ�  9 pixelt. Mindez azt eredményezi, hogy nagyon eltér�  
textúrájú foltoknál (pl.: nyíltvíz-gyep, gyep-erd� , stb.) megugrik a szórás értéke. Az így kapott 
képen fehér kontúrok jelzik a drasztikus szórás különbségeit. A módszer jól alkalmazható 
antopogén hatások (égetés, árasztás) nyomon követésére (CSERHALMI és KRISTÓF 2007), s bár 
közvetlen mennyiségi elemzésre nincs mód, csak közvetve, valamilyen raszteres formátumon 
keresztül (HUDAK és WESSMAN 1998), de az eredményként kapott kép bevonható a 
képosztályozásba.  

A képszegmentálás egy olyan, speciális osztályozási eljárás, amely a képet homogén 
foltokra, szegmensekre bontja (CZIMBER 2002). Mivel dolgozatom során alapvet� en erre a 
módszerre alapoztam a légifotók elemzését, ezt részleten a következ� , II.3.4. fejezetben mutatom 
be. 

Az itt felsorolt alapvet�  módszereken kívül még számos eljárást alkalmazhatunk, melyek jó 
része ezek kombinálásából ered. Az egyszer�  osztályozást végrehajthatjuk egy több fotóból 
összeállított aggregált képen, vagy épp az osztályozott képeket egyesítjük közös képpé. 
LIPOWEZKY (2006) szerint a hasonló textúrájú foltok hasonló szín� ek, ezért saját módszert 
fejlesztett ki a pánkromatikus képek kiszínezésére, melyben egyesítette a szegmentációt és az 
osztályozást, míg ZEBEDIN et al. (2006) egy nagyfelbontású pánkromatikus fotó, digitális 
domborzat modell és egy alacsony felbontású infravörös felvétel segítségével háromdimenziós 
képeket készített a felszínborítás vizsgálatára.  

A módszerek száma szinte végtelen, azonban alkalmazhatóságukat els� sorban a 
felhasználási cél határozza meg. A változás-vizsgálatokban használatos módszereket COPPIN et al. 
(2004) gy� jtötték össze. Munkájukban megállapítják, hogy bármelyik módszert is használjuk, a 
lényeg, hogy kielégítse az alábbi szempontokat: 

- a változások legyenek nyomon követhet� ek és mérhet� ek (pl.: erd�  degradáció) 
- a hirtelen bekövetkez�  változások is legyenek megjeleníthet� ek (pl.: t� z, árasztás) 
- az egy éven belüli változás is legyen jól elkülöníthet�  a trendbeli változástól 
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- a módszer ellensúlyozza az eltér�  lépték okozta különbségeket 
- vizsgálhatóak legyenek a gyorsan végbemen�  természetes folyamatok. 
A beregi lápokról alkotott ismereteink alapján ezek az él� helyek rendkívül gyorsan, akár 5-

10 éven belül is képesek megváltozni. Ugyanakkor viszonylag kis területük miatt olyan módszert 
kell találni, ami akár 1:5000, vagy ennél jobb felbontású képeknél is m� ködik. Ezeket figyelembe 
véve a kép-szegmentáció megfelel�  módszernek t� nik a vegetáció rekonstruálásához. 

 
II.3.3. Pixel- és objekt orientált módszerek összehasonlítása 

Az el� z�  fejezetben ismertetett módszerek közül munkámban a képszegmentálást 
alkalmaztam. Fontos tehát kiemelni, hogy milyen érvek szólnak egy objektum orientált vizsgálat 
mellett, avagy milyen korlátai vannak a „hagyományos” módszereknek pánkromatikus fotók esetén. 

A pánkormatikus fotók többsége nagyított papírkép formájában áll rendelkezésre. A 
digitalizálást követ� en ezáltal nem beszélhetünk valódi reflektancia adatokról, mint egy valódi 
digitális fotó esetén. Ugyanakkor a fotók el� hívása sem egységes. Így rendkívül pontos el� hívás 
mellett is el� fordul kis mérték�  árnyalatbeli különbség. Másrészt a pánkromatikus adatok 
egyszer� en nem tartalmaznak elegend�  információt ahhoz, hogy csupán a színárnyalat alapján 
elvégezzük az osztályba sorolást. Épp ezért egy bizonyos színárnyalatot több társulástípus is 
fölvehet, így nem vezetett megbízható eredményre az osztályozás. Az egyes árnyalatok ugyan egy 
osztályba kerültek, de ezek nem mindig feleltek meg a vegetációnak. 

Ezt támasztotta alá CSERHALMI és KRISTÓF (2007) vizsgálata, mely során mind 
felügyelt, mind nem-felügyelt osztályozást végeztek pánkromatikus felvételeken. Az osztályokat 
összevetették korábbi vegetációtérképekkel, de azok csak néhány esetben fedtek át egymással.  

A felügyelt osztályozás is csak akkor hajtható végre, ha kevés osztállyal dolgozunk, és azok 
jól elkülönülnek, így LAHAV-GINOTT et al. (2001) akácia fákat különített el egy izraeli sivatagi 
ökoszisztémában, míg KADMON és HARARI-KREMER (1999) gyepes, fás és homokos 
él� helyeket választott szét a Carmel-hegy lejt� jén, ahol tölgy és pisztácia cserjés alkotta a 
növényzetet. Nagy területen, maximum 2-3, textúrájában egymástól jól elkülönül�  osztály esetén 
tehát alkalmazható a pixel alapú osztályozás is.  

Az objektum és pixel alapú módszerek összehasonlításáról CLEVE et al. (2007). 
Megállapították, hogy az objektum alapú megközelítés közel 42%-al pontosabb eredményt mutatott 
a pixel alapúval szemben. CASTILLEJO-GONÁLEZ et al. (2009) munkája agrárterületek példáján 
mutat rá, hogy szegmentálás pontosabb eredmény lehet elérni, valamint az osztályozással való 
kombináció akár 85%-os pontosságot is eredményezhet. BOCK (2003) gyep- és lápterületek 
vizsgálatában hangsúlyozza az objetum orientált vizsgálatok szerepét, akárcsak kés� bbi 
munkájában (BOCK et al. 2005). E munkák mindegyike multispektrális fotókra épült. A fenti 
bekezdések rámutattak a pixel alapú vizsgálatok korlátaira, így munkám épp ezt próbálja 
bebizonyítani, hogy pánkromatikus felvételek esetén is eredményesebb egy objektum alapú 
megközelítés. 

 
II.3.4. Képszegmentálás 

A kép-szegmentáció egy olyan eljárás, ahol a spektrális és texturális paraméterek egyaránt 
meghatározóak (CSATÓ és KRISTÓF 2002), így egy kombinált osztályozásnak tekinthetjük. Mint 
már említettem, egy szegmenst homogén pixelek alkotnak, melyek megfeleltethet� ek egy homogén 
földfelszíni objektumnak. A szegmentációnak két alap típusa a folt és a kontúr alapú módszer. 
El� bbi esetben a hasonló tulajdonságú pixeleket csoportosítjuk, utóbbiban a régiók közötti határokat 
azonosítjuk (KRISTÓF 2005). A szegmentálás végeredménye ezután kombinálható az osztályozási 
eljárásokkal (CZIMBER 2002).  

A szegmentáláshoz számos szoftver áll rendelkezésre. MEINEL és NEUBERT (2002) 
összehasonlították a szoftverpiac fontosabb programjait és számtalan paramétert vettek figyelembe, 
köztük a szegmentálási id� t, a maximális képfelbontást, az operációs rendszer igényt, a beállítandó 
paraméterek számát, és nem utolsó sorban az árat. A legjobb eredményeket az eCognition és 
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InfoPACK szoftverek hozták, bár utóbbi esetenként túlszegmentált képeket eredményezett. Ezt 
figyelembe véve dolgozatomban én is az eCognitiont alkalmaztam. 

 A szegmentálás módszerének részletes kidolgozása el� ször 2000-ben történt meg (BAATZ 
és SCHÄPE 2000), és az eCognition alkalmazása rendkívül gyorsan terjedt el a térképezési és 
tájökológiai kutatásokban. A program m� ködésér� l, a szegmentálási folyamatokat megalapozó 
algoritmusokról és a különböz�  paraméterekr� l BENZ et al. (2004) ír, melyet részletesen ismertetek 
a III.3.2.1. fejezetben. 

Az eCognition-ban alapvet� en háromféle szegmentálás közül választhatunk: chessboard, 
quad-tree, és multiresolution (DEFINIENS 2006). Az els�  szabályos négyszögekre bontja a képet, a 
második szintén szabályos, de különböz�  méret�  szegmenteket készít, a harmadik pedig 
szabálytalan alakú foltokat generál. Mivel a természetben meglév�  formák, struktúrák nagyon 
ritkán írhatók le valamilyen szabályos alakzattal, a szakirodalomban szerepl�  kutatások szinte 
kizárólagosan ezt a legutóbbi változatot használják.  

 A pánkromatikus fotókra alapozott szegmentálás nemzetközi szinten is kevéssé terjedt el, 
épp a fotók alacsony információ tartalma miatt (LOFY és SKLANSKY 2001, LALIBERTE et al. 
2004, LAMAR et al. 2005). BURNETT és BLASCHKE (2003) két esettanulmányt közöl, melyek 
közül az els� ben szegmentálás és osztályozás alapján különböz�  fás él� helyeket különítettek el egy 
fakopáncs faj él� hely-preferenciájának alapján. A másik tanulmány egy bioszféra rezervátum 
területén bekövetkez�  változások monitorozását ismerteti. MARIGNANI et al. (2008) egy 
természetvédelmi terület helyreállításának tervezéséhez az ötvenes évek szegmentált fotóit 
használja, s e munkák rámutatnak arra, hogy a szegmentálás segítségével nem csupán a térképezés 
valósítható meg, de az eredmények nagyban el� segítik a természetvédelmi tervezést. Természetesen 
a vegetációtérképezéssel ennél jóval több irodalom foglalkozik, azonban dönt�  többségükben nem 
pánkromatikus fotókra épülnek.  

 Amennyiben rendelkezésünkre áll valamilyen multispektrális felvétel, úgy a szegmentálás 
nagyobb térlépték�  területekre is kiterjeszthet� , és a szegmentálás megbízhatósága is növekszik. A 
számtalan nemzetközi példa közül csak néhányat emelek ki, rámutatva a szegmentálás széles kör�  
felhasználására. 

Landsat felvételeket felhasználva LUCAS et al. (2007) egy közel 70 000 hektáros terület 
részletes él� hely térképét készítette el szegmentációval. Az erdészetben betöltött fontosságára 
világít rá HÁJEK (2006), aki szegmentálás és osztályozás segítségével különítette el a vizsgált erd�  
fafajait, míg HAY et al. (2005) eltér�  fejlettség�  állományok elkülönítésére használta a módszert. 
GERGEL et al. (2007) QuickBird fotók segítségével végzett restaurációs munkákat, KÜCHLER et 
al. (2004) a szegmentáció mellett digitális domborzatmodellt is alkalmazott, míg BRODSKÝ és 
BOR� VKA (2006) Landsat � rfelvétel segítségével talajtípusokat különített el. Er� sen urbanizált 
területek vizsgálatakor jól elkülöníthet� ek a s� r� n és ritkán lakott vidékek és növényzeti típusok 
(MATHIEU et al. 2007, GAMANYA et al 2009). A szegmentáció LIDAR képek feldolgozására is 
alkalmas (PASCUAL 2008). 

A széleskör�  felhasználás mellett, mint minden új módszer esetén, szükség van a módszer 
korlátainak felállítására. Épp ezért az els� dleges kérdés, hogy mekkora a szegmentálás 
megbízhatósága, azaz hogyan állapítható meg a módszer hibája? LAMAR et al. (2005) a 
manuálisan és szegmentálással létrehozott foltokat helyezte egymásra, és a kett�  között minimálisan 
50%-os átfedést még elfogadhatónak tartotta. TRIAS-SANZ et al. (2008) a pontosabb eredmények 
érdekében szín és textúra paramétereket is megad a szegmentáció végrehajtása el� tt.  

Egy másik fontos kérdés, hogy az eredmény térképen mekkora legyen a legnagyobb 
foltméret? A keletkez�  foltok méretét az eCognition szoftverben az ún. ’scale paraméter’ adja meg. 
Magyaraul skála paraméternek fordíthatnánk, azonban a szoftver angol nyelvezet miatt, a 
dolgozatban az angol kifejezést fogom használni. Az optimális paraméter beállításáról ír LAMAR 
et al. (2005) és MÖLLER et al. (2007). Munkájukban adott méret�  mintaterületeket jelöltek ki, 
majd különböz�  scale paraméterek mellett nézték az automatikusan generált foltokkal való átfedést. 
A szegmentálás akkor éri el az optimális paramétert, ha a mintaterületek többsége átfed a 
szegmensekkel. Ugyanakkor mintaterületük egy szántókkal borított agrártáj, ahol még szabad 
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szemmel is jól elkülöníthet� ek a foltok, szemben egy komplex él� hellyel, ahol a társulások 
kiterjedése és alakja rendkívül bonyolult mozaikos szerkezetet mutat, és id� ben állandóan változik. 

A pánkromatikus felvételeknél jelentkez�  árnyékhatás digitális kisz� résére az irodalomban 
nem találtam megfelel�  módszert. YAO és ZHANG (2006) a színes felvételek árnyékainak 
kisz� résére bonyolult algoritmust írtak, de egy fekete-fehér felvétel esetében a sz� rés jelent� s 
információvesztést okozna.  

A II.3.2. fejezetben, COPPIN et al. (2004) által leírt szempontok közül fontos megemlíteni a 
szegmentáció léptékfüggését. A szegmentálás egy hierarchikus eljárás, azaz a kisebb szegmensek 
nagyobb szegmenseket alkotnak (BENZ et al. 2004). Egy nagy terület szegmentálásakor az 
objektumok lehetnek szántók, különböz�  természetközeli él� helyek, emberi létesítmények, stb. 
Nagyobb felbontás esetén az erd�  már erd� tagok vagy facsoportok formájában jelenik meg, így a 
szegmentáció független az input fotó felbontásától (BURNETT és BLASCHKE 2003). E mellett 
ugyanazt a képet többféle szegmentációs szinten (többféle scale paraméter mellett) értelmezve más 
és más értelmezésre van lehet� ség, amit csak a vizsgálat célja határoz meg. 

A képszegmentáció használatának el� nye, hogy a szegmentált kép kimeneti formátuma 
kompatibilis az egyik legelterjedtebb térinformatikai szoftverrel, az ArcView–val (DEFINIENS 
2006), amivel lehet� ség nyílik a kapott polygonok botanikai tartalommal való feltöltésére. A 
szegmentálás okozta apróbb hibák és eltérések az ArcView segítségével szintén korrigálhatóak. 
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III. ANYAG ÉS MÓDSZER 

III.1. A vizsgált lápok rövid természetföldrajzi bemutatása 
A vizsgálat tárgyát jelent�  két láp, a Nyíres-tó és a Navad-patak kiszélesed� , láposodott 

medre. Növényföldrajzilag a Samicumban (SOÓ 1964) elhelyezked�  Beregi-sík lápjai (1. ábra) a 
neoholocén id� szakban keletkeztek, miután a Tisza fokozatosan délnyugatra húzódott, s ezzel 
számos holtágat hagyott maga után. A területen korábban öt lápon, a Nyíres-tavon, a Báb-taván, a 
Navad-patak kiszélesed�  láptekn� jében, a Zsid-tavon és a Bence-tavon volt ismert t� zegmohás 
társulás. A t� zegmohák mára azonban a Navad-patakból és a Bence-tóból kipusztultak. A beregi 
t� zegmoha el� fordulás legnagyobb értéke, hogy az alföldi körülmények között el� forduló 
dagadólápi (Oxycocco-Sphagnatea) társulások délkeleti elterjedési határa a Beregi-síkon található 
(SIMON 2002). A lápok a Hortobágyi Nemzeti Park igazgatási területéhez tartoznak, 

közigazgatásilag Csaroda és Beregdaróc 
külterületi határán fekszenek. A Nyíres-tó és a 
Báb-tava 1986-tól, a Navad-patak és a Zsid-
tó1994-t� l, a Bence-tó 1999-t� l kap 
mesterséges vízpótlást.  

A terület a mérsékelten meleg és 
mérsékelten h� vös éghajlati öv határán fekszik, 
a napfényellátottság évi 1950 óra körüli. A 
napsütéses órák száma nyáron 760-770, télen 
160-165. Az átlagos évi középh� mérséklet 9,4-
9,5 oC, az átlagos éves csapadékösszeg 630-
660 mm, ebb� l a tenyészid� szakban 370-380 
mm hullik (MAROSI-SOMOGYI 1990). 
Ugyanakkor a csapadék eloszlása és 
mennyisége, valamint a talajvíz szintje 
rendkívül ingadozó lehet a különböz�  években 
(NAGY 2002a).  

Mivel a két vizsgált láp több 
szempontból is eltér egymástól (aktuális 
vegetáció, vegetáció-fejl� dési szakaszok 
hossza, természetvédelmi beavatkozások 
hatása), ezért külön alfejezetekben mutatom be 
az aktuális vegetációt. Ezt az elkülönítést 
alkalmazom majd a vegetációtörténet 
elemzésekor is. Ugyanakkor mivel dolgozatom 
els� sorban a vegetációfejl� dést kívánja 
bemutatni, a lápok jellemzésekor csak a 
legszükségesebb florisztikai és cönológiai 
adatokra térek ki. 

 

 III.2. A lápok növényzetének és szukcessziós viszonyainak 
bemutatása 
III.2.1. A Nyíres-tó  

A Nyíres-tó megközelít� leg 750 méter hosszú, átlagosan 80 méter széles holtág 
(SZURDOKI és NAGY 2002). Míg SIMON (1960) mindössze tizennégy társulást különböztetett 
meg, addig NAGY (1999) tizenötöt, s a legfrissebb térkép (NAGY 2006) már tizenhat különböz�  
társulást tartalmaz. Mindhárom térképen, nagyjából hasonló formában jelenik meg a láp els� dleges 

1. ábra A vizsgált lápok elhelyezkedése 



 20 

értékét adó Eriophoro vaginati–Sphagnetum társulás, melyet egy keskeny sáv Carici lasiocarpae–
Sphagnetum kísér. Szintén egységes a dagadólápi társulásokat keletr� l és délr� l övez�  Carici 
elongatae–Alnetum jelölése, bár értelemszer� en SIMON még a társulás korábbi nomenklatúráját 
(Dryopteridi–Alnetum) használta. 

Az északi és nyugati oldalon elterül�  f� zlápot SIMON egységesen tüntette fel, azonban 
NAGY szétválasztja azt t� zegmohás és t� zegmohát nem tartalmazó társulásokra (Calamagrosti–
Salicetum cinereae és Salici cinereae–Sphagnetum). Ugyancsak külön tünteti fel a Betulo 
pubescenti–Sphagnetum társulást, mely körülbelül 10-15 méteres sávban öleli körül a gyapjúsásos 
dagadólápot. Az ötvenes években is nagy borítással volt jelen a molyhos nyír (SIMON 1960), 
azonban az új társulástani rendszer (BORHIDI és SÁNTA 1999) jóval differenciáltabb 
kategorizálást tesz lehet� vé, ezért is találunk több kategóriát a kés� bbi vegetációtérképeken.  

SIMON térképén a f� zláp kizárólag a meder közepén és a déli végében volt megtalálható, 
azonban az elmúlt ötven év alatt újabb és újabb rekettyefüzek jelentek meg, így mára a társulás 
széles zónát formáz a meder szélein.  

A láp északi részét ma a Glycerietum–maximae társulás uralja, amit néhány méter széles 
Caricetum ripariae sáv övez a part irányában, ahova SIMON az ötvenes években még mezofil 
gyepeket jelölt, melyek mára teljesen elt� ntek. Ugyanakkor a monodomináns harmatkása 
fokozatosan kezd keveredni els� sorban Sparganium erectum-mal és Typha latifolia-val. 

A fentiek alapján a beregi lápok közül ma a Nyíres-tó a legtermészetesebb, hisz 
nagykiterjedés�  tölgyerd�  (Kisasszony erd� , f� ként Fraxino pannonicae – Ulmetum et Querco 
robori – Carpinetum) veszi körül és többé-kevésbé szabályos vegetációs övekb� l épül fel. A meder 
szélein Salix cinerea dominált f� zlápokat találunk, majd egy keskeny sávban parti sást, amit befelé 
harmatkása követ. Ez gyakran keveredhet további rekettyef� z csoportokkal. A láp belsejében éger-, 
molyhos nyír-, legbelül pedig gyapjús-uralta növényközösségeket találunk.  

SIMON következetesen csak a szigorúan vett mederbeli társulásokat tüntette fel a térképen, 
a körülötte elhelyezked�  fás társulásokat egyáltalán nem ábrázolta. A láp déli végén ekkor még csak 
elszórva álltak a fák, amit csak néhány körrel jelzett a vegetációtérképen. Mára azonban jelent� s 
égeres állományt találunk, melyet a gyepek és a szántók felé telepített akácosok és rezg� nyarasok 
kísérnek. A Salicetum albae-fragilis társulás szintén el� retört az utóbbi pár évben, azonban a láp 
köré telepített kerítés érdekében sok füzet kivágtak a 2008-as évben. Bár a láp körül elhelyezked�  
szántóterületek az elmúlt években nemzeti parki ellen� rzés alá kerültek, a Nyíres-tó így is 
számtalan káros hatásnak van kitéve. A területre rendszeresen bejáró nagyvadak taposásukkal, 
dagonyáikkal, túrásukkal bolygatják a láptestet és jelent� s mennyiség�  gyommagvat juttathatnak 
be. E mellett a behurcolt ürülék növeli a láp trofitást, ami szintén kedvez� tlen folyamatokat indukál. 

 
III.2.2. A Navad-patak 

A láp körülbelül 500 méter hosszú és átlagosan 80 méter széles. SIMON (1960) még 
említést tesz a korábban fellelhet�  t� zegmoha fajokról (Sphagnum recurvum valószín� leg S. 
angustifolium, S. palustre és S. magellanicum), melyek mára teljesen elt� ntek. A láp els�  
vegetációtérképe botanikai leírással (készítette Nagy János, 1998), meglehet� sen kés� n, csak 
kéziratként 2000-ben került a HNP Ig. irattárába (NAGY 2000b). Az els�  nyomtatásban megjelent 
publikáció, mely részletes vegetációs leírást is közöl, csak nyolc évvel kés� bb jelent meg 
(CSERHALMI és NAGY 2008).  

A meder parti zónájában északon els� sorban telepített akácost találunk, míg a déli oldalon 
nemes nyaras állományok keverednek szintén akáccal. A természetes, egykori keményfás 
ligeterd� re ma mindössze egy-két magányos kocsányos tölgy emlékeztet, míg a mikroklíma nedves 
és h� vös jellegére utal a déli parton elhelyezked�  id� s bibircses nyírfák jelenléte. A meder területén 
több helyen megtalálhatóak a korábban nagyobb területeket borító fehér füzes állomány roncsai. A 
körkörös, gy� r� s szerkezet nem volt ismert olyan szép kifejl� désben, mint a Nyíres-tónál. Ezt 
nagyban befolyásolta az er� s antropogén zavarás: a galériaerd� k kiirtása, a mez� gazdasági 
tevékenység és a láp 1967-es égetése (FINTHA 1994, ex verb.), majd túlárasztása 1994-ben. A 
fásszárú vegetáció alatt rendszerint Phragmitetea (f� ként Caricetum ripariae, Glycerietum 
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maximae, Phargamitetum communis) társulásokat találunk, általában nagyon keskeny, maximum 
pár méter széles sávban. 

A rekettyef� z nem alkot egységes véd� gy� r� t a meder bels�  részei körül, legnagyobb 
állományai a meder nyugati felén találhatóak, ugyanakkor a rekettyef� z és a harmatkása er� sen 
mozaikol, s ez nehezíti a térképezési munkát. A láp középs�  részén els� sorban rekettyef� z uralta 
úszólápokat találunk, melyek az utóbbi évek során fokozatosan kezdik kitölteni a meder mély, bels�  
zónáit. Ezen a területen a kilencvenes években, bár alig 20 m2-en, de még jelen volt a Sphagnum 
recurvum (FINTHA 1994, TÓTH 1997), ez idáig újbóli el� fordulásával nem találkoztam. A füzek 
mellett a leggyakoribb úszólápi társulás a Thelypteridi–Typhetum latifoliae, de a Glycerietum 
maximae-nek is el� fordul néhány kisebb-nagyobb úszó szigete. A különböz�  úszólápi társulások 
szintén er� sen mozaikolnak, ezért a vegetációtérképen ezeket összevonva külön kategóriába (Salix 
cinerea uralta úszólápok) sorolták. 

2004-ben még nagy területeket borított nyílt vízfelszín, mára ezeket Lemnetea asszociációk 
borítják be. A napfényben gazdag, nyílt területeken els� sorban a Lemna minor, az árnyékosabb 
részeken a Lemna trisulca az uralkodó faj. Az 1994-es árasztást követ� en a Stratiotetum aloidis 
társulás fokozatosan n� tt rá a Lemna és Hydrocharis fajok uralta társulásokra, így mára összefügg�  
mez� t képez, mely alapja a jöv� beni palást- és úszóláp képz� déseknek. Mindezt jelzik a s� r�  
kolokán gyepen is megjelen�  és terjed�  parti zóna fajai (pl. Bidens sp, Typha latifolia, Glyceria 
maxima, Cicuta virosa, Carex pseudocyperus, Epilobium palustre, Polygonum lapathifolium, 
Galium palustre stb.). 

A Navad-patak egyik legértékesebb társulása a meder északi részén található, körülbelül 200 
m2 kiterjedés�  Carici elongatae–Alnetum társulás. SIMON (1960) cönológiai tábláiból 
megállapítható, hogy a t� zegmohával borított területeken jelent� s volt az égerborítás, ezáltal 
feltételezhet� , hogy a mai égeres az Oxycocco–Sphagnatea társulást korábban övez�  állomány 
maradványa. Az elmúlt évek során egyre több, úszó égersziget jelent meg az eredeti állománytól 
keleti és déli irányban, ami újabb jele a kedvez�  úszóláposodási folyamatoknak.  

A Navad-patak sajnos sokkal er� teljesebben ki van téve a károsító hatásoknak, mint a 
Nyíres-tó. 2001-ben a láp északi oldalán kocsányos tölgytelepítés történt, de a csemeték 
többségének fejlettsége még ma is alig éri el a néhány leveles állapotot. A déli oldalon sajnos 
továbbra is szántó területek vannak, így a jogi tiltás ellenére kiszórt m� trágya a lápot továbbra is 
terheli. A vadkár ezen a lápon szintén jelent� s. 

 
III.2.3. Szukcessziós viszonyok a Beregi-síkon 

Az úszólápképz� dést alapvet� en az adott terület klimatikus, talajtani, hidrológiai és 
vegetációs viszonyai befolyásolják. (NAGY 2002a).  

A vegetáció történet rekonstruálása során a legfontosabb adatforrást a korábban leírt 
szukcessziós viszonyok jelentik. Segítségükkel lehet visszakövetkeztetni az egyes szegmensek 
vegetációs tartalmára, illetve meghatározó szerepük van a szegmentációs módszer validálásában is. 

A Báb-tava és a Nyíres-tó szukcessziós sémáját SIMON (1960) közli, melyet felhasználva 
NAGY (2002a) ismerteti a lebeg�  hínárból keletkez�  úszóláposodási, valamint a t� zegmohásodási 
folyamatok lehetséges lépéseit a Bence-tó példáján. Ezt kés� bb CSERHALMI (2005) használta fel 
a navad-pataki úszóláp képz� dés jellemzéséhez. A lápokról szóló átfogó tanulmány (NAGY 2006) 
minden társulás esetén megadja a lehetséges szukcessziós irányokat. Ezeket felhasználva 
ismertetem, a legfontosabb folyamatokat. 

A vizsgált lápokon az úszóláp szukcesszió leggyakrabban valamilyen Lemnetea társulásból 
indul ki. A dolgozat szempontjából ezen társulások egymásba alakulásának folyamata nem fontos, 
hiszen a légifotókon ezek nagyon nehezen választhatóak szét. A folyamat leggyakrabban a 
Stratiotes aloides, ritkábban a Hydrocharis morsus-ranae (Zsid-tó) tömeges megjelenésével 
kezd� dik, ami s� r� , úszó gyepet képez, és egyfajta biológiai „alapk� zetként” szolgál az újonnan 
megjelen�  (partról bekúszó ill. magról csírázó) fajok számára. Kés� bb a kolokán gyepben 
megjelenhetnek a Salix cinerea magoncai is, de sokkal gyakoribb a kezdetben szálanként, kés� bb 
tömegesen el� forduló Glyceria maxima jelenléte. A harmatkása rendkívül gyorsan terjed, 
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els� sorban vegetatív úton, ezért néhány év alatt is nagy területeket képes beborítani. Több évig tartó 
magas vízállás esetén a növények felemelkednek a talajról, és úszólápot képeznek. Ez újabb 
lehet� séget teremt a rekettyefüzek számára, hogy az összefilcel� dött alapon gyökeret eresszenek, 
így a f� zláp nemcsak a Lemnetea-n keresztül, de a harmatkásás úszólápból is kialakulhat. A beregi 
lápokon a harmatkása és a rekettyef� z mozaikoló él� helykomplexumot képez. Hasonlóan 
viselkedik a Typha latifolia és – a Beregi-lápokon ritkábban – a T. angustifolia és a nád is. Így a 
f� zláp természetesen nem csak a harmatkása úszó gyepjein, de nádas és gyékényes állományokból 
és ezek kés� bb t� zegpáfrányosodó állományain egyaránt kialakulhat.  

A szukcesszió következ�  lépcs� jeként a rekettyef� zben fokozatosan jelennek meg az égerek, 
így a f� zláp égerláppá alakulhat. Megfelel�  klimatikus adottságok mellett az éger szintén gyorsan 
terjed, a benne megjelen�  t� zegmohák számára azonban csak a kielégít�  vízellátás biztosítja a 
fennmaradást.  

Az úszó f� zlápok spontán t� zegmohásodása létrehozza a t� zegmohás f� zlápot (Salici 
cinereae - Sphagnetum recurvi), és a dagadólápi társulások els� sorban ezekb� l alakulnak ki. 

A Salicetum albae-fragilis társulás mindegyik lápban el� fordul. A magas vízállást nehezen 
tolerálja, ezért 2003-ra a Navad-patak keleti széléb� l teljesen kipusztult. A kiszárad fákat 
viszonylag gyorsan kolonizálja a harmatkása és a széleslevel�  gyékény. A fokozatosan pusztuló 
fehér füzeket nedvesedés esetén a rekettyef� z, szárazodás esetén töviskes cserjés szorítja ki. Az 
ellentétes irányú folyamatok a Nyíres-tavon végbemehetnek, hisz a szegélyzónában az alacsony 
vízállás (illetve vízmentes terület) kedvez a fehér füzeknek, így könnyen terjeszkedhetnek a másik 
két társulás rovására.  

A gyeptársulások mára meglehet� sen kis területet borítanak. Általában mezofil körülmények 
között élnek, és érzékenyen reagálnak a nedvességviszonyok megváltozására. Nedvesedés hatására 
fokozatosan tolódnak el Carex és/vagy Glyceria dominálta társulások irányába, antropogén hatásra 
békaszittyós, pántlikafüves és siskanádtippanos társulások jelennek meg, de a folyamat mindkét 
irányba lejátszódik. 

Figyelmet kell szentelni a fás- és gyeptársulások kapcsolatára is. A fák lombkorona 
szintjének fokozatos növekedése egyre nagyobb területeket borít, illetve takar el, ha a légifotó 
alapján vizsgáljuk a lápot. Éppen ezért a gyeptársulások átalakulása valamilyen fás társulássá, a 
vegetáció légifotón történ�  elemzés alapján elfogadható, ugyanakkor az ellenkez�  irányú 
természetes folyamat jelen körülmények között a Beregi-síkon csak kevéssé valószín�  
(villámcsapás okozta égés, nagyerej�  viharok).  

 

III.3. Digitális képfeldolgozás elméleti háttere 
A szegmentálás elméleti és gyakorlati hátterét BENZ et al. (2004) ismerteti. A módszer 

alapelvét a részletes matematikai levezetések mell� zésével foglalom össze. A képszegmentálás 
során a légifotót homogén képi objektumokra, más néven szegmensekre bontjuk. Alapvet�  
különbség a hagyományos osztályozási eljárásokkal szemben, hogy egy objektumot nem csak alaki 
vagy spektrális tulajdonságok alapján határozunk meg, hanem figyelembe vesszük a szomszédos, 
valamint a magasabb és alacsonyabb rend�  objektumokat is. Ugyanakkor egy bizonyos objektum a 
lépték függvényében különböz�  módon jelenhet meg. Ez azt jelenti, hogy nagy felbontás esetén a 
fák, házak külön-külön objektumok lesznek, míg egy kisebb felbontásban, mint facsoportok és 
lakóövezetek jelennek meg. A szegmentálás ezáltal egy hierarchikus értelmezést tesz lehet� vé, így a 
táj szint�  vizsgálattal egy id� ben él� hely szint�  elemzés is végrehajtható. Újabb és újabb 
szegmentálási szinteken egyre finomabb lépték�  folttérképet kapunk. A legkisebb objektum maga a 
pixel. 

A szegmensek kialakításakor az els� dleges tényez�  a heterogenitás, ami vonatkozhat a 
pixelek szórására, a szürkeárnyalat értékére, az objektum alakjára, textúrájára. A szegmentálás 
során az objektumok területek összeolvasztásával jönnek létre. A kiindulási objektum maga a pixel. 
Ezután egészen addig növekszik egy folt mérete, míg az el nem éri a beállított maximális 
heterogenitást. A heterogenitást egy absztrakt mértékkel, az ún. scale paraméterrel adhatjuk meg. 
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Ezt magyarul skála paraméternek nevezhetjük, de az eCognition angol nyelvezete miatt az eredeti 
terminust fogom használni a dolgozatban. A scale paraméter egyfajta határérték, melynek 
elérésekor az adott objektum kialakítása befejez� dik. Magas érték esetén adott nagyságú területen 
kevesebb, de nagyobb és heterogénebb foltot kapunk, míg kisebb érték esetén a szegmentálás sok, 
de homogén foltot eredményez. 

Mint már utaltam rá, ezt a paramétert nehéz egységesíteni az él� helyek eltér�  társulás 
diverzitása miatt, így a MÖLLER et al. (2007) által ismertetett, el� re meghatározott mintaterületek 
alapján számolt scale paraméterre alapozott módszer nem alkalmazható. 

A heterogenitást alapvet� en két faktor, a szín és a forma határozza meg. A formát további 
két tényez�  befolyásolja: a tömörség (élhossz és a pixelek számának aránya) és az élesség 
(párhuzamos élhosszok aránya). A felhasználói beállítás során azt lehet megadni, hogy az elemzés 
során az eCognition melyik faktort milyen súllyal vegye figyelembe. 

A térképek összeshasonlítása grid file-okkal történt. A grid egy ún. raszteres adatmodell, 
mely elemi pixelekb� l áll. Minden pixel egy meghatározott területet fed le, s a pixel jellemzésére 
egy tematikus kódot adunk meg. A különböz�  kódok különböz�  felszínborításra vagy társulásra 
utalnak, ahogy azt a 2. ábra szemlélteti. 

 

 
2. ábra Raszteres adatmodell CZIMBER (2002) alapján 

 
A már meglév�  vektoros fileok konvertálása, a raszterizáció minden esetben adatvesztéssel 

jár. A csökkenés mértékét befolyásolja a raszter file elemi cellamérete. A konverzió során meg kell 
adni a cella méretet, a grid sorainak és oszlopainak számát, valamint a georeferenciát. A konverzió 
során használható algoritmusokat részletesen CZIMBER (2002) ismerteti. 

Fontos tényez�  még az árnyékok kisz� rése.  A YAO és ZHANG (2006) által leírt, színes 
fotókra kidolgozott módszer a pánkromatikus fotók esetében nehezen kivitelezhet�  
információvesztés nélkül. Ugyanakkor a szegmentáció egyik hibája, hogy az árnyék, mint homogén 
folt külön szegmensbe kerül. Épp ezért els�  lépésként el kell dönteni, hogy egy folt árnyék-e, vagy 
sem. Ezt alapvet� en befolyásolja a szomszédos foltok növényzete. 

 

III.4. A digitális képfeldolgozás módszere 
III.4.1. Légifotók alapadatai, el� feldolgozás, terepadatok gy� jtése 

Bár a szakirodalom, és az elmúlt évtized gyakorlata els�  sorban multispektrális fotókra épül, 
mindez mégsem volt megvalósítható a beregi lápok vizsgálatában. A cél a vegetáció 
rekonstrukciója volt az elmúlt közel ötven évre. A Landsat és SPOT felvételek ugyan rendelkezsére 
állanak már a 70-es évek közepét� l, azonban a vizsgált objektumok kis mérete miatt nem teszik 
lehet� vé a megkívánt részletesség�  elemzéseket. A nagyfelbontású fotókból (pld.: IKONOS, 
QuickBird) csupán a 90-es évek legvége óta áll rendelkezésre archívum, így retrospektív kutatás 
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nem végezhet�  (CSERHALMI és NAGY J. GY. 2006). Épp ezért használtam munkám során 
pánkromatikus felvételeket, melyek már az ötvenes évek elejét� l rendelkezsére állnak, és 
felbontásuk is kielégít� .  

A munkához 1956-ban, 1966-ban, 1975-ben, 1988-ban, 1997-ben és 2002-ben készült 
fekete-fehér, a negatívon általában 1:30 000 körüli, de használhatóan 1:5000 méretarányig 
nagyítható légifotókat vásároltunk a HM Térképészeti Kht.-t� l. Az általam használt alacsony 
repülésb� l származó felvételek eredeti méretaránya nagyjából 1:30 000 körüli. A negatív egyenetlen 
méretarányát a pozitívhívásnál és a georeferálásnál egységes végs�  méretaránnyá sikerült alakítani. 
A légifotók legfontosabb adatait az 1. táblázat tartalmazza. 

 
1. Táblázat A felhasznált légifotók paraméterei 

  Repülés éve 
Technikai paraméterek 1966 1975 1988 1997 2002 
felszállás napja június 13. április 28. május 2. augusztus 18. július 1. 
repülési id�  12.48-14.10 9.45-12.00 14.46-16.26 9.18-11.44 10.00-12.00 

megvilágítási viszonyok 

jó 
megvilágítási 
körülmények Derült id�  

közepes 
pára, változó 

felh� zet gyenge pára párás, felh� s 
repül� gép típusa IL-28 47 L-410-A AN-30 AN-26 C402 
kamera típus RC-5/M RC-8 RC-10 RC-08 RC-30 
negatív típus Gevaert 30 Kodak plus Kodak plus Kodak plus Kodak plus 
Zárid�  1/200 1/300 1/200 1/450 1/200 
fényérték/rekeszérték 6,3 8,0 5,6 5,6 auto 
alkalmazott negatív hívó DK-50 DK-50 DK-50 AGFA AGFA 
hívási id�  (perc) 30 24 9 ? 0,8 
hívási h� mérséklet (C) 20 20 20 29,5 - 

 
Az 1956-os légifotó repülési adatai sajnos nem álltak rendelkezésre. A fotók mindegyike a 

vegetációs periódusban készült, ezért alkalmasak a tényleges összehasonlításra. Ugyanakkor az 
eltér�  napszakok okozta árnyékolás problémát jelentett a digitális feldolgozás során, melyr� l 
III.3.2.4. fejezetben szólok. A Navad-patakról nem állt rendelkezésre 1988-as felvétel, ezért err� l a 
lápról csak 5 vegetációtérkép készült. 

A légifotókat Canon CanoScan 9000F típusú szkennerrel digitalizáltam. Az eredeti TIFF 
(tagged image file format) kiterjesztés�  fileokat ezután IMG formátumba konvertáltam az ERDAS 
Imagine 8.4 szoftver segítségével. A digitalizált képek pixelméreteit mutatja be a 2. táblázat. A 
pontos scannelés ellenére is rendkívül nehéz azonos pixelméretet el� állítani, de látható, hogy egy 
sz� k tartományban (0,3-0,6 méter között) mozognak. 

 
 2.Táblázat A digitalizált légifotók pixelmérete méterben kifejezve  

 Navad Nyíres 
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 georeferálás szintén ezzel a programmal történt. Ennek lényege, hogy ún. kalibrációs 

pontokat veszünk fel, melyek mind a légifotón, mind a kalibrációs térképen megtalálhatóak. Mivel 
három pont már meghatároz egy síkot, ezért az összes többi képpont koordinátája kiszámítható az 
alappontokból (ELEK 2003). Mindezt figyelembe véve minden fotónál legalább hat kalibrációs 
pontot vettem fel. A légifotókat 1:10 000 lépték�  EOV vetület�  topográfiai térképhez illesztettem. 
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Mindkét területr� l rendelkezsére állt a FÖMI által készített hamis színes színes légifelvétel 
2002-b� l, valamint normál színes 2005-b� l. Ezeket nem vontam be a szegmentálásba, hisz egy 
pánkromatikus és egy színes felvétel feldolgozása eltér�  eredményeket mutatna. E miatt a 
vizsgálatban az „aktuális” vegetációt a 2002-es felvétel szolgáltatta. 

Az aktuális vegetáció, valamint a szukcessziós viszonyok alapos ismerete elengedhetetlen a 
rekonstrukciós munkában. A lápok monitoringját 2003-tól folyamatosan végzem, s melyet kutatási 
jelentés formájában minden évben elküldök a Hortobágyi Nemzeti Park Igazgatóságára. Valójában 
vegetációs adatok nélkül nem lehet megszerkeszteni sem az egyes id� pontok térképeit, sem a 
bel� lük származtatott változástérképeket. A terepi adatgy� jtés alapján készült el a lápok 2005-ös 
vegetációtérképe (Bereg LIFE projekt, NAGY 2006). Ezt használtam fel a 2002-es térkép alapjául, 
mert a láp képe nem változott meg az utóbbi öt évben. 

 
III.4.2. A képszegmentálás módszere 

III.4.2.1. Scale paraméter beállítása 
A Nyíres-tó esetében a bels�  dagadólápi társulások minden felvételen jól elkülönültek a 

körülöttük lév�  vegetációtól, ezért az ideális scale paramétert akkor kaptam, amikor a szegmensek 
körvonala pontosan illeszkedett a dagadólápi társulások és az égeres határvonalával. A Navad-patak 
esetében mivel nem volt ilyen markáns, stabil folt, ezért els� ként a Nyíres-tónál használt értékeket 
használtam. Ezután kipróbáltam egységgel (tíz) nagyobb, illetve kisebb scale paramétert is, hogy 
azok jobban illeszkednek-e az aktuális fotóhoz. Mivel a legtöbb navados-fotón volt valami 
jellegzetes, a többit� l eltér�  folt (pl. kiégett, vagy nyíltvizes terület), a paramétert ezekhez tudtam 
igazítani. A használt scale paramétereket a 3. táblázat szemlélteti. 

 
3. Táblázat A szegmentálás során használt scale paraméter értékek 

  Scale paraméter 
Id � pont Nyíres-tó Navad-patak 

1956 60 80 
1966 60 60 
1975 70 70 
1988 50 - 
1997 50 80 
2002 70 110 

 
Minél alacsonyabb a scale paraméter, annál több folt keletkezik. A cél az, hogy minél 

kevesebb kézi rajzolás, manuális beavatkozás történjen a térképekkel. Így két folt utólagos 
összeolvasztása pontosabb, mint egy utólagos határvonal kézzel történ�  megrajzolása, ezért 
lehet� ség szerint érdemes alacsonyabb szegmentálási szintet meghatározni. A szegmentálás így 
els� sorban a pontos határvonalak kijelölését segíti. 

 
III.4.2.2. Heterogenitás próba 

Ehhez a Navad-patak 2002-es felvételét használtam, mert szabad szemmel is jól 
elkülöníthet� ek a fontosabb vegetációs egységek, továbbá kell� en kontrasztos ahhoz, hogy 
megbízhatóan szegmentált képet kapjunk. Legel� ször megvizsgáltam a két széls� séges beállítást 
(100% szín és 0% forma, 0% szín és 100% forma), és olyan foltokat vizsgáltam, melyek kézzel is 
pontosan körülrajzolhatóak, mint például a nyílt vízfelszín a meder keleti oldalán, az égeres, 
valamint a bels�  f� zlápok határa. Ezután lépcs� zetesen haladtam az 50-50%-os megoszláshoz. 
Amennyiben kizárólag a színt vettem figyelembe, általában túlszegmentált képet kaptam, és a 
minimális árnyalatkülönbség sokkal több foltot eredményezett, mint az indokolt lenne, így a 
nyíltvizes részt több foltra osztotta, holott a vegetáció ebben az esetben homogén volt. Ugyanakkor, 
ha csak a formát vettem figyelembe, úgy szabályos foltokat kaptam, melyek viszont nem álltak 
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összhangban a vegetációval. Épp ezért az 50-50%-os arányt alkalmaztam minden szegmentáció 
során, bár a szín paraméter 70%-ig történ�  emelése még megbízható eredményeket mutat. A szín és 
forma beállítások okozta különbségeket a 3. ábrán tüntettem fel. 

3. ábra Heterogenitás próba a Navad-patakon A: szín 30%, B: szín 60%, C: szín 100% 
 
A fenti megállapítás hangsúlyozottan a pánkromatikus fotókra vonatkozik. Mivel a színes 

vagy multispektrális fotók esetében több színképsávban áll rendelkezésre adat, a paraméterek 
kombinációjával pontosabb eredmény érhet�  el.  

Az összes paraméter beállítása után megkezd� dik a szegmentáció, melynek lefutási ideje a 
kép nagyságától függ� en változik. A végeredményként kapott hierarchikus folttérkép ezután újra 
szegmentálható (finomabb lépték), vagy kiexportálható akár shape fileokba is, így feldolgozható az 
ArcView, vagy más térinformatikai szoftver segítségével.  

 
III.4.2.3. Validálás (érvényesítés) 

A.) Kontrolltérkép készítése 
Minden új térképezési módszer esetében a legels�  kérdés az, hogy vajon képes-e elérni 

ugyanazt az eredményt, mint a már bevált metódusok, valamint van-e lehet� ség azoknál 
eredményesebb, hatékonyabb térképezésre? Ennek megállapításához a FÖMI által rendelkezésemre 
bocsátott, 0,5 méteres felbontású, színes légifelvételeket használtam, melyek 2005-ben készültek. 
Ugyan a vizsgálat pánkromatikus felvételekre épül, a kézi digitalizálás rendkívül pontatlan lehet (II. 
1. fejezet) különösen a fekete-fehér fotók esetében. Épp ezért dolgoztam színes felvétellel, ahol a 
vegetációs egységek elkülönítése szabad szemmel könnyebben végezhet�  el. Az egyes foltok 
beazonosítása terepi bejárás alapján történt BORHIDI (2003) munkájának felhasználásával. A 
foltok lehatárolása kézi digitalizálással történt, és minden egyes folt esetében rögzítésre került a 
társulás neve és kódja valamint a folt területe és kerülete is, hogy munkám kompatibilis legyen a 
LIFE során készített térképekkel és azok adatbázisaival. 

 
B.) Grid-konvertálás (raszterizáció) 
Munkám során az ArcView 3.1 gridkonvertáló funkciójával hoztam létre a kész 

vegetációtérképek raszteres változatát. Minden esetben a lehet�  legkisebb, egy méteres pixelméretet 
adtam meg. A gridek további el� nye, hogy a Map Calculator segítségével matematikai 
alapm� veletek is végrehajthatóak a térképekkel. Két vegetációtérkép összeadásakor az egymást 
fed�  pixelek tematikus kódjai adódnak össze, míg két térkép különbsége esetén a pixeleket kivonjuk 
egymásból. Az eredmény griden az új kódok széles skálán mozoghatnak. Ez alapvet� en az eredeti 
kódok számától és értékét� l függ, hisz ha egy pixel 1-es értékr� l 12-esre változott, akkor az új kódja 
plusz 11, ellenkez�  esetben pedig mínusz 11 is lehet. Kitüntetett szerepe a nullának van, hisz ez 
mutatja meg azokat a pixeleket, ahol nem történt kódváltás. Ez azonban elég körülményessé teszi az 
értelmezést. Épp ezért, ha újrakódoljuk a pixeleket, és 1-es kódot adunk azoknak, melyek értéke 
nem nulla, a nullás kódúakat pedig változatlanul hagyjuk, akkor egy olyan grid térképet kapunk, 
ami egyértelm� en elválasztja a változott és nem-változott területeket. A pixel méret ismeretében a 
területek itt is pontosan kiszámíthatóak. 
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C.) Különbség térkép szerkesztése 
Ezt az összehasonlítási módszert alapul véve egymásra illesztettem a manuálisan digitalizált 

és a szegmentált térképet, és létrehoztam a két térkép különbségét. A fenti analógia alapján a 
változott területek jelentik a kézi és szegmentált térkép közötti különbséget.  Ha ennek a területét az 
összterülethez viszonyítjuk, százalékos formában megkapjuk mennyiben tér el egymástól a két 
térkép. Amennyiben ez az érték alacsony, az azt jelenti, hogy a szegmentálás és a manuális módszer 
képes közel azonos eredményre. 

Mindez azonban még nem bizonyítja, hogy a történeti térképeken ábrázolt változások 
mennyire pontosak, azaz botanikai szempontból végbemehet-e az összes ábrázolt változás? Ennek 
megállapításához szintén a grideket használtam. A Map Calculator segítségével az els�  térkép 
kódjait megszoroztam tízzel, majd az egészhez hozzáadtam a második térkép kódjait. Ezáltal egy új, 
kétjegy�  kódot kapunk, melynek els�  helyiértéke adja az els�  id� pont társulását, a második 
helyiértékre pedig a következ�  id� pont társuláskódja kerül. Az eredmény grid tartalmazza az összes 
lehetséges kombinációt, amely létrejött a két térkép összevonásakor. Mindez exportálható 
táblázatkezel�  programba is. 

Az így kapott grid alapján nagyon részletes képet kapunk, hisz pontosan megmondható, 
hány négyzetméter harmatkásából lett f� zláp, vagy akár füzesb� l égeres, nyíltvízb� l harmatkása, 
stb. Sajnos könnyen el� fordulhat mindössze pár pixelt érint�  társulás változás, ezért a terület 
alapján sorba rendezett új pixelcsoportok közül els� ként azokat zártam ki, melyek területe 100 m2 
alatti. Az általam vizsgált lápok összterületéhez viszonyítva ezek elhanyagolható különbségek. 
Ezután végignéztem a szegmentálás következtében történt összes lehetséges változást, és 
megjelöltem azokat, amik a természetben nem (vagy csak mesterséges úton) jöhetnek létre, mint 
például az akácból sás, égeresb� l t� zegmohás, vagy az égeresb� l tölgyes átalakulás. Ehhez a III.2.3. 
fejezetben ismertetett szukcessziós viszonyokat vettem alapul. Az így leválogatott pixeleket 
tekintem hibának. Ezek területét viszonyítottam az összterülethez, és amennyiben ez 10% alá esett, 
úgy a térképet megfelel� nek min� sítettem. 

 
III.4.2.4. Szegmentált térképek készítése 

A szegmentált térképek esetén is egy folt esetében a társulás neve, kódja, a folt területe és 
kerülete került rögzítésre. Bár NAGY és SIMON összesen több mint 15 társulást közöl a két lápról, 
a légifotókról történ�  térképezés során én ennél kevesebb kategóriát különítettem el. Ennek 
els� dleges oka, hogy a közel hasonló struktúrájú társulások (Glyceria, Carex, Typha, Sparganium) 
nem különülnek el egymástól jelent� s mértékben, ezért egy magasabb cönotaxont használtam ezek 
közös megjelenítésére (Phragmitetea australis). Hasonlóan jártam el a t� zegmohás és 
t� zegmohával nem borított f� zlápok, valamint a t� zegmohás nyírlápok összevonásakor (Salicion 
cinereae). Mivel a Nyíres-tó esetében rendelkeztem vegetációtérképpel, ezért még az ötvenes évek 
esetében is nagy biztonsággal lehetett azonosítani egy-egy foltot. A Navad-patak esetében a kevés 
irodalmi adat és a vegetációtérkép hiánya miatt az ötvenes-hatvanas évek térképeinek 
megrajzolásakor ilyen részletes térkép megrajzolása nem volt lehetséges. Ezeken a térképeken tehát 
a nagyobb biztonsággal használható magasabb cönotaxonokat jelöltem. Ennek eredménye, hogy a 
Navad-patakon az 1956-os és 1966-os térképeken az Alnetalia glutinosae (Láperd� k és 
lápcserjések) kategóriát használtam. 

A lépés lényege, hogy az archív légifotóhoz hozzárendeljük a meglév�  irodalmi, történeti 
adatot, mint a történeti térképek információtartalmának gazdagítása esetén (BIRÓ 2006b). 

A lápok határának kijelöléséhez a Hortobágyi Nemzeti Park a beregi LIFE projekt keretében 
küldte el nekem a lápok kontúrjait tartalmazó file-okat, melyeket módosításával készültek el a lápok 
digitális térképei (NAGY 2006). Munkám során már ezekkel a módosított kontúrokkal dolgoztam, 
ugyanakkor az ArcView segítségével a határvonalak manuálisan is kijelölhet� ek. 

A jelkulcs színei egységesen a következ� k: barna (és árnyalatai) – természetes 
erd� kategóriák; piros, lila (és árnyalataik) – tájidegen, nitrofrkvens társulások; rózsaszín – 
xerotherm cserjés, sárga – dagadóláp; sötétkék (és árnyalatai) – nyíltvíz és lebeg� hínár; világoskék 
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– mocsári társulások; zöld – gyeptársulások; sárgásbarna (és árnyalatai) – ligeterd� k, füzesek, 
nyarasok. 

 
III.4.2.5. Stabilitás vizsgálat 

A stabilitási vizsgálat során arra kerestem választ, hogy a lápokban melyek azok a területek, 
melyek többé-kevésbé változatlanul maradtak a közel ötven év alatt, ugyanakkor van-e különbség a 
két vizsgált láp stabilitásában. Ezt az el� z�  fejezetben ismertetett különbség gridekkel végeztem el. 

Az 1956 és 1966 közötti változás griden egy pixel vagy az egyes kódot veszi fel (változott), 
vagy a nullásat (nem változott). Ugyanez igaz az összes többi térkép esetén is, így a hat térképb� l 
összesen öt gridet kapunk. Ha ezeket aggregáljuk, akkor egy pixel értéke nulla és öt között 
változhat. Nulla esetén az adott pixel minden térképen nullát vett fel, ami azt jelenti, hogy ugyanazt 
az értéket veszi fel 1956-ban, mint 2002-ben. Ha egy pixel ötös értéket vesz fel, azt jelenti, hogy a 
pixel minden térképen egyest vett fel, tehát értéke minden térképen más és más volt, területét 
mindig más társulás borította. Ez alapján egy ötfokú skálát kapunk, ahol tehát az egyes kódok azt 
jelentik, hogy az adott pixel értéke hányszor változott meg a vizsgálati id� szak folyamán. 

Az így kapott térkép azonban elég nehezen értelmezhet� . Épp ezért új kategóriákat 
alakítottam ki, melyeket a 4. táblázat szemléltet. 

 
4. Táblázat Grid kódok a stabilitás vizsgálatban 

régi kód 
(változások 

száma) 

új 
kód kategória név 

0 
1 

1 stabil 

2 
3 

2 mérsékelten 
változékony 

4 
5 

3 változékony 

 
Az egyszer� sített kategóriákon keresztül a térképen sokkal jobban elkülönülnek az eltér�  

területek, így azok megjelenítése is szemléletesebb, továbbá az összehasonlíthatóság is egyszer� bbé 
válik. Mindkét láp esetében kiszámítottam az egyes kategóriákba es�  pixelek területét, majd az 
összterülethez viszonyított arányuk alapján vetettem össze a két láp stabilitását. E mellett olyan 
térképeket is készítettem, mely figyelembe vette az egyes változások pozitív vagy negatív voltát. 
Ennek lehet� ségeir� l a IV.2.4. fejezetben szólok. 

 
III.4.2.6. Árnyékhatás 

Az árnyékot befolyásolja  a napállás, mely a légifotók pontos észak-déli tájolása esetén, az 
1. táblázatban szerepl�  repülési adatok alapján hozzávet� legesen megállapítható. 

Jelent� s árnyékhatás els� sorban az 1988-as fotón érvényesül, amit jól mutat a Nyíres-tó déli 
oldalán lév�  fák lagg-zónára vetett árnyéka. Az árnyékolással els� sorban akkor kell számolni, ha a 
társulások között drasztikusan nagy magasságkülönbség áll fenn, akárcsak a fenti példák esetében. 
Épp ezért, ha egy folt árnyéknak bizonyult, akkor minden esetben a terepi tapasztalatnak megfelel�  
társulást rajzoltam az árnyékok helyére. Ugyanez vonatkozik a Nyíres-tó égerlápjára, mely a part 
felé árnyékolja a lagg-zónát. 

A lápok belsejében lév�  árnyékok meghatározása alapvet� en a körülöttük lév�  foltok 
információ tartalma alapján történik. A Navad-patak esetében els� sorban az égerláp árnyékolhatja 
le a körülötte lév�  társulásokat, a Nyíres tavon szintén az égerek borulhatnak a t� zegmohás foltra. 
Épp ezért egy árnyékos folthoz a vele szomszédos folt társulását rendeltem. Természetesen ebben 
benne van a tévedés lehet� sége, amit viszont a III.4.2.3. fejezetben ismertetett validálás segítségével 
sz� rhetünk ki. Ha az árnyékos foltok helyére nagyon eltér�  társulást illesztünk, úgy a két térkép 
gridjeinek összehasonlítása nagy eltérést (hibát) eredményez. 
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III.4.2.7. Kiegészít�  adatok a rekonstrukciós munkához 

Ahogy a III.2.3. fejezetben láthattuk, a lápi szukcessziót a klimatikus adottságok er� sen 
befolyásolják. Épp ezért a rekonstrukció során nem elég a szukcessziós viszonyok ismerete, hisz a 
korabeli klíma alapján tudjuk eldönteni milyen irányba is haladhatott a szukcesszió. SIMON (1992) 
egy ábrát közöl az 1952 és 1985 közötti éves csapadékmennyiség eloszlásáról, mely szerint 1960 
volt a legszárazabb év (kevesebb, mint 440 mm éves csapadék), valamint 1970 és 1975 között végig 
500 mm alatt volt az éves csapadékmennyiség. Bár a grafikon alapján nehéz pontos adatokat nyerni, 
a trend mindenképp látszik, mely jól mutatja, milyen széls� ségek között mozoghat a 
csapadékmennyiség akár egymást követ�  évek során is. 

A pontos mérési adatokat az OMSZ bocsátotta rendelkezésemre. Ugyanakkor a csarodai 
mér� állomás csak 1997-t� l m� ködik, valamint a legközelebbi állomás (Vásárosnamény) adatai is 
csak 1975-t� l állnak rendelkezésre, így e két különböz�  adatsor nem tette lehet� vé, hogy egységes 
csapadékgörbét szerkesszek. E mellett a FETIKÖVIZIG által üzemeltetett mér� állomás 
csapadékadatai is rendelkezésre álltak 1993 és 2007 között (4. ábra).  

A Navad-patak északi oldalán az 1960-as évek közepéig egy sertéstelep m� ködött. Azt nem 
tudjuk pontosan, hogy ez mekkora antropogén hatást jelentett, mert az üzem dokumentációja az 
évek során elveszett. Zeng�  Ákos tenyésztési szakmérnök (Nyíregyháza) ugyanakkor elmondta, 
hogy a kis létszámú telep kevesebb, mint száz sertéssel rendelkezett, így bár az állattenyésztés 
szempontjából kisebb jelent� séggel bírt, addig a lápba feltehet� en nagy mennyiség�  takarmány, 
ammónia és vegyszer juthatott (ZENG�  ex. verb.). 

 

4. ábra A csapadék és talajvízszint változása Csarodán 1993 január és 2007 júniusa között 
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IV. EREDMÉNYEK 
Eredményeimet alapvet� en két csoportba sorolom.  
1. A módszertani eredmények között ismertetem a szegmentálásra alapozott vegetáció-

rekonstrukció általános menetét, illetve annak gyakorlati kérdéseit. Ugyanitt térek ki a 
szegmentálás során fellép�  problémák és hibák megvitatására is.  

2. Az eredmények második felében mutatom be a módszer segítségével létrehozott 
vegetációtérképeket, melyek segítségével elemzem a vegetáció történetet, majd a 
térképek gridjeivel összehasonlítom a Navad-patak és a Nyíres-tó lápfejl� dését és 
vegetációs egységeiknek változékonyságát  

 

IV.1. Módszertani eredmények 
IV.1.1. Vegetáció-rekonstrukció képszegmentálással 

A III.4.2.1. fejezetben ismertetett szegmentáció csupán az eszköz, mely segíti a 
rekonstrukciós munkát. Ahhoz, hogy tényleges vegetációtérképeket rajzoljunk, egy többlépcs� s 
folyamatot dolgoztam ki, melyet az 5. 
ábra szemléltet. 

1.  A vegetációváltozás követésekor 
az els�  lépés mindig a legfrissebb, tehát az 
aktuális vegetációt mutató légifotó 
leszegmentálása az el� z�  fejezetben 
ismertetett paraméterek beállítása mellett. 
Ahogy a III.3. fejezetben láthattuk, nem 
alkalmazható ugyanaz a scale paraméter 
minden egyes fotóra (az eltér�  
foltdiverzitás miatt), így ezt minden egyes 
fotónál külön kell meghatározni. Mivel az 
eredmény polygonok kompatibilisek az 
ArcView térinformatikai szoftverrel, a 
térképek szerkesztése ezzel a programmal 
folytatódik. 

2. A második lépésben kizárólag azok 
a polygonok kerülnek leválogatásra, 
melyek lefedik a vizsgált lápokat, így a 
felesleges foltok nem zavarják a további 
munkát. A polygonok összemetszése után 
elég sok töredék folt keletkezik a szélek 
mentén, gyakran mindössze egy-két 
pixelnyi területtel. Hogy a kés� bbi 
elemzésekben ez ne okozzon gondot, a 
töredékeket a szomszédos foltokhoz kell illeszteni, vagy törölni kell, hisz területük elhanyagolható. 
Az így kapott végs�  polygonok készen állnak, hogy a mögöttük lév�  adatbázist vegetációs 
tartalommal töltsük fel. 

3. A harmadik lépésben minden folthoz vegetációs tartalmat adunk, esetemben társulás típust. 
Az aktuális vegetáció ismerete elengedhetetlen minden hasonló munka során, mivel kizárólag 
légifotókból, terep munka és az aktuális vegetáció ismerete nélkül nem lehet rekonstruálni a 
múltbeli vegetációt.  

4. Utolsó lépésként az azonos tartalommal bíró polygonokat összeolvasztjuk, majd 
kiszámoljuk a foltok végs�  területét. Ezáltal elkészült az els�  vegetációtérkép, ami az alapja a 
következ�  térképek megszerkesztésének.  

5. ábra A vegetáció-rekonstrukció folyamatábrája 
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A fenti lépéseket a 6. ábrán mutatom be, szemléltetve ezzel a térkép készítés gyakorlati 
lépéseit. 

 
6. ábra Képszegmentálási minta a Navad-patak példáján 

légifotó 

Szegmentált fotó 

Szegmentált kép leválogatott 
polygonokkal 

Szegmentált térkép 
vegetációs tartalommal 

Vegetációtérkép  

1. Scale paraméter 
megadása, szegmentálás 

2. Polygonok leválogatása 

3. Feltöltés vegetációs 
tartalommal 

4. Polygonok 
összeolvasztása 
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 Egy gyakori probléma lehet, mikor az aktuális vegetációtérkép készítésekor a scale 
paraméter csökkentése nem hoz pontosabb eredményt, de jól látható különbségek mégsem kerülnek 
elválasztásra, vagy az objektumok árnyékos és napos oldala külön szegmensbe kerül. Az ArcView 
ugyanakkor lehet� vé teszi, hogy amennyiben szükséges, korrekciót végezzünk a foltokon. 
Általában célszer� bb alacsonyabb értékkel dolgozni, és utólag összevonni foltokat, mint kézzel új 
határvonalakat rajzolni. Ez a módszer egyik hibájaként is felróható. A hasonló problémák okozta 
korlátokról az V.1. fejezetben szólok részletesen. 

Fontos a rekonstruálás sorrendje is, így mindig azzal a fotóval kezdjük a rekonstrukciót, 
amir� l a legtöbb információnk van (jelen esetben a 2002-es fotó), és lépésenként haladunk a 
kevesebb információval bíró légifotók felé. A régebbi fotók értelmezéséhez alapvet� en három 
forrást használhatunk fel: 

1. Aktuális terepismeret 
2. Archív terepadat 
3. Rekonstruált térkép adatai 

 
Az utolsó pont kapcsán az alábbi mondható még el. A vizsgálat során a második (esetemben 

1997-es) térkép az � t megel� z�  (itt 2002-es) térkép segítségével készül el. A 2002-es 
vegetációtérképre illesztjük az új, 1997-es foltokat. Ez alapján megállapítható, hogy egy 1997-es 
foltot milyen társulás foglal el 2002-
ben, melyet a 7. ábra szemléltet. 
Természetesen ezzel a módszerrel 
bármelyik két térkép 
összehasonlítható. 

Egy adott folt információ 
tartalmát tehát ebben az esetben a 
következ�  tényez� k határozzák meg: 

·  a következ�  id� szak 
növénytársulása 

·  két id� pont közötti 
környezeti adatok 
(meteorológia, 
hidrológia, botanika, 
domborzat, stb.) 

·  a szukcessziós 
viszonyok (társulás 
eredete, lehet� ségei) 

·  (vizuális elkülönítés) 
Látható, hogy egy folt tartalmát meghatározó négy tényez�  közül mindössze egy, a legutolsó 

függ a térképez�  személyét� l. Ugyanakkor a képfeldolgozási munka során csak három kategóriát 
különítettem el szabad szemmel (lágyszárú, cserje, fás vegetáció), ahol a tévedési valószín� ség 
alacsony, míg a konkrét társulásokat a másik 3 tényez�  alapján határoztam meg. Mindezt 
figyelembe véve szerkeszthet�  meg a második (1997-es) vegetációtérkép, ami az alapja az � t követ�  
harmadik (1988-as) fotónak. A rekonstrukció során a fenti lépéseket követve juthatunk el a 
legutolsó (1956-os) fotóhoz, s így hat vegetációtérképet kapunk. 

 
IV.1.2. A szegmentálás hatékonyságának validálása 

Felmerül a kérdés, hogy a szegmentálás képes-e hasonló, vagy jobb vegetációtérképet 
létrehozni, mint a manuális, digitalizálós technika. A 2005-ös manuális és a szegmentált térképek 
megtalálhatóak a 2. mellékletben. Látható, hogy a digitalizált térképen a társulások határvonalai 
jóval elnagyoltabbak, egyszer� bbek, mivel a szabadkézi digitalizálás nem egyik pixelr� l a másikra 
halad, hanem sokkal több pixel mentén húzzuk meg a határvonalat, még ha nagy nagyítással is 

7. ábra A 2002-es vegetációtérkép, és az 1997-es szegmentek 
illesztése a Nyíres-tó példáján 
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dolgozunk, így a térkép kevésbé természetes képet mutat. A két különböz�  módszerrel szerkesztett 
térkép különbségéb� l képzett gridet mutatja a 8. ábra. Ebben az esetben, a két térkép között kódbeli 
eltérés jelenti a szegmentált és digitalizált térkép közötti különbséget (lásd még III.4.2.3.fejezet)  

A két térkép közötti különbség nagyjából 15241 m2, ami az összterülethez viszonyítva 
21,39%. Ha megnézzük az ábrát, látható, hogy a különbség els� sorban a lagg-zónánál, illetve a 
fás/lágyszárú társulások határánál jelentkezik. Ez azért van, mert a szegmentálás során az árnyékok 
külön szegmensbe kerülnek. Kézi digitalizálás során ezeknek a területeknek egy szubjektív módon 
meghatározott részét (pl. egy fa esetében az árnyékban lev�  lombkoronán kívül es�  részt) a terepi 
ismeretek alapján automatikusan hozzárajzoljuk a mellette lev�  társuláshoz. 

 Ugyanakkor a kérdés az, hogy ez a húsz százalék körüli érték mennyire tekinthet�  
pontosnak? MOLNÁR et al. (1998) szerint ugyanarról a területr� l különböz�  emberek által rajzolt 
térképek között is akár 50 százalék 
különbség is lehet, épp ezért azt 
mondhatjuk, hogy a szegmentálás 
megfelel�  eredményt hozott. Fontos 
azonban kiemelni, hogy ez a 2005-ös 
felvétel egy kontrasztos, színes fotó, ahol 
a kézi digitalizálás könnyen elvégezhet� . 
A régebbi, pánkromatikus fotóknál a 
szabadkézi rajz sokkal pontatlanabb 
(CUNNINGHAM 2006), így ha 
elfogadjuk a szegmentálás pontosságáról 
szóló megállapítást, úgy feltételezhetjük, 
hogy a történeti fotók alapján történ�  
térképezés során a szegmentálás 
pontosabb eredményt hoz, mint a 
manuális digitalizálás. További kérdés, 
hogy a fent megállapított eltérés a 
szegmentálás „tévedése”, vagy a 
digitalizálás pontatlansága okozza-e? 
Véleményem szerint e kett�  együttesen 
befolyásolja a térképezési pontosságot. A 
IV.3.2. fejezetben látható, hogy a 
szegmentálás mekkora hibát 
eredményezett a két láp esetén, azaz 
nagyjából 5-10%-nyi tévedéssel 
számolhatunk a szegmentálás oldaláról. 
Ez azt jelenti, hogy a hiba másik fele a 
kézi rajzolás pontatlanságából adódik és a 
két módszernek hasonló a hibája. Ez 
alapján kijelenthet� , hogy a szegmentálás 
nem ad pontatlanabb eredményt, mint a manuális módszerek, kivitelezése azonban gyorsabb és 
egyszer� bb. Fontos kiemelni, hogy itt egy olyan felvételt szegmentáltam, ahol kivitelezhet�  a kézi 
digitalizálás. Egy fekete-fehér fotó esetében sokkal nehezebb, f� ként minél régebbi a fotó, így 
ezeknél sokkal nagyobb létjogosultsága van a szegmentációnak. Ennek el� nyeir� l és korlátairól 
részletesen az V.1 fejezetben szólok. 

 
IV.1.3. Rekonstrukciós munkák tervezése 

Ahogy BIRÓ (2006b), én is szükségesnek érzem az általam leírt történeti 
vegetációtérképezési módszer lényegét pontokban összefoglalni, mely el� segíti a gyakorlati 
alkalmazásokat és a rekonstrukciós tervezést. 

 

8. ábra Digitalizált és szegmentált térkép különbözeti 
térképe 
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1. Terepi adatgy� jtés: A rekonstrukciós munka el� tt szükség van a lehet�  legpontosabb 
adatokra az aktuális vegetációról, a társulások elhelyezkedésér� l, felépítésér� l. E 
mellett fontos azonosítani a közvetlen környezet él� helyeit, társulásait, melyek hatást 
gyakorolhattak a vizsgált területre. 

 
2. A terület szukcessziós és vegetációdinamikai folyamatainak megismerése, társulás 

történetek és fejl� dési irányok megismerése.  
 

3. Szakirodalmi adatok összegy� jtése: Ez alatt nemcsak a tudományos szakfolyóiratok 
és könyvek értend� k, hanem a lehet�  legtöbb légi- és � rfelvétel is, valamint a helyi 
szakemberek, természetvédelmi � rök szóbeli információi.  

 
4. Digitális képfeldolgozás 

 
a. Légifotók georeferálása 
b. Szegmentálás 
c. Szegmentekhez botanikai adatbázis készítés 

 
5. Szegmentálási eredmény validálása képpáronként. Szükség esetén a 4a és 4b pontok 

ismétlése. 
 

6. A vizsgálat céljától függ�  min� ségi és mennyiségi elemzések, értékelések. 
 

Fontos azonban megemlíteni, hogy az els�  három pont hiányában a rekonstrukciós munka 
eredménye kérdéses, az eredmények megbízhatósága alacsony. Épp ezért, bár a jöv� ben kétség 
kívül el� nyt élveznek majd a digitális technológiák, a terepi munka továbbra is elengedhetetlen a 
botanikai kutatások során.  

 

IV.2. Botanikai eredmények 
Az általam használt módszerek és szoftverek segítségével, hogy térképek min� ségi leírása 

mellett, lehet� ség van pontos mennyiségi elemzésre is. Épp ezért el� ször ismertetem a lápok 
vegetáció-történetét a rekonstruált térképek alapján (min� ségi elemzés), majd összefoglalom a 
stabilitás vizsgálat eredményeit és a térképekb� l levonható egyéb következtetéseket (mennyiségi 
elemzés). A Nyíres-tó vegetáció-történetének bemutatásakor azt szeretném szemléltetni, hogy a 
szegmentált térképekkel kapott eredmények egybevágnak az irodalmi adatokkal és a korábbi 
vegetációtérképpel. Ezzel párhuzamosan a Navad-patak térképei pedig rámutatnak arra, hogy a 
Nyíres-tóhoz hasonló részletes forrás hiányában is (bizonyos korlátokkal), de megszerkeszthet� ek a 
rekonstruált vegetációtérképek. 

 
IV.2.1. Vegetáció történet 

IV.2.1.1. A Nyíres-tó vegetáció története 
Az 1956-os felvétel nagyon jó min� ség� , az árnyékhatás szinte minimális. A felvételeken jól 

látható, hogy meder északi vége még mentes volt bármiféle fa és cserje borítástól, ahogy azt 
SIMON (1960) is jelöli a térképén (9.ábra). Az északi szegélyben SIMON Carex vulpina, 
Alopecurus pratensis és Agrostis alba dominálta gyepeket jelöl egy keskeny sávban, amit én 
összevonva Carici vulpinae-Alopecuretum pratensis et Agrostetum albaeként tüntettem fel. Ennek 
egyik oka, hogy a két társulás textúrája meglehet� sen hasonló, így a szegmentálás sem tudta 
szétválasztani � ket. Másrészt itt két társulásosztály (Puccinellio-Salicornietea és Phragmitetea 
australis) eltér�  társulásainak fajai keverednek, ezáltan nem lehet megfelel� , magasabb közös 
cönotaxont alkalmazni. Ez a társulás uralta a láp déli részét is. Ugyanakkor SIMON sokkal kisebb 
medret térképezett fel az ötvenes években, és a déli f � zláp határa mögött elhelyezked�  gyepes 
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részeket figyelmen kívül hagyta. Itt ekkor csak néhány elszórt Quercus robur állt, talán egy-két 
Salix alba-val, melyek kiterjedése az elmúlt ötven év során sokszorosára n� tt, így e terület ma már 
szerves egysége a lápnak. A keleti part mentén lév�  fasort szintén fehér f� z alkothatta, melynek 
nyomai még ma is megtalálhatóak.  

A meder belsejét ekkor még nagy területen borította az Eriophoro vaginati–Sphagnetum, 
melyet a körülötte elhelyezked�  égerek, nyírek és füzek csak egy keskeny sávban kísértek. SIMON 
térképének méretezését felhasználva a társulás kiterjedése 5 és 6000 m2 közé esett. Saját térképem 
gridjéb� l én 6300 m2-t számoltam, azaz nagyságrendileg hasonló területet. A korábbi térkép t� le 
keletre alig egy-két méteres nyaras sávot jelöl. A légifotók és saját jelenlegi terepi tapasztalatom 
alapján ott csak elszórva lehetett pár Populus temula, vagy ha sávban volt, akkor a Simon 

térképének elkészítése és a légifotó készítése 
közben annak nagyrészét kivágták (mint a 
Navad-patak mell� l 1997-ben). Itt ma dönt� en 
füzet és égert találunk, a pallóval szemben van 
csak egy nagyobb (30-50m2-es) rezg� nyaras 
folt. SIMON ezután egy széles rekettyefüzes 

sávot jelöl, melyet én egységesen Salicion 
cinereae-ként tüntettem fel.  

A meder nagy részét magassásos 
társulások töltötték ki. SIMON egyértelm� en 
megkülönböztet harmatkásás és nádas területeket, 
melyek a szegmentálás során szintén nem váltak 
szét a textúrabeli hasonlóság miatt, így 
Phragmitetea australis néven jelöltem a térképen, mely magában foglalja a Glycerietum maximae, 
Phragmitetum communis, Caricetum ripariae és Sparganietum erecti társulásokat. Szétválasztásuk 
több színsávban (szính� mérsékletben) történ�  fotózás esetében lenne talán lehetséges lenne. 

A kielégít�  csapadékmennyiség következtében az uralkodó, így legnagyobb területet lefed�  
növényközösség a Phragmitetea australis volt (kb. 25 000 m2) (10. ábra). 

Ahogy korábban már utaltam rá, SIMON kizárólag a meder bels�  részét térképezte. Mivel 
azonban a nemzeti park láp-kontúrja ennél tágabb, így saját térképemen, több helyen feltüntettem a 
Nyíres-tó körüli Fraxino pannonicae–Ulmetum társulás (ekkor még) apróbb foltjait a meder szélén. 
Az északi csúcsban feltehet� en voltak már tölgyfák, azonban s� r� ségük csak a nyolcvanas évekre 
érte el azt a szintet, hogy összefügg�  társulásként szerepeltethessem a térképen. 

9. ábra A Nyíres-tó els�  vegetációtérképe 
 (SIMON 1960) 

10. ábra A Nyíres-tó 1956-os vegetációtérképe 
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Látható, hogy a manuálisan rajzolt térkép esetén is a meder északi részét nádas-magassásos 
társulások töltik ki (Scirpo–Phragmitetum urticetosum kioviensis és ennek Glyceria maxima 
konszociációja), melyet nagy kiterjedés�  f� zláp követ. A dagadólápi társulásoktól északi irányban 
egy nyarat nagyobb arányban tartalmazó folt húzódik (Dryopteridi–Alnetum populosum), mely 
néhol a légifotón is elkülönül, ezért ezt az 1956-os térképemen én is feltüntettem. A két térképen az 
égerláp hasonló kiterjedés� , melyet déli irányba ismét f� zláp követ, melyet néhol szakít meg a 
harmatkása és a sás. Bár saját térképem kevesebb kategóriát tüntet fel, mint SIMON, de számára 
rendelkezésre állt a terepmunka lehet� sége, így a hasonló fiziognómiájú társulásakat könnyedén 
szétválaszhatta. Ugyanakkor, ha figyelembe vesszük, hogy az új térkép foltjai az akkori személyes 
tereptapasztalatok nélkül, kizárólag a légifotó alapján lettek megrajzolva, akkor a két térkép 
összevetése esetén látszik, hogy a szegmentálás közel hasonló térképet eredményezett. Mindez 
bizonyítja, hogy a jelenben szerzett megfelel�  terepi tapasztalattal a szegmentálás segítségével 
létrehozható egy korábban manuális technikával készült térképhez igen hasonló vegetációtérkép. 

Az elkövetkez�  tíz év éghajlata kontinentális-szubmediterrán jelleg�  volt (SIMON 1992). 
Bár 1960-ban az éves 
csapadékmennyiség elérte a 800 mm-t, a 
rákövetkez�  évben mindössze 420 mm 
es�  esett le. A száraz periódus után a 
csapadékeloszlás kiegyenlítetté vált, 
átlagosan évi 6-700 mm éves 
csapadékkal. Az északi csúcsban az 
ecsetpázsitos gyepek helyén a 
harmatkása terjedése tapasztalható. 
Feltehet� en az északi magassásos 
társulás nem volt homogén. A légifotón 
is jól látható a part mentén fokozatosan 
el� re tör�  tölgyek csoportja és a bels�  
részeken elszórt rekettyef� z bokrok. A 
lágyszárú társulásokkal mozaikoló fák 
és cserjék csak húsz évvel kés� bb 
záródtak egységes társulássá. E mellett 
látszik, hogy a helyi lakosság ekkor még 
nem vette figyelembe a 
természetvédelmi tiltásokat, így jó 
néhány tölgyet kivágtak a déli csúcsban. 

A láp peremén elhelyezked�  
tölgyek, füzek és égerek fokozatosan 
kezdtek terjeszkedni (11. ábra), 
ugyanakkor itt els� sorban a lombkorona 
növekedésér� l beszélhetünk. Ez 
természetesen azt jelenti, hogy a mai 
állapotokhoz hasonlóan el� fordulhatott 
néhány méteres átfedés a fás társulások és 
a mellettük lév�  magassásos társulások 
között. Így a láp peremén lév�  fák és az erd�  fokozatosan kezd záródni, ezáltal a láp körül futó 
földút (ma erdészeti út) fokozatosan „elt� nik” a lombkorona takarása miatt. A rekettyef� z borítás 
alig változott valamit a két id� pont között.  

A nyílt t� zegmohás társulások területe nagyjából 1000 m2-el csökkent. Ennek egyik és talán 
legfontosabb oka a csapadékhiányos id� szak. A szárazodás okozta t� zegbomlás, és az ezt követ�  
tápanyagdúsulás kedvezhetett a fásszárúak (molyhos nyír, füzek, enyves éger és a kutyabenge) 
el� retörésének. A dagadólápi társulások északi felén már csak néhány nyárfa maradhatott, melyek 
borítása a szárazság miatt csökkenhetett le. Mindezek alapján elmondható, hogy a lápban 

11. ábra A Nyíres-tó 1966-os vegetációtérképe 
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elkezd� dtek a beerd� sülési folyamatok, ami részben a tölgy és a rekettyef� z el� retörésével 
kezd� dik, de a lágyszárú társulások kiterjedésének csökkenése a lombkorona növekedésnek is 
tulajdonítható. 

Az éghajlat egyre inkább szubmediterrán jelleget öltött, évr� l-évre egyre kevesebb csapadék 
hullott, és 1973-ban már a 440 mm-t sem érte el. A beerd� sülési folyamatok felgyorsultak, ami 
egyre jobban veszélyeztette az értékes dagadólápi társulásokat. A hetvenesen évek végére az Utrica 
kioviensis teljesen kipusztult, míg a Menyanthes trifoliata borítása is er� sen lecsökkent a Populus 
tremula, Betula pubescens, Salix cinerea, Alnus glutinosa és Frangula alnus terjedése mellett 
(SIMON 1992). 

A Nyíres-tó északi felében ekkor még mindig a magassás dominál, de egy 25-30 méteres 
sávban már a meder közepéig terjedt a tölgyek és rekettyefüzek laza csoportja. A parti sáv 
tölgyfáinak koronája tovább növekedett, egységes gy� r� ként övezve a lápot. Délen a gyepek egyre 
inkább visszaszorultak, átadva helyüket a tölgy- és f� zfáknak, s mellettük egy nagyobb területet 
beszántottak, valószín� leg el� készítve az akác betelepítését. A rekettyef� z borítása drasztikusan 
megnövekedett, összborítása megközelítette 
a magassásos társulások kiterjedését. A déli 
oldalon a füzes 50-60 méter hosszan 
kitöltötte a medret a két part között.  

Hasonlóan beerd� sülési folyamatok 
mentek végbe a láp középs�  részén is. Az 
égeres sáv szélessége elérte mai szélességét, 
és a nyugati oldalon lév�  füzes-nyíres 
borítása annyira megnövekedett, hogy a 
dagadólápi társulások egy alig húsz méteres 
keskeny sávra korlátozódtak. A füzeket 
néhol szálanként felválthatta a rezg�  nyár is. 
Vizsgálatom alapján a dagadólápi 
közösségek kiterjedése közel a harmadára 
esett vissza az 1956-os állapothoz képest. 
Ezt támasztja alá SIMON (1992) is, aki 
szerint a hetvenes évek szárazsága vezetett a 
periférikus hüvelyes gyapjúsás zsombékok 
pusztulásához. Az Eriophoro vaginati–
Sphagnetum társulás a hetvenes évek 
közepére er� sen degradált képet festett, így 
szükséges volt a természetvédelmi 
beavatkozások mihamarabbi végrehajtása 
(12. ábra). 

1986-ban kiépült a vízpótló m� , 
mely egy artézi kútból szállítja a vizet, így 
évente nagyjából 1000-2000 mm 
csapadéknak megfelel�  víz juthat a Nyíres-
tóba. 1975 után az éves csapadékmennyiség 
1983 és 1984 kivételével rendre 600 mm 
fölött volt, így minden körülmény megfelelt a láp helyreállásához.  

Az északi oldalon (ahogy arra már korábban utaltam) záródtak a társulások, és a folyamatos 
vízellátás következtében megkezd� dött a láp gyors regenererálódása, így az 1988-as 
vegetációtérkép a mai állapotokhoz rendkívül hasonló. Északon a füzes tovább terjeszkedett a 
meder szélén. T� le befelé els� sorban a harmatkása boríthatta a területet, bár a korábbi száraz 
körülményekhez jól alkalmazkodott nád borítása is jelent� s lehetett.  

A vízpótlás következtében a déli területek nedvességkedvel�  társulásai is meger� södtek. Az 
égerfákból feltehet� en korábban is volt itt néhány egyed, azonban vízellátásuk javulásával 

12. ábra A Nyíres-tó 1975-ös vegetációtérképe 
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kiterjedésük gyorsan gyarapodott, akárcsak a fehér füzeké. Ezzel egy id� ben a peremekr� l az akác 
gyorsan nyomult befelé, és a lombkoronaszint fokozatos záródása következtében a gyeptársulások 
egyre inkább visszaszorultak. A lagg zóna feltölt� dött vízzel, ez növelte a lápi fajok 
versenyképességét, ami a gyomfajok fokozatos visszaszorulását eredményezte. A f� zláp/magassás 
aránya végleg megfordult, így a domináns társulás a Salicion cinereae, mely szegmentációs 
szempontból is alátámasztja az elmúlt három évtizedben végbement erd� sülési folyamatokat. 

A dagadóláp állapota jelent� sen javult, kiterjedése stagnált, azaz az árasztástól eltelt 2 év 
kevés volt, hogy a f� z és a molyhos nyír olyan mértékben kiszoruljon, illetve kipusztuljon a bels�  
részekb� l, ami a légifotókon követhet�  lenne. A f� zláp észak felé fokozatosan rán� tt a 
harmatkására, és a dagadóláp felé es�  cserjék t� zegmoha borítása feltehet� en szintén növekedhetett. 
Az égerláp kiterjedése szintén stabilnak mondható, a keleti part felé fokozatosan kezd összezárulni 
a Fraxino pannonicae–Ulmetummal, 
elfedve ezzel a lagg zónát (13. ábra). 

1988 után mindössze 1993-ban 
hullott 500 mm-nél kevesebb csapadék, 
ezt leszámítva a csapadék ellátás kielégít�  
volt. 1994-ben két évre leállt a 
vízutánpótlás és ez a láp teljes 
kiszáradásához vezetett. Az Eriophoro 
vaginati–Sphagnetum-ból ezután már nem 
került el�  a Drosera rutundifolia. A bejáró 
nagyvadak taposása, dagonyái, túrásai és 
ürüléke nyomán a csontszáraz 
t� zegmohafelszíneken nitrofrekvensebb 
fajok tömege (f� ként Bidens cernua, B. 
tripartita, Polygonum lapathifolium, 
Lycopus europaeus) jelent meg. A társulás 
déli részén kefes� r�  állományt hozott létre 
a Juncus effusus, melyb� l a t� zegmohák 
elt� ntek több mint 100 m2-en. 
Drasztikusan lecsökkent a borítása az 
Eriophorum vaginatumnak, a Vaccinium 
oxicoccosnak és a Sphagnum 
magellanicumnak. A kút 1996-tól újra 
m� ködni kezdett, de a társulásidegen fajok 
kiszorulására közel tíz évet kellett várni 
(NAGY 2006). A folyamatos vízellátás 
következtében azonban el� ször a 
nitrofrekvens fajok mennyisége kezdett 
növekedni, a békaszittyó mennyisége 
pedig látványosan csak 2006-tól kezdett 
csökkenni.  

Az északi oldalon széles sávban kíséri rekettyef� z a parti sást és harmatkását, délen a 
gyepek teljesen megsz� ntek, helyüket átvették a fás társulások, melyek közül leginkább az éger és 
az akác térhódítása jelent� s, továbbá a keleti oldalon megjelenik egy, a tölgyekt� l jól elkülönül�  
rezg� nyaras folt. A tölgy és az égerfák végleg összen� ttek, így a lagg zóna már csak helyenként 
t� nik el�  a lombok között. Ezt vízállástól függ� en vagy Lemnetea asszociációk vagy Glycerietum 
maximae tölti ki. A rekettyef� zláp szépen mozaikol a harmatkásával. A dagadóláp kiterjedése 
valamelyest növekedett, a társulás nyíltabbá vált a kipusztult füzek és molyhos nyírek 
következtében. A legfontosabb változás, hogy a dagadóláp nyugati oldalán megjelent egy 
körülbelül 25x15 méter nagyságú égerláp folt, mely fokozatosan kezdi kiszorítani a füzeket. Ez az 
els�  jele annak, hogy a dagadóláp körül gy� r� vé kezd zárulni az égeres is. 

13. ábra A Nyíres-tó 1988-as vegetációtérképe 
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Az összterülethez viszonyítva továbbra is a Salicion cinereae a legdominánsabb társulás, 
míg a Phragmitetea australis a kezdeti, nagyjából 27 000 m2-r� l megközelít� leg 13 000 m2-re esett 
vissza. Az Eriophoro vaginati–Sphagnetum borítása 2000 m2 körüli, és úgy t� nik ez az érték 
állandónak tekinthet�  az elmúlt húsz évben, akárcsak a Carici elongatae–Alnetum, melynek 
kiterjedése 1975 óta hozzávet� legesen 20 000 m2-re tehet� . 

Mivel az elkövetkez�  öt évben nem volt kiugró éghajlati anomália, ezért a láp stagnáló 
periódusba lépett. A társulások kiterjedése csak minimálisan tér el az el� z�  évi állapottól. A 
rekettyef� z szinte teljesen egységes véd� gy� r� t alkot a magassásos területek körül. Az összefügg�  
harmatkása foltokat a bels�  részeken elszórt rekettyefüzek tarkítják. A láp belseje felé ezután ismét 
egy füzes és molyhos nyíres sávot találunk. Az 1997-es térképen feltüntetett fiatal égeres állomány 
gyorsan terjedt északi irányba, így a dagadólápi társulások körüli harmadik puffer zóna egy ötven 
méteres szakaszt leszámítva teljesnek mondható (14. ábra).  

Összefoglalva a Nyíres-tó vegetáció-történetét, látható, a kezdeti, természetes állapot után, 
egy közel harminc évig tartó degradációs periódus indult el, mely során fokozatosan n� tt a fás szárú 
társulások borítása, és a hetvenes évek közepére az erd� sülés szinte kritikus szintet ért el, 
veszélyeztetve ezzel a dagadólápi társulások fennmaradását. A nyolcvanas évek közepén meghozott 
természetvédelmi intézkedések hatására megkezd� dött a láp gyors regenerációja, így 2002-re, ha 
nem is a kiindulási, de egy sokkal természetesebb állapot jött létre (stabil dagadólápi közösségek, 
körülötte széles égeres és füzes puffer zóna, er� sen nitrofil társulások csak a szegélyben) (15. 
ábra).  

 
IV.2.2.2. A Navad-patak vegetáció-története 

Az ötvenes évek vegetációjáról SIMON (1960) hat társulásból mindössze nyolc cönológiai 
felvételt közöl, a társulások elhelyezkedésér� l és kiterjedésér� l igen keveset tudunk. Az Eriophoro 
vaginati-Sphagnetum oxycoccetosum társulás alig lehetett nagyobb, mint néhány száz négyzetméter, 

14. ábra A Nyíres-tó 1997-es vegetációtérképe 15. ábra A Nyíres-tó 2002-es vegetációtérképe 
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vagy még ennél is kisebb, hisz mindössze egy cönológiai felvétel készült róla. A cönológiai 
felvételekben (SIMON 1960) szerepl�  égerek arra utalnak, hogy a társulás a mai égeres folt 
közelében helyezkedhetett el. E mellett a légifotón is látszik egy világosabb, feltehet� en nyíltabb 
rész. Ugyanakkor a vegetációtérképen megjelölt folt csak a társulás hozzávet� leges helyét jelöli, a 
pontos határokat a fotó rossz min� sége miatt nehéz kijelölni. 

16. ábra A Navad-patak 1956-os vegetációtérképe 
 
A hiányos források miatt a Navad-patak régebbi vegetéciótérképein is több esetben csak 

magasabb cönotaxont használtam. Kiindulva abból a feltételezésb� l, hogy a Navad-patakon is a 
Nyíres-tóhoz és a Báb-tavához hasonló módon rendez� dtek övekbe a különböz�  
növényközösségek, valószín� síthet� , hogy a dagadólápi társulásokat dönt� en Betula pubescens, 
Alnus glutinosa és Salix cinerea uralta társulások vették körül. A láp déli oldalán ekkor még csak 
egy keskeny rezg� nyaras sáv volt, míg a keleti és nyugati részeken nagyobb fehér füzes csoportokat 
találunk. Ezek jelenlétére és elhelyezkedésére a mai társulások alapján következtethetünk. A 
lápcserjésen kívül nagy területeket boríthatott valamilyen Phragmitetea australis csoportba tartozó 
(leginkább nádas-sásos-harmatkásás) társulás, ami a SIMON által használt nomenklatúra alapján 
leginkább a Scirpo–Phragmeteummal jellemezhet� . Ezt a térképen a mindhárom növényközösség-
típust magába foglaló Phragmitetea australis osztállyal tüntettem fel (16. ábra). Korábban 
feltehet� en egységes keményfás ligeterd�  (Fraxino pannonicae–Ulmetum) szegélyezhette a lápot, 
melyre ma már csak néhány kocsányos tölgy utal, melyek a légifotók tanúsága szerint ötven évvel 
ezel� tt is megtalálhatóak voltak a láp északi partján. 

A légifotóról az is leolvasható, hogy a meder északi oldalában futó földút az ötvenes évek 
közepén még keresztülfutott a láp szárazabb, sekély részén, így növelte annak tápanyag- és 
gyomterhelését, akárcsak az északi oldalon elhelyezked�  sertéstelep. Ahogy arra már korábban (III. 
4. fejezet) utaltam, a telep kevesebb, mint száz állattal rendelkezett, de terhel�  hatása így is 
rendkívül nagy volt. E két tényez�  (akárcsak a Nyíres-tó esetében), a láp igen korai degradációjához 
vezetett.  Az er� sen bolygatott területeken feltehet� en zavarást t� r�  fajokban gazdag gyomtársulás 
lehetett, melyet a térképen az Artemisietea vulgaris osztállyal jelöltem. A láp területe ekkor 
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valamivel kisebb volt, els� sorban az intenzív gazdálkodás miatt. Jelenlegi kiterjedését csak a 
nyolcvanas évekre érte el. 

Az elkövetkez�  tíz év szárazsága következtében a lápcserjések egy része kiszáradhatott, így 
1966-ra a társulás visszahúzódott, a szélek felé átadva helyét a töviskes (Pruno spinosae–
Crataegetum) és lágyszárú növényközösségeknek. A keleti oldalon ma is nagy területeket borít a 
töviskes cserjés, így a szárazság következtében több helyen növekedhetett a vadrózsa, az egybibés- 
és a csere galagonya, valamint a kökény borítása. A sekélyebb részeken újabb rekettyefüzesek 
jelenhettek meg, melyet az irodalmi adatok hiánya miatt jelöltem Salicion cinereae-ként, bár szinte 
biztos, hogy az akkori társulások megfeleltek a mai Calamagrosti–Salicetum cinereae társulásnak. 
A szárazság következtében a fehérfüzesek borítása is csökkent (17. ábra). A csapadékhiány miatt a 
bels�  részek oligotróf fajai visszaszorulhattak átadva helyüket a nitrofrekvens fajoknak.  

 
17. ábra A Navad-patak 1966-os vegetációtérképe 

 
Bár a lápon keresztülfutó földút még mindig használatban volt, a hatvanas évek közepére 

bezárták a sertéstelepet, így a lápot ér�  antropogén terhelés mérsékl� dött, de az egyre inkább 
szárazodó éghajlat tovább er� sítette az beerd� südési folyamatokat, és gyengítette az értékes fajok 
versenyképességét, mely maga után vonta a gyomfajok el� retörését. 

1967-ben a láp leégett (FINTHA 1994, ex verb.), a dagadólápi társulások teljesen 
elpusztultak, és a t� zegmohák is csak néhány helyen maradtak meg. A déli oldalt érte talán a 
legnagyobb károsodás, itt nagy területekr� l pusztult ki a rekettyef� z, melynek helyén els� sorban a 
harmatkása jelenhetett meg, hisz a meder mélyebb részein ehhez még elegend�  nedvesség 
maradhatott meg. Több száz négyzetméteren el� bukkant a csupasz t� zegfelszín, melyet a vízborítás 
mértékét� l (vízmélység) és id� tartamától függ� en gyorsan kolonizálhattak a Polygono – Bidentetea, 
az Oenanthion, és a parti zóna egyéb pionír fajai (többek között a Lycopus europaeus, Lythrum 
salicaria) által uralt növényközösségek. Ezeket, a vízviszonyoktól függ� en, valószín� leg 1-2 éven 
belül (NAGY 2002a) fölváltották a tarackokkal gyorsan terjed�  egyszik� ek (Glyceria maxima, 
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Carex riparia, C. acutiformis, Typha latifolia, Schoenoplectus lacustris, Phragmites australis, 
Phalaris arundinacea, Calamagrostis epigeios). Az északi oldalon a szegélyben elhelyezked�  
lágyszárúak pusztultak el, és bár itt jóval kevesebb csupasz földfelszínt találunk, nagy 
valószín� séggel a leégett sás és harmatkása maradványain els� sorban nitrofrekvens, zavarást� r�  
fajok jelenhettek meg. Az égetés miatt a t� zegbomlás is beindulhatott, ami további 
tápanyagdúsulást eredményezett. 

A keleti töviskes cserjés is több helyen kipusztult, míg a fehér füzes állomány nagysága 
szintén csökkent. A rezg� nyaras foltok ugrásszer�  növekedésének két oka van:  

Az els� , hogy az id� sebb, magas fák könnyen átvészelhették a t� z okozta kárt.  
A második pedig egy módszertani eljárás eredménye, ugyanis ennek a térképnek a 

rajzolásánál hasonló módon jártam el, mint a Nyíres-tó északi részén lejátszódott füzes és tölgyes 
záródásánál, azaz a nyugati oldalon elhelyezked�  gyomtársulások között számos magányos fa állt, 
de a lombkorona záródása csak a hetvenes évek közepén történt meg, így ezen a térképen már 
önálló rezg� nyaras társulásként tüntettem fel. Az égeres állomány feltehet� en nem szenvedett 
különösebb károsodást, de a nedvességviszonyok következtében a társulás kiterjedése stagnált. 

A lápon áthaladó földút forgalma a sertéstelep megsz� nése után gyorsan visszaesett, így a 
növények hamar visszahódították a területet, nyoma a következ�  légifotón már nem látható. Az út 
szélén, a szárazabb helyeken f� ként pántlikafüves (Carici–Typhoidetum) szegélyezhette a 
rezg� nyarakat (18. ábra).  

A Nyíres-tóhoz hasonlóan a hetvenes évek közepére a Navad-patak is er� sen degradálódott. 
 

18. ábra A Navad-patak 1975-ös vegetációtérképe 
 
Az elkövetkez�  tizenhárom év során a csapadékellátás az átlagosnak megfelel�  volt, 

nagyobb mennyiségi és eloszlásbeli kilengések nélkül. A láptekn�  legnagyobb része azonban az 
évek dönt�  többségében legkés� bb a nyár derekára teljesen kiszáradt, és a tavaszi hóolvadásig 
szárazon is maradt. A t� zegmohák ezid� ben f� ként a rekettyefüzek töveit borították. Mennyiségük 
lassan csökkent, a nagyobb összefügg�  foltok el� bb feldarabolódtak, majd az egyre apróbb párnák 
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egy kritikus méret alatt elpusztultak (NAGY et al. 1999). A t� zegmohák mennyisége tehát lassan 
csökkent. 

A rekettyefüzek alatt még volt néhány négyzetméternyi t� zegmoha, az irodalom szerint 
ekkor els� sorban Sphagnum recurvum s.l. (SZURDOKI és NAGY 2002) és a Sphagnum palustre 
(TÓTH 1997) s mellettük valószín� leg jelen lehetett még a Sphagnum teres (a Zsid-tó uralkodó 
faja), a Sphagnum fimbriatum ssp. fimbriatum és a Sphagnum squarrosum is. 

Az 1997-es térképen már több társulást is pontosítottam, melynek oka, hogy NAGY (2001) 
elvégezte a terület komplex felmérését, így a kutatási jelentésb� l meghatározhatóak az egzakt 
társulások és azok elhelyezkedése is. Épp ezért a nem úszó f� zlápokat ezután egységesen 
Calamagrosti–Salicetum cinereae-ként jelölöm. 

A meder bels�  részeiben ekkor már nagy kiterjedés�  úszólápok voltak, ugyanis 1994-t� l 
megkezd� dött a természetvédelmi célú vízpótlás, melynek els� dleges célja a megmaradt 
t� zegmohák életfeltételeinek javítása volt, ugyanis a f� zlápokban ekkor még egyre zsugorodó 
állományai megtalálhatók voltak a Sphagnum palustre-nak (TÓTH 1997). A vízáteresztés 
sebességével azonban nem tudott lépést tartani a t� zegmohák növekedése, és úszólápként sem 
tudott a rájuk került 1,5 - 1,8 m-es vízréteg fölé emelkedni. A Navad-patak t� zegmohái így néhány 
hét leforgása alatt mind elpusztultak. 

Ugyanakkor az úszólápok növényzetének textúrája rendkívül hasonló, és az egyes társulások 
rendre keverednek egymással, így szerencsésebbnek tartottam a bevezetni a „Salix cinereák között 
kialakult úszólápi közösségek” kategóriát, mely magában foglalja az összes úszóláp-társulsást. 
Közülük a leggyakoribbak a Calamagrosti–Salicetum cinereae et thelypteridetosum, Cicuto-
Caricetum pseudocyperi, Typhetum latifoliae, Thelypteridi–Typhetum latifoliae és a Polygono 
lapthifolio–Bidentetum. Ezek rendkívül szövevényes és állandóan változó mozaikossággal ma is 
nagy területeket borítanak a meder középs�  részén (19. ábra). 

 
19. ábra A Navad-patak 1997-es vegetációtérképe 
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A folyamatos vízszintemelkedést követ� en a fehér füzes állományok jó része, els� sorban a 
keleti oldalon elpusztult, az állományok fragmentálódtak. Helyüket els� sorban harmatkása 
kolonizálja, de – f� ként a nyugati oldalon – a nem-úszó f� zlápok is gyorsan terjednek. A szegélyek 
mentén egyre nagyobb területet foglal el a Pruno spinosae–Crataegetum, mely néhol akár tíz 
méteres sávban is övezi a lápot. A déli part rezg� nyarasai folyamatosan növekednek, a 
lombkoronájuk egyre inkább takarja a parton sávszer� en futó magassásos állományokat. Az északi 
oldalon az akác szintén gyorsan terjed, kiszorítva a természetes fajokat. A mederben a Salix cinerea 
uralta társulások továbbra is dominánsak.  

A hirtelen vízszintemelkedés a meder összes többi társulásának a dominanciaviszonyait 
alaposan megváltoztatta. Igen szembet� n�  példa erre a nyugati oldalon elhelyezked� , nagy 
kiterjedés�  harmatkásás állomány, melyet teljesen elborított a víz. A lassú, folyamatos 
vízszintemelkedés mellett a harmatkása képes úszólápot képezni, itt azonban a gyors emelkedés 
miatt a növények hamar elpusztultak. Az árasztás évében, a nagy kiterjedés�  nyílt vízfelszíneken 
azonnal megjelentek a különböz�  Lemnetea asszociációk, bár a kolokán borítása ekkor még 
alacsony volt (NAGY 2002a). A Lemnetea társulások domináns fajai azonban igen gyorsan 
kolonizáltak, így az árasztást követ�  második évt� l (1996) e társulások domináns fajai (Lemna 
minor, Spirodella polyrhiza, Lemna trisulca, Riccia fluitans, Stratiotes aloides, Salvinia natans, 
Hydrocharis morsus-ranae, Utricularia vulgaris) kiterjedt, térben és id� ben igen változatos 
dominanciaviszonyokkal jellemezhet�  mozaikot alkottak. A kolokános mai kiterjedését valamikor 
2001-2002 körül érte el. Állománya azóta többé-kevésbé stabilnak látszik. 

A fehér füzes állományok tovább fragmentálódtak, kiterjedésük napjainkra már csak alig pár 
száz négyzetméter, sokfelé csak a korábbi társulásra emlékeztet�  kiszáradt, kid� lt törzsek találhatók 
meg.  

A kedvez� tlen folyamatok mellett a füzes úszólápképz� dés felgyorsult, így számos szegély 
helyzet� , korábban nem úszó állomány felemelkedett az aljzatról. Ugyanakkor a Lemnetea gyors 
ütem�  elszaporodása egyre nagyobb felületet biztosított a magasabb rend�  lágyszárúaknak, így 
megkezd� dött a gyékényes és t� zegpáfrányos úszólápok kialakulása (20. ábra).  

 
 

20. ábra A Navad-patak 2002-es vegetációtérképe 
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A láp körül egyre szélesebb gy� r� t alkot a töviskes cserjés. Ezt északon az akác kíséri, ami 

csak néhány helyen szakadozik fel. A déli és keleti oldalon az uralkodó társulás a Populetum 
tremulae, melyet a falopások helyén megszakít a degradált területekre jellemz�  Urtico–
Sambucetum ebulis társulás.  

Bár a természetvédelmi beavatkozások ugyan részben helyreállították a láp eredeti állapotát, 
de t� zegmoha újbóli felbukkanása eddig még nem történt meg, valamint a gyomfajok aránya még 
mindig igen magas (CSERHALMI és NAGY 2008). 

 
IV.2.2. A vegetáció történet elemzése 

Az általam használt szoftverek segítségével a vegetáció történet elemzése két lépcs� ben 
történik, másként megfogalmazva, két értelmezési szinten. Az els� t nevezzük globális, vagy 
általános értelmezésnek, melyben a lápok általános fejl� dését ismertetem. A második szinten a 
társulások trend jelleg�  területi változásait mutatom be, melyet pontos terület adatokkal támasztok 
alá.  

A két láp vegetációfejl� dését a IV.2.1. fejezet alapján három szakaszra oszthatjuk, azonban 
az egyes szakaszok kezdete és hossza eltér� . 

1. Természetes állapot: Az els�  szakaszban még mindkét láp dagadólápi társulásainak 
életfeltételei kielégít� ek, bár a Navad esetében a zavaró hatások igen jelent� sek 
(sertéstelep). Az érzékeny, specialista és védett fajok aránya feltehet� en ekkor volt a 
legnagyobb a vizsgált id� intervallumban. A Nyíres tó esetében nehéz pontosan 
meghatározni a szakasz végét, de körülbelül a hatvanas évek közepére tehet� . A 
Navad-patak esetében a szakasz végét az 1967-es égetés jelenti, mikor is a 
dagadólápi társulások végleg elt� ntek a területr� l. 

2. Degradációs periódus: A fokozatos szárazodás következtében feler� södtek a 
beerd� sülési folyamatok, így a rekettyef� z borítás jelent� sen megn� tt mindkét lápon. 
A Nyíres-tavon emellett a molyhos nyír és az enyves éger dominanciája is jelent� sen 
megemelkedett, a dagadólápi társulások fennmaradása egyre veszélyeztetettebbé 
vált. A Navad-patakon foltokban még megtalálható volt a t� zegmoha. A fajstruktúra 
jelent� sen átalakult, el� retörtek a nitrofrekvens fajok, míg a speciális oligotróf lápi 
fajok aránya lecsökkent, több értékes faj (Drosera rotundifolia, Urtica kioviensis) is 
kipusztult. A degradációs szakasz a Nyíres tavon 1986-ig tart, amikor m� ködésbe lép 
a vízm� . A Navad-patakon ugyanez a szakasz szintén a természetvédelmi árasztások 
megkezdéséig, azaz 1994-ig tart. 

3. Regenerációs periódus: A beavatkozások és korlátozások következtében a Nyíres-tó 
vegetációja gyorsan regenerálódott, a dagadólápi társulások kiterjedése részben 
növekedett, továbbá a f� z és nyírfák pusztulása következtében a fás szárúak borítása 
is jelent� sen lecsökkent (SIMON 1992). A Navad-patak esetében a vízszint 
drasztikus emelkedése miatt a megmaradt t� zegmohák is kipusztultak a lápból, 
ugyanakkor kedvez�  úszóláp-képz� dési folyamatok indultak meg a láp bels� , 
mélyebb részein.  

 
A negyedik szakasz a t� zegmoha újbóli megjelenésével veheti kezdetét, melyre jó esély van, 

hisz a t� zegmohák spórái akár ötven-hatvan éves t� zegb� l is képesek fejl� désnek indulni (CLYMO 
és DUCKETT 1985). 

A lápok társulásainak részletes területi adatai a 3. melléklet tartalmazza. A Nyíres-tó 
társulásainak területi változásait a 21. ábra szemlélteti, melyr� l leolvashatóak a trend jelleg�  
változások.  
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A Nyíres-tó f � bb társulásainak területi változásai 1956 és 2002 k özött
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21. ábra A Nyíres-tó f� bb társulásainak területi változásai 1956 és 2002 között 
 
A nádas (Phragmitetea) társulások, és ezen belül különösen a magassásos (Magnocaricion) 

társulások kezdeti növekedése után drasztikus, több évtizeden keresztüli csökkenés figyelhet�  meg. 
A növekedés oka, hogy a terület vízellátásának megemelkedése miatt a harmatkása és a sás fajok 
versenyképessége javult a mezofil gyepfajokkal szemben, amelyeket hamar kiszorítottak. A gyepek 
kezdeti kiterjedése 9262 m2 volt, melyek a közel három évtized alatt teljesen elt� ntek.  A 
Phragmitetea csökkenését egyértelm� en a beerd� sülés okozta, mely a rekettyef� z el� retörésével 
magyarázható. Az ide tartozó társulások együttes kiterjedése 26943 m2-r� l 13898 m2-re csökkent. A 
grafikonon az is jól látható, hogy a Salicion cinereae dominanciája az ötvenes évek óta egészen a 
természetvédelmi beavatkozások kezdetéig növekszik, így a kezdeti 11537 m2–r� l 18006 m2–re 
változott. Az árasztások és a kezelések lelassították a beerd� sülési folyamatokat így a rekettyef� z is 
némiképp visszaszorult; 2002-ben kiterjedése 17861 m2 volt.  

Az Eriophoro vaginati–Sphagnetum területe az 1956-os vegetációtérképen 6296 m2 volt, s a 
társulás kiterjedése ekkor volt a legnagyobb az egész vizsgálati id� szakban. A láp degradációja 
következtében, els� sorban a növekv�  f� z és nyír borítás miatt kiterjedése 1988-ra nagyjából 1918 
m2 lehetett. A vízpótlás els� sorban a dagadólápi fajok életfeltételeit javította, de mivel maga a 
társulás meglehet� sen lassan változik, ezért kiterjedése nem sokat változott az elmúlt húsz évben. 
Az égerláp növekedése a hetvenes évek közepéig folyamatos, mert a mélyebb részeken még 
elegend�  víz állt rendelkezésre, hogy részben a kiszáradó dagadóláp felé, részben a part fel� l vele 
érintkez�  Salicion cinereae és Phragmitetea társulások terhére növekedjen. Így a kezdeti 7451 m2–
r� l a növényközösség 12667 m2–re növekedett közel húsz év alatt. Ekkor még nagyobb 
„mozgástere” volt, hisz a dagadólápi társulásokat, valamint a lagg-zóna társulásait könnyebben 
kiszoríthatta, míg a kés� bb kialakult füzes zóna már nagyobb kompetitív er� vel rendelkezett. Az 
árasztások következtében a kilencvenes évek végét� l kezd� dik el az égerláp gy� r� vé záródása (lásd 
14. és 15. ábrák), így a társulás kiterjedése 13332 m2–re növekedett. 

A Kisasszony-erd�  tölgyei fokozatosan terjeszkedtek a láp bels�  részei felé, és els� sorban az 
északi, gyepekkel borított területet foglalták el. A társulás számszer� sített adataitól itt eltekintek, 
hisz a tényleges láp a tölgyes zónán belül helyezkedik el, valamint a társulás láptekn�  felé es�  
határát nem lehet még olyan pontosan sem meghúzni (valójában az erd�  határa), mint a fent említett 
növényközösségekét. A Salicetum albae–fragilis viszonylag stabilnak mondható, és bár kiterjedése 
1232 m2–r� l 3183 m2–re n� tt, összborítása elhanyagolható a többi társuláshoz képest. Az akácos 
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szintén folyamatosan növekedett a hetvenes években történt betelepítése óta. Ugyanakkor látható, 
hogy a természetvédelmi beavatkozások után a legtöbb társulás stagnáló periódusba került, azaz a 
szabályozott körülmények miatt nem alakulhattak ki nagy eltérések.  

A 22. ábra a Navad-patak f� bb társulásainak alakulását mutatja. 
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22. ábra A Navad-patak f� bb társulásainak területi változásai 1956 és 2002 között 
 
Mivel az ötvenes évek társulásairól pontos adatok hiányában csak feltételezéseim vannak, 

ezért az általam kiszámolt területek az ötvenes és hatvanas évekre vonatkozóan csak közelít�  
jelleg� ek. Így a Phragmitetea australis hozzávet� leges területe 22206 m2 körüli, bár – valószín� leg 
a gyepek nagyobb aránya miatt – ez az érték valamivel kevesebb is lehetett. A fokozódó szárazodás 
következtében kiterjedése lassan csökkenni kezdett, és az égetés után 14978 m2-re esett vissza. A 
kedvez� bb csapadékviszonyok következtében ismét rövid növekedés figyelhet�  meg (19331 m2), de 
az árasztások után a növényközösség kiterjedése drasztikusan lecsökken 8362 m2-re.   

A Nyíres-tó esetében úgy láttuk, hogy a f� zláp görbéje általában hasonló ütemben, de eltér�  
irányban változik a magassáshoz képest. Ez a Navad-patakon is hasonlóan ment volna végbe, 
amennyiben nem történik meg a láp égetése és hirtelen árasztása. A kezdeti, hozzávet� legesen 
16218 m2-r� l a társulás kiterjedése elkezd növekedni, de az égetés hatására lecsökken (10695 m2), 
majd vélhet� leg a szárazodás és a tápanyagdúsulás következtében újra növekedésbe kezd. A 
kontrollált körülmények következtében az összborítása 19776 m2 körül alakul.  

A láp többi társulására kisebb mértékben hatottak a változó körülmények. A Salicetum 
albae–fragilis társulás kezdeti relatív nagyobb borítása (3256 m2) el� ször valószín� leg épp a kell�  
nedvesség hiányában nem tudott növekedni. Ugyan a vízellátás javulása után rövid regenerálódás 
indult meg, de a vízpótlás után a vízben álló állományok többsége elpusztult, így kiterjedése mára 
alig 421 m2. A meder déli oldalán megtalálható Populetum tremulae az ötvenes években csupán egy 
keskeny fasor volt, kiterjedése 1664 m2 lehetett, majd az elmúlt ötven év során fokozatosan 
növekedett, és a lombkorona egyre kiterjedtebb lett. Ez id�  alatt ugyan folyamatosan vágták, de ma 
még így is a második legnagyobb kiterjedés�  társulás (11445 m2). Hasonlóan alakult a Rubo–
Robinietum és a Pruno spinosae–Crataegetum változása is. El� bbi a kezdeti alig 671 m2-r� l 
folyamatos növekedés következtében 5183 m2-re duzzadt, addig utóbbi 1206 m2-r� l 10933 m2-re 
változott. Ezek a társulások jól alkalmazkodtak a zavart, nitrogénben gazdag körülményekhez, ezért 
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tudtak gyorsan terjedni a láp peremén, ugyanakkor szegély helyzetük miatt az árasztás jelent� sen 
nem befolyásolta a fejl� désüket. 

Az egykori keményfa ligeterd� b� l megmaradt néhány tölgyfa minimális növekedése csak a 
lombkorona változásából ered.  

Az égerláp esetében még nehezebb megállapítani pontos kiterjedést. Az ötvenes évek 
közepén, a mai égeres helyén lehetett egy nagyjából 587 m2-es folt, de az éger borítása jóval 
nagyobb lehetett, hisz az Alnetalia glutinosae asszociációsorozatba tartózó társulások egy része 
feltehet� en égeres láperd�  volt. A társulás mai kiterjedése nagyjából 728 m2, mely els� sorban az 
árasztás következtében növekedett meg, lévén az id� s állomány körül egyre több a fiatal egyed.  

 
IV.2.3. Botanikai szempontú validálás 

A III.3.2.2. fejezetben ismertetett validálási eljárások közül itt a második eredményeit 
kívánom bemutatni (tehát két térkép kivonásából származó különbséget, azaz hibát), melynek 
segítségével végigkövethet� , hogy a két vizsgálati év között ábrázolt változások valóban 
megfelelnek-e a szukcessziós viszonyoknak. A botanikailag nem alátámasztott változásokat 
tekintem a szegmentációra alapozott vegetáció-rekonstrukció hibájának. A fejezetben ismertetett 
hibaszámítási módszer jobb megértéséhez a 4. mellékletben bemutatom a gridekb� l származtatott, 
a hiba számításául szolgáló egyik táblázatot. A gridek alapján elvégzett számítások és elemzések 
alapján a következ�  eredményeket kaptam, melyeket az 5. táblázat foglalja össze. 

 
5. Táblázat A gridekb� l származtatott szegmentációs hiba 
    1956-1966 1966-1975 1975-1988 1988-1997 1997-2002 

Össz ter. (m2) 70528 70835 70608 70966 70539 
Hibás eredmény (m2) 4915 3135 5878 5642 6794 Nyíres-tó 
Hiba% 6,97% 4,43% 8,32% 7,95% 9,63% 

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

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

 
A Navad-patak esetében a magasabb érték kétszer olyan hosszú id� pontra vonatkozik, így 

ha rendelkezésre állna a hiányzó térkép, akkor az újból kiszámolt hiba feltehet� en az 1975-1988 és 
az 1988-1997 id� szakban is tíz százalék alatt lenne. Fontos azonban kihangsúlyozni, hogy az itt 
megállapított hibaértékek kizárólag erre a vizsgálatra érvényesek. A hibát nem lehet egy általános 
értékkel megadni, mely egyaránt vonatkoztatható minden projektre, annak léptékét� l függetlenül. 
Ugyanakkor valószín� síthet� , hogy nagyobb lépték esetén (pl.: tájlépték), ahol az egyes 
szegmensek jobban elkülönülnek, a szegmentálás pontossága nagyobb, azaz a hibája kisebb. 
Vizsgálatom azonban bebizonyította, hogy 0,3-0,6 méter felbontású képek szegmentálása esetén, a 
megfelel�  szukcessziós viszonyok ismeretével is nagyfokú pontossággal szerkeszthet� k meg a 
térképek. 

További kérdés, hogy lehet-e utólag korrigálni a keletkezett hibákat? A két térkép 
összeadásából keletkez�  új térképb� l számoltam ki a hibát. Az eredeti grid file táblázatából, ha 
kijelöljük a hibás területeket, akkor azok kirajzolódnak a térképen, így elméletben lehet� ség van az 
eredeti térképek módosítására, azaz a szegmentáció utókorrekciójára. Ugyanakkor egy polygon 
határvonalainak a módosítása gyakran két-három szomszédos folt területét is megváltoztatná, így a 
hiba csökkentése rengeteg apró korrekciót igényelne. Épp ezért, bár elméletben van lehet� ség 
utókorrekcióra, a gyakorlatban ez kerülend� . A 5. táblázat alapján azonban látható, hogy utólagos 
módosítás nélkül is megfelel�  pontosságú képek szerkeszthet� k.  

Egy másik kérdés, hogy a két id� pont között detektált hiba vajon mennyire állandó, azaz 
halmozódnak-e a hibás pixelek? Ebben az esetben ugyanis az is el� fordulhat, hogy a negyedik vagy 
ötödik felvétel esetén már egy hibával er� sen terhet fotóból vonjuk le az elemzéseket. Ennek 
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megállapításához a III.4.2.5. fejezet módszere alapján készítettem térképket, ahol két kategóriát 
tüntettem fel (hibás és nem hibás). Ezek összevonásával kaptam a hiba halmozódását mutató 
térképet (5. melléklet). A térképb� l kiszámítható, hogy azon területek aránya, ahol a vizsgáltati 
id� szakban kétszer vagy háromszor találunk hibás adatot, mindössze a terület 5%-a. Azon területek 
aránya, ahol egyszer detektáltam hibát 22%-ra tehet� , ami azonban eloszlik a teljes vizsgálati 
id� szakra. Így látható, hogy a térképekb� l számított hiba nem halmozódik, a rekonstrukciót 
érdemileg nem befolyásolja.  

 
IV.2.4. Stabilitási vizsgálat 

A III.4.2.5. fejezetben ismertetett módszer alapján az egymást követ�  vizsgálati évek közötti 
változás térképeib� l hoztam létre (összesítettem) az itt bemutatandó stabilitás térképeket. A cél 
tehát egy olyan táblázat létrehozása, mely tartalmazza a társulások nevét vagy kódját mind a hat 
id� pontban, mely alapján értékelni lehet minden egyes folt történetét, azaz, hogy milyen lépések 
jellemeztek egy adott foltot. Az ArcView GeoProcessing b� vítménye segítségével ez az ’Intersect’ 
funkcióval hozható létre, mely során a rétegek összemetsz� dnek, és az eredmény mindkét réteg 
attribútumát (kódját) megtartja (BELÉNYESI et al. 2008). 

Fontos azonban kiemelni, hogy a hivatkozott fejezetben ismertetett módszer csupán a 
változások számát veszi figyelembe, azok min� ségét� l (a változás jellegét� l) függetlenül. Épp ezért 
megvizsgáltam a gyakorlati megvalósítás egyéb lehet� ségeit is.  

 A problémát az jelenti, hogy bár térképenként átlagosan 30 attribútum sorral számolhatunk, 
a hat térkép összemetszése esetén közel 10 000 sort kapunk. Ez azért van, mert minden egyes eltér�  
változás új polygont eredményez. Másképp megfogalmazva, ha egy harmatkásás folt a második 
id� pontban megváltozik, akkor az eredmény két új polygon. A táblázatban az els�  folt sora úgy néz 
ki, hogy „harmatkása, harmatkása”, itt tehát nincs változás, a másiké viszont „harmatkása, f� z”. A 
harmadik térkép hozzáillesztésekor, ha bármiféle változás történik, ismét új polygonok 
keletkezhetnek. Amennyiben nem egy, hanem harminc foltot veszünk alapul, úgy a foltok fokozatos 
gyarapodása révén létrejön egy hatalmas táblázat, mely tartalmazza az ötven év alatt végbement 
összes változást, az egyes id� pontok társulásaival, azonban a térkép meglehet� sen kaotikus, 
értékelése nehézkes. Emellett az új polygonok kiterjedése többségében egy-két négyzetméter, ami 
szintén nehezíti a változások értelmezését. 

Ha mégis értelmezni akarjuk ezt a 10 000 soros adatbázist, akkor els�  lépésben a társulás 
típusokon kell egyszer� síteni. A III.4.2.3 fejezet módszerével (az egyes id� pontok kódját tízzel, 
százzal, ezerrel, stb, kell szorozni) ameddig csak 9 kategóriával dolgozunk, addig egy „egyszer� ” 
hatszámjegy�  kódot kapunk (hat id� pont esetén). Amennyiben már a 10-es is szerepel mint 
kategória, úgy az eredmény értelmezése is rendkívül bonyolulttá válik. Épp ezért célszer�  minél 
több kategóriát összevonni, ami persze a részletgazdagság rovására megy. Akárcsak az el� z�  
kérdésben, itt is fontos szerepe van a léptéknek, hisz tájszint�  vizsgálat esetén általában kevesebb 
kategória is elég lehet.  

Egy másik lehetséges mód az adathalmaz csökkentésére, ha egy adott mérettartomány alatti 
sorokat (léptékt� l függ� en) kizárjuk.  

További nehézség, hogy ha egy adatsorban hibás változások kerülnek be, hisz ebben az 
esetben nem beszélhetünk külön vegetációátalakulás típusról. Ezeket a hibás típusokat külön le kell 
válogatni, és mivel hibás változásból is több típus van, ezért nehéz megadni egy konkrét 
leválogatási paramétert, ami alapján sz� rhetünk az adatokból.  

Ez alapján elmondható, hogy az összes térkép összevonásából keletkez�  közös térkép 
elemzése nagy lépték és kevés id� pont esetén lehetséges a térképezés felbontásának csökkentése 
nélkül. Kisebb léptékben magasabb cönotaxonok alkalmazásával csökkenthet�  a keletkez�  
adatbázis nagysága. 

Egy másik lehetséges módszer lehet ZADEH (1965) által kifejlesztett a fuzzy-logic 
(magyarul elmosódott halmazok logikája) eljárás, mely az eCognition segítségével is végrehajtható 
(BENZ et al. 2004). A módszer az átmeneti vegetációtípusok képpontjainak százalékos besorolását 
adja meg. Bár a pánkromatikus felvételek információtartalma rendkívül alacsony, mégis a jöv� ben e 
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módszer alkalmazása egyszer� síthetné a változások nyomonkövetését. Ugyanakkor az interpretáció 
során sok olyan kiegészít�  információt is figyelembe vesz egy (botanikus) szakember, ami 
rendkívül nehézkesen ültethet�  át pusztán számítógép által is értelmezhet�  döntési 
szabályrendszerbe. 

Egy másik lehet� ség, hogy a III.4.2.3. fejezetben ismertetett különbség-térképekkel 
dolgozunk. Két térkép különbség-számításakor nem csupán nulla és egyes kódot adunk a foltoknak 
(változott/nem változott), hanem a változások jellegét� l függ� en látjuk el � ket kóddal. Talán a 
legkézenfekv� bb megoldás, ha a lápfejl� dés (természetvédelmi cél) szempontjából kedvez�  
változások +1, a kedvez� tlenek pedig -1 
kódot kapnak. Mivel öt változástérképet 
tudunk szerkeszteni, ezért nem áll fenn, 
hogy a pozitív és negatív változások 
ered� je nulla lenne. A két széls� érték 
esetében nincs probléma, hiszen a -4 (-5 
érték a Nyíres-tónál nem volt) jelzi, hogy itt 
minden id� pontban negatív volt a változás, 
a +5 pedig, hogy pozitív. 

Fontos kiemelni azonban, hogy ezek 
az értékek nem tükrözik az összes változás 
számát. Egy mínusz egyes érték kijöhet két 
negatív, két stagnáló és egy pozitív, vagy 
épp három negatív és két pozitív 
változásból is. Épp ezért ez a térkép csak a 
változások irányáról tájékoztat. 

Ugyanakkor a változások 
min� ségét, pozitív vagy épp negatív voltát 
is nehéz megítélni. BALOGH (2000,2001) 
rámutat, hogy a dagadólápok fejl� dési 
iránya a cserjésedés/fásodás irányába is 
haladhat, s� t, e kontinentális-jelleg�  
dagadólápszemek zárótársulása mezofil 
erd�  (GORE 1983). Természetvédelmi 
szempontból a nyílt dagadóláp 
fennmaradása a cél. Ez alapján az elemzés 
során a hatások közül minden olyan 
változást pozitívnak tekintettem, mely a 
nyílt dagadóláp kialakulásának irányába 
mutat. Sok változást fluktuálónak 
tekinthetünk, mint például a harmatkása-
f� zláp átalakulást (NAGY 2006), ahol is els� sorban a csapadék határozza meg, hogy milyen 
irányban billen el a két társulás. Ezeket szintén pozitív el� jellel láttam el, mivel mindkett�  
t� zegmohásodhat. 

A IV.3.2. fejezetben megállapított, a módszer hibájából következ�  változásokat negatív 
változásnak tekintettem. 

Elvégezve az elemzést azt tapasztaltam, hogy a Nyíres-tó esetén csak a pozitív változásokkal 
jellemezhet�  pixelek kiterjedése alig 100 m2, míg 5 pozitív és 1 negatív változás körülbelül 1200 
m2-t érint. A -3-al és -4-el jelölt pixelek kiterjedése is alig 150 m2, tehát területük elhanyagolható. A 
pixelértékek dönt�  többsége e két értéktartomány közé esik, ami azt jelenti, hogy sok folt hol 
pozitív, hol negatív irányba változik. Ugyanakkor nem lehet megmondani, hogy a változások mely 
periódusban voltak pozitívak vagy negatívak. A változások kódjából azonban levonható a 
következtetés, hogy mely területeket jellemez dönt� en pozitív illetve negatív változás. A Nyíres-tó 
esetében ezt a 23. ábra szemlélteti. Látható, hogy bár az abszolút kategóriák kiterjedése 

23. ábra Stabil és változó területek a Nyíres-tavon a 
vegetáció-változások értékelésével 1956 és 2002 között 
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meglehet� sen kicsi, de a foltok dönt� en a zöld tartományba tartoznak, a folyamatok tehát a 
t� zegmohásodásnak kedvez�  irányba hatottak.  

Az elemzést elvégeztem a Navad-patak esetében is. Az 1988-as fotó hiányában az 1975 és 
1997 térkép változástérképét használtam az elemzésben. Mivel a két id� pont között nem történt 
semmi hirtelen természeti/antropogén változás, és az éghajlat is egyre csapadékosabbá vált, így ez 
id� szak alatt lineáris folyamatok mehettek végbe, ami nem befolyásolja a további értékelést. Bár a 
Navad-patakon 1994-ben kezd� dött a mesterséges vízpótlás, az 1997-es légifotón ennek még nem 
látni drasztikus hatását, ami csak a 2002-es fotón szembet� n� . 

 Ugyanakkor mivel csak 4 változástérképb� l dolgoztam, ezért két pozitív és két negatív 
változás kioltja egymást, ered� jük nulla. Ezáltal a 24. ábrán a sárgával jelzett, látszólag stabil 
területek aránya jóval kisebb annál, mint amit a térkép mutat. Ennek feloldása végett elvégeztem az 
egyszer� sített elemzést is (lásd alább), melyben csak a változást és stabilitást vettem figyelembe. A 
térképr� l ugyanakkor leolvasható, hogy els� sorban a szegélyek mentén jóval nagyobb a piros 
területek aránya, ahol a láposodás ellen ható folyamatok érvényesültek. A legtöbb pozitív folyamat 
a keleti és nyugati oldalon elhelyezked�  területeket jellemezte, ahol a zavart, gyeptársulásokat 
felváltotta a harmatkásás-rekettyefüzes társuláskomplex. 

 

 
 

24. ábra Stabil és változó területek a Navad-patakon a vegetáció-változások értékelésével 1956 és 2002 
között 

 
Az összes változás számának megállapításához használható az egyszer� sített elemzés is. Ez 

a módszer ugyanakkor azok számára is végrehajtható, akik kevésbé jártasak a terület szukcessziós 
viszonyaiban. Az egyszer� sített elemzés a III.4.2.5. fejezetben ismertetett módszer alapján történt.  

Stabilnak tekinthet�  egy terület, amennyiben annak kódja (társulása) a vizsgálati id� szakban 
maximum egyszer változott meg, a mérsékelten stabil kategória esetén 2-3, míg a változékony 
esetén 4-5 változás történt, ahogy ezt korábban a 4. sz. táblázatban jeleztem. Ez alapján látható, 
hogy a Nyíres-tó esetében (25. ábra) ezek els� sorban a dagadólápi társulásokat körbe ölel�  éger-, 
f� z- és nyírlápok, a t� zegmohás folt azon része, amit nem n� tt be a nyolcvanas évekig a f� z, 
valamint az északi, els� sorban magassással borított terület egy része. Ezen kívül stabil foltokat 
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találunk még a nyugati oldalon, ahol a 
tölgyek rán� nek a lápra, valamint a déli 
kanyarulat néhány harmatkásás és füzes 
foltja. Az er� sen változékony területek 
els� sorban a lagg zónát jellemzik. 
Ugyanekkor az is jól látható, hogy 
gyakorlatilag minden asszociáció-típusban 
találhatók stabil, mérsékelten változékony 
és változékony foltok is. 

A 26. ábrán látható a Navad-patak 
egyszer� sített stabilitás térképe. 

Mivel itt csak 4 térképb� l végeztem 
el az elemzést, így stabilnak tekintettem 
egy pixelt, ha tartalma maximum egyszer 
változott meg, mérsékelten 
változékonynak, ha 2-3-szor, és 
változékonynak, ha 4-szer. Emellett 
elkészítettem az elemzést úgy is, hogy a 
második kategóriába kerültek a 2-szer, és a 
harmadikba a 3-4-szer változott pixelek. 
Bár az egyes kategóriák megoszlása eltér 
egymástól, a két láp viszonyában a trend 
nem változik.  

Mivel a Navad-patak csak a 
kilencvenes évek végén került 
természetvédelmi kezelés alá, ezért a 
természeti és antropogén hatásoknak 
er� sebben volt kitéve, mint a Nyíres-tó, ami 
megmutatkozik a stabil/változékony 
területek megoszlásában is. A legstabilabb 
terület a meder közepén megtalálható 
f� zláp, illetve a t� le keletre fekv�  égeres folt egy része, valamint néhány keskeny magassásos 
terület az északi part mentén. Er� sen változékonyak a szegélyek és a lagg zóna. A bels�  részek nagy 
többsége a mérsékelten változékony kategóriába került, hisz itt a viszonylag stabil állományokat az 
égetés és/vagy az árasztás alakította át az ötven év során. Egy másik érdekesség, hogy a 26. ábrán 
látható láp kiterjedése jóval kisebb, mint az a 20. ábrán látható. Ennek oka, hogy a stabilitási térkép 
csak azokat a pixeleket veszi figyelembe, amelyek minden egyes id� szakban megtalálhatóak. A 
gridek segítségével pontos területi adatokat is nyerhetünk a fenti térképek alapján, így a két láp 
összehasonlítását a 27. ábra mutatja be. 

25. ábra Stabil és változékony területek a Nyíres-tavon 
1956 és 2002 között 
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26. ábra Stabil és változékony területek a Navad-patakon 1956 és 2002 között 
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27. ábra Stabil és változékony területek területi megoszlása a vizsgált lápokon 

 
Látható, hogy a Nyíres-tó esetében a láp közel ötven százaléka a stabil kategóriába esik, és 

még a mérsékelten változékony területek aránya is több mint negyven százalék. A Navad-patak 
esetében a stabil területek aránya jóval alacsonyabb, értéke majdnem a fele a Nyíres-tónak, ellenben 
a mérsékelt változékony területek aránya jóval nagyobb (több mint 60%). A változékony területek 
aránya nagyjából azonos. Mindez a vegetáció történet ismeretében megjósolható (el� rejelezhet� ) 
volt. A Navad-patak fejl� dését két drasztikus esemény is meghatározta (égetés, árasztás). Ezek újra 
és újra szinte megváltoztatták a láp vegetációját, ezért – és a pufferzóna hiánya miatt – magasabb a 
mérsékelten változékony területek aránya. A láp zavartalanabb fejl� dése csak az árasztás kezdete 
óta folyik. A Nyíres-tavon nem történt égetés, valamint jól fejlett, széles véderd�  zóna veszi körül a 
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lápot, melyen a természetvédelmi beavatkozásnak sem lettek káros következményei. Ezért a láp 
fejl� dése zavartalanabb volt, ezáltal a stabilabb területek aránya is jóval nagyobb. 

A két fajta változástérkép együttes elemzése ad pontos képet a lápok fejl� désér� l. Ezek 
alapján a Nyíres-tó területének közel 50%-a szinte alig változott meg a vizsgálati id� szakban, és a 
változó területeken els� sorban a láposodási folyamatok domináltak. A Navad-patak esetén kisebb a 
stabil területek aránya, a változékony szegélyi területeken dönt� en degradáció történt, láposodás a 
mélyebb, keleti és nyugati oldalon történt.  
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IV. 3. Új tudományos eredmények 
Doktori munkám során elért eredményeim alapján a következ�  új tudományos 

eredményeket értem el: 
 
Módszertani eredmények: 
 
1. Kidolgoztam egy digitális képszegmentáláson alapuló, a manuális digitalizálásnál 

sokkal jobban használható vegetációtérképkészítési módszert, amely: 
A. Jóval kevésbé szubjektív 
B. A pontosabb eredményt ad a vegetációhatárok és a foltméretek tekintetében 
C. Utókorrekciója bármikor elvégezhet�  
D. Gyors és pontos ismétlésekre ad lehet� séget ezért a gyors változások 

követésére is alkalmas 
E. Pontos min� ségi és mennyiség elemzések lehet� ségét adja térben és id� ben 
F. Az így készített térkép hibája matematikailag számítható. 
 

2. Validálási rendszert dolgoztam ki a vegetációs változások alátámasztására és a 
szegmentálási hiba kisz� résére. 

 
3. Rámutattam, hogy a pánkromatikus felvételekb� l is megbízható információk 

nyerhet� k a vegetációtérképezés számára a digitális képfeldolgozás 
felhasználásával, azonban a terepmunka továbbra sem hagyható el, a 
rekonstrukciós munkákban betöltött szerepe els� dlges. 

 
4. Megállapítottam, hogy pánkromatikus felvételek szegmentálása során a scale 

paraméter nem egységesíthet� , valamint e paraméter heterogenitásának 
meghatározásához els� sorban a szín mélysége (szürkeárnyalat) a dönt�  faktor az 
objektumok alakjával szemben. 

 
5. A módszer segítségével rekonstruáltam két beregi láp, a Nyíres-tó és a Navad-

patak vegetációját az elmúlt ötven évre visszamen� leg, s a változásokat történeti 
vegetációtérkép-sorozaton ábrázoltam. A lápok fejl� dését három szakaszra 
osztottam, úgy, mint természetes állapot, degradációs periódus és regenerációs 
periódus. 

 
6. A digitális vegetációtérképek alapján kiszámítottam a társulások pontos területét, 

és megállapítottam kiterjedésük id� beni változását. 
 
7. A stabilitási vizsgálat során a pixeleket stabil, mérsékelten változékony és 

változékony kategóriába soroltam, attól függ� en, hogy a vizsgálati id� szak 
alapján hányszor változott meg az értékük (társulásuk). Ez alapján 
megállapítottam, hogy a változékony területek aránya a Nyíres-tóban a 10%-ot 
sem éri el és a stabil területek aránya 50% körüli, míg a Navad-patak esetén a 
változékony területek hasonló aránya mellett a stabil területek aránya csak közel 
20%. A módszerrel bizonyítható, hogy a Nyíres-tó vegetációja a vizsgált 
id� intervallumban stabilabb a Navad-patakénál.  
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Specifikus botanikai eredmények: 
 
8. A Nyíres-tavon az elmúlt 50 évben a következ�  növényközösségek/területek 

tekinthet� k leginkább stabilnak: a bels�  Carici elongatae–Alnetum, az � t határoló 
Calamagrosti–Salici cinereae, az Eriophoro vaginati–Sphagnetum középs�  része, 
a Fraxino pannonicae–Ulmetum a láp peremén, valamit a lápi északi részén lév�  
Phragmitetea (els� sorban Glycerietum maximae). 

 
9. A Nyíres-tavon az elmúlt 50 évben a következ�  növényközösségek/területek 

tekinthet� k a legváltozékonyabbnak: els� sorban a lagg-zónában elhelyezked�  
Phragmitetea (els� sorban Glycerietum maximae és Caricetum ripariae). 

 
10. A Navad-patakon az elmúlt 50 évben a következ�  növényközösségek/területek 

tekinthet� k leginkább stabilnak: a Carici elongatae–Alnetum társulás, az � t 
körülvev�  Calamagrosti–Salici cinereae, illetve az ebb� l kialakult f� zláp uralta 
úszólápi társulások, valamint a Populetum tremulae mára id� sebb állományai.  

 
11. A Navad-patakon az elmúlt 50 évben a következ�  növényközösségek/területek 

tekinthet� k a legváltozékonyabbnak: els� sorban a lagg-zónában elhelyezked�  
Phragmitetea (els� sorban Glycerietum maximae és Caricetum ripariae), a láp 
északi partja (itt magassásos, gyomtársulás, füzes, töviskes cserjés követi 
egymást), valamint a lápon egykor keresztülment földút melletti sáv területe 
(magassás, gyomtársulás, pántlikafüves harmatkásás és füzes követi egymást). 
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V. KÖVETKEZTETÉSEK ÉS JAVASLATOK 

V.1. A képszegmentálás alkalmazhatósága  
Az értekezés során egy képszegmentációra alapozott vegetáció-rekonstrukciós módszert 

ismertettem. Egy új módszer esetében azonban fontos kérdés, hogy vajon az csak egy speciális 
probléma megoldására, vagy szélesebb körben is alkalmazható-e? Épp ezért el� ször meg kell nézni 
azt, hogy milyen tényez� k szólnak a módszer mellett és ellene.  

A módszer el� nye, hogy: 
·  A szegmentálás bármikor megismételhet� , a szegmentálás paraméterei újra és újra 

változtathatóak. 
·  A szegmentálási folyamat jóval gyorsabb, mint a kézi digitalizálás. Sebessége 

els� sorban a légifotó méretét� l függ. 
·  A szegmentálandó kép kiterjesztése nem befolyásolja az eredményt, így a 

szegmentálás nem igényel külön file konvertálást, ami még gyorsabbá és 
egyszer� bbé teszi a módszert.  

·  A kapott szegmensek utólag is módosíthatóak. 
·  A szegmentálás egyaránt képes feldolgozni pánkromatikus, színes vagy akár 

multispektrális felvételeket. Munkám pontosan azt támasztotta alá, hogy a korábban 
alulértékelt pánkromatikus felvételek jól alkalmazhatóak a vegetáció-
rekonstrukcióban, ugyanakkor jóval olcsóbbak, mint a korszer�  multispektrális 
felvételek.  

·  Akár 10 m2 alatti területek is elkülöníthet� ek a szegmentálás segítségével. 
·  A gyorsan változó ökoszisztémák (pl.: lápok) vegetációváltozásai és a hirtelen 

bekövetkezett egyéb természetes és antropogén változások (pl.: árasztás, égetés) is 
jól nyomon követhet� ek.  

·  Az eredmény GIS rendszerbe illesztése után az egyes id� pontok felvételei könnyen 
összehasonlíthatóak. Könnyen kiszámítható a foltok területe, azok id� beli változása, 
így a min� ségi összehasonlítás mellett mennyiségi elemzésre is lehet� ség van. 

·  Kell�  terepi tapasztalat mellett a foltok gyorsan feltölthet� k vegetációs tartalommal. 
Az általam ismertetett validálási eljárás segítségével a szegmentálási hiba kisz� rhet� . 

·  Ezek mellett a szegmentálásra alapozott vegetáció-rekonstrukció egyik legnagyobb 
el� nye, hogy a térképezés szubjektivitását csökkenti, hisz a foltok határvonalának 
kijelölése nem a térképez� t� l függ, ezáltal a térkép szerkesztése sokkal objektívebb 
alapokon nyugszik.   

 
A módszer számos el� nye mellett számolni kell annak korlátjaival is: 

·  Ahogy arra már utaltam a IV.1.1. fejezetben, a scale paraméter nem egységesíthet� , 
minden egyes fotónál külön kell beállítani, azaz egyedül itt érvényesülhet, s� t kell is 
érvényesülnie a térképez�  szubjektív döntésének. Hogy ezt feloldjuk érdemes már 
kész vegetációtérképhez igazítani a szegmentálást úgy, hogy a markánsan elkülönül�  
foltok egy szegmensbe kerüljenek. 

·  A módszer másik hátránya az árnyékok kezelése. Egy fa napos és árnyékos oldala 
csak kell� en nagy heterogenitás esetén kerül egy szegmensbe, ami a többi 
szegmensre is hatással lenne, hisz az amúgy pontos szegmensek is torzulnának. Épp 
ezért javasolt az alacsonyabb scale paraméter érték és az árnyékok manuális 
korrekciója. 

·  A kisebb foltok csak akkor különíthet� k el, ha kell� en elválnak környezetükt� l.  
·  További nehézségeket okoz a textúrájában homogén vegetáció (pl.: nád, sás, 

gyékény) elválasztása egymástól, melyhez legalább egy infrasávval rendelkez�  
fotóra lenne szükség. Épp ezért a szegmentációs metódus els� sorban olyan él� helyek 
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térképezéséhez javasolt, ahol egymástól jól elkülöníthet�  növényközösségek vannak. 
Pánkromatikus felvételek gyepekr� l vagy erd� kr� l nem hoznának kell�  eredményt. 

·  Végül, de nem utolsó sorban a szegmentáló szoftverek meglehet� sen drágák, 
akárcsak a pontosabb eredményt hozó multi- és hiperspektrális felvételek. 

 
Mindezek alapján elmondható, hogy a pánkromatikus légifotókra alkalmazott vegetáció-

rekonstrukció a képszegmentálási módszer segítségével gyorsan és könnyen elvégezhet� . Az 
Eredményekben bemutatott két példa alapján megállapítható, hogy a vegetációtérképek 
információtartalma sokkal pontosabban meghatározható, amennyiben rendelkezünk legalább egy 
korábbi térképpel a vizsgálati periódusból. Azonban a vegetáció-rekonstrukció elvégezhet�  e 
térképek hiányában is, de ebben az esetben a nagyobb pontosság végett magasabb cönotaxont kell 
alkalmazni. Azaz a kapott térkép részletgazdagsága nem feltétlenül a feldolgozás léptékét� l függ, 
hanem a rendelkezésre álló archív adatok mennyiségét� l is. 

Ugyanakkor a rekonstrukció legfontosabb „alapdokumentuma” a terület aktuális 
vegetációtérképe, a területen zajló szukcessziós folyamatok ismerete, ami rendszeres és alapos 
terepi munkát igényel. A szegmentálás segítségével az aktuális vegetációtérkép könnyen 
reprodukálható, így a következ�  (tehát az ezt megel� z�  id� pont légifotója) térkép ebb� l 
szerkeszthet� . Mivel az els�  térkép meglehet� sen pontos, ezért a validálási eljárás segítségével már 
az els�  két térkép összehasonlítása esetén megállapítható, hogy az adott légifotóhoz használt scale 
paraméter megfelel� en lett-e megadva. Amennyiben a két grid összehasonlítása túlságosan nagy 
hibát eredményez (véleményem szerint több mint 10-15%-ot), úgy a második szegmentált kép 
könnyen megváltoztatható, így elkerülhet� , hogy a hiba képr� l-képre halmozódjon.  

A térképek raszteres formátummá alakítása egyszer� bbé teszi a korábban becsléssel, vagy 
épp nehézkes terepi méréssel meghatározott terület kiszámítását. Mivel a gridek legkisebb 
pixelmérete 1x1 méteres, így egy folt területe nagy pontossággal meghatározható. Az 5. táblázatban 
látható, hogy a szegmentálás során mekkora hiba jelentkezett az egyes térképek 
összehasonlításakor, mellyel természetesen számolni kell a területek számításakor is. Azonban ez a 
hibaszázalék az összes foltra együttesen vonatkozik, így az egy-egy foltra es�  hiba szinte 
elhanyagolható, ezáltal a számított területkülönbség is. 

A térképek elemzésére számos mód nyílik meg, melyet els� sorban a kutatás célja határoz 
meg. Csak példaként említem, hogy vizsgálható egy természetvédelmi kezelés hatása a 
társulásokban zajló folyamatok alapján. Például egy t� zegmohaláp esetében csak azokat a foltokat 
válogatjuk le a két id� pont közötti változástérképr� l, melyek érintik a dagadólápi társulást. Ezután 
vizsgálható, hogy a beavatkozás után valóban több változás hat-e a t� zegmohásodás irányába, vagy 
sem. 

 

V.2. Léptékfüggés 
A módszerfejlesztési vizsglatok esetében kulcs fontosságú, hogy mi az a legkisebb és 

legnagyobb lépték, ahol a módszernek létjogosultsága van. A dolgozatban ismertetett 
esettanulmányok arra mutattak rá, hogy egy pánkormatikus felvételekre alapozott, társulás szint�  
vizsgálat milyen kritériumok mentén végezhet�  el. A vizsgálat során általában célszer� bb 
alacsonyabb scale paraméter értékkel dolgozni, hisz így kell� en sok foltot kapunk, ami alapján 
biztosabb a térképezés és a határvonalak kijelölése. A cél, hogy minél kevesebb szabadkézi rajz 
történjen a térképekkel. Két folt utólagos összeolvasztása pontosabb, és kevésbé önkényes, mint egy 
utólagos határvonal kézzel történ�  megrajzolása. Ezért lehet� ség szerint érdemes alacsonyabb 
szegmentálási szintet meghatározni. Ugyanakkor az ötvenes és hatvanas évekb� l származó 
felvételek esetén, ha nincs semmilyen irodalmi adat, csak a térképekb� l származtatható a vegetációs 
tartalom, így mindenképpen jobb, ha több kisebb folttal dolgozunk. 

A túl magas scale paraméter (túl sok, elaprózódott folt) ugyanakkor nehézkessé teszi a 
szegmentált képek feldolgozását, ezért a maximális heterogenitás mellett célszer�  megadni a 
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minimális foltméretet is. Ez a kritérium ugyanakkor csak a szegmentálás után adható meg az 
eCognition-ben, így az egészen apró foltokat a program utólag olvasztja össze a nagyobb foltokkal.   

A módszer alkalmazása tájléptékben még nem történt meg, ez részben a kutatás egyik 
jöv� beli iránya is lehet. A scale paraméter tekintetében itt alacsonyabb értékkel dolgozhatunk 
(kevesebb folt). Ebben az esetben ugyanis a lápot nem szükséges felosztani, hanem azt különálló, 
egységes objektumként, a táj egyik eleméként lehet feltüntetni. Az egyes felszínborítási kategóriák, 
biotópok egymástól sokkal jobban elkülönülnek mind textúrában, mind árnyalatban, mint egy 
kiválasztott él� hely kölönböz�  társulásai. Így a gyepek, erd� k, cserjések, agrárterületek elkülönítése 
során a szegmentálás feltehet� en jobb eredményt hozna. Ebben az esetben több lehet� ség nyílna a 
tájmetriai mutatók számítására is.  

  

V.3. Vegetációfejl� dés, természetvédelmi vonatkozások 
A Navad-patak és a Nyíres-tó vegetációjának rekonstrukciója rávilágít érzékenységére és 

sérülékenységére. Látható, hogy ezen él� helyek legfontosabb limitáló környezeti tényez� je a 
rendelkezésre álló vízmennyiség. Mindkét láp esetén a fokozódó vízhiány és a növekv�  szárazság 
vezetett a degradációhoz és a fajstruktúra átalakulásához. A kedvez� tlen folyamatok feler� södése 
már a vízhiány okozta másodlagos folyamatok (t� zegbomlás, tápanyag feldúsulás) és az egyéb 
közvetlen vagy közvetett emberi hatások következményei voltak.  

A vízpótlás hiányát valószín� leg a Nyíres-tó tolerálta volna jobban, hiszen széles 
pufferzónája van és a nyolcvanas évekt� l kezd� d�  kedvez�  csapadékellátás javíthatott volna a láp 
állapotán, és a dagadóláp, bár degradált állapotban, de fennmaradhatott volna. A Navad-patak a 
f� zláp folyamatos terjedésének köszönhet� en leginkább a Csaroda határában lév�  Kis-tó 
vegetációjához hasonlíthatott volna (NAGY 2006), melynek egész medrét f� zláp tölti ki, s csak a 
szegélyekben találunk magassásos társulásokat.  

E mellett a térképekr� l leolvasható, hogy a természetvédelmi beavatkozások elérték a 
kedvez�  hatást, hisz a vízháztartás helyreállása után mindkét lápban újra el� térbe kerültek a 
természetes folyamatok. A Nyíres-tó esetében a magasabb vízállás következtében fokozatosan 
pusztultak ki a nyír és f� zfák, míg a Navad-patakban úszólápképz� dési folyamatok indultak el, így 
akárcsak a kállósemjéni Nagymohoson (VAS 1982, 1999) a társulások fiatalodtak, gyepszintjük 
er� södött, jellemz�  fajokban gazdagodott. Elterjedtek a lebeg�  hínártársulások, a nádas és 
gyékényes társulások kiritkultak és visszahúzódtak a part felé. Épp ezért a lápok természetvédelmi 
kezelésének egyik legfontosabb tényez� je az állandó vízszint biztosítása. 

A IV.2.4. fejezet alapján a két láp vegetációfejl� dése ugyan több tekintetben hasonló utat 
járt be, azonban a stabilitásuk igen eltér�  volt. A Nyíres-tó jóval nagyobb stabilitását egyrészt a 
körülötte elterül�  Kisasszony-erd� nek köszönheti, mely megóvta a széls� séges antropogén 
hatásoktól, csökkentette a szél szárító hatását és h� vösebb mikroklímát biztosított a lápnak. 
Ugyanakkor az ötvenes években már nagy területeket foglaltak el a stabil, kevésbé változékony 
társulások, mint például a Carici elongatae–Alnetum. A Navad-patak jóval kitettebb pozícióban 
helyezkedik el, szinte kizárólag szántóföldek határolják, és er� s antropogén hatásoknak (sertéstelep, 
égetés) volt kitéve. Stabil, a környezeti hatásokra kevésbé reagáló társulásai csak kis területeket 
borítottak, épp ezért területének dönt�  többsége a mérsékelten változékony és változékony 
kategóriába került.  

A lápok jöv� je els� sorban a természetvédelmi kezelésekt� l függ. Ahogy említettem, az 
els� dleges feladat a kontrollált és állandó vízszint fenntartása. Sajnos a nagyvadak jelent� s kárt 
okoznak mindkét lápon. Ugyan a Nyíres-tó körül a 2009-es év során egy kerítést húztak, mégis a 
terepi tapasztalatok azt mutatták, hogy a vaddisznók tönkreteszik a kerítést, és továbbra is bejárnak 
a területre, épp ezért a megoldás a túltartott vadállomány szabályozása lenne.  

A Navad-patak esetében a tölgytelepítés nem a kell�  mértékben fejl� dik, így ennek állapotán 
feltétlenül javítani kell. Ugyanakkor az északi, valamint a keleti oldalon lév�  akácok tölgyekre való 
fokozatos lecserélése kívánatos lenne. A jelenlegi magas vízállás miatt a t� zegmohák újbóli 
megjelenése kizárólag az úszólápokon lehetséges. Ahogy korábban utaltam rá, a t� zegmohafajok 
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spórái akár 50-60 éves, holtnak t� n�  t� zegb� l is képesek fejl� désnek indulni (CLYMO és 
DUCKETT 1985), bár azt nem tudjuk, hogy a láp t� zege mennyire maradt ép a t� z, a szárazodás és 
a gyors árasztás után, de még így is lehet� ség van spontán betelepedésre a Báb-taváról, Nyíres-
tóról, illetve a Zsid-tóról, ugyanis ezek egyike sincs 4 km-nél messzebb a másiktól. 

 

V.4. A téma további lehetséges kutatási irányai 
A szegmentálásra épül�  módszert eddig csak lápi ökoszisztémák vizsgálatán teszteltük, épp 

ezért az els� dleges cél, hogy minél többféle él� helytípuson kipróbáljuk annak hatékonyságát. 
Javasolt, hogy els�  lépésként egy hasonló él� helyet vizsgáljunk meg, mint például a galgahévízi 
láprét, mely botanikailag kell� en feltárt, és kell� en diverz társulástani szempontból. Ezután érdemes 
elvégezni gyepes és erd� s területek szegmentálását, illetve felhasználni a módszert tájlépték�  
kutatások során is. A botanikai kutatásokon túllépve a módszer hasznos lehet más területeken is, 
mint például a zoológia (különböz�  állatok él� helyeinek változása), hidrológia (vízfolyások 
kiterjedésének történeti vizsgálata), vagy akár a területfejlesztés (tájak urbanizációja). 

A módszer tökéletesítése úgyszintén fontos témakör, azonban a pánkromatikus felvételek 
okozta hátrányok nehezen javíthatók, így a továbblépés egyértelm� en a nagyfelbontású, 
multispektrális felvételek elemzésére helyezi a hangsúlyt. Ezek segítségével a távérzékelt 
felvételekre alapozott térképezés sokkal hatékonyabbá válhat. Ugyanakkor már viszonylag könnyen 
hozzáférhet� ek a kézi spektrométerek, melyekkel az egyes fajok reflektanciáját külön is 
megmérhetjük, így kés� bb a légifotó feldolgozása során az elkülönítéshez pontosabb adatok állnak 
rendelkezésre. A multispektrális felvételek alkalmazásával természetesen lehet� ség nyílik a 
„klasszikus” képfeldolgozási módszerek alkalmazására is (képosztályozás), így a lápok (és 
természetesen más ököszisztémák) korábbi átfogó botanikai kutatása egy részletes térinformatikai 
kutatással párosulhatna.  

 



 63 

VI. ÖSSZEFOGLALÁS 
A légifotók, a térinformatika és a távérzékelés egyre nagyobb szerepet tölt be a hazai és 

nemzetközi kutatásokban. Ugyanakkor hazánkban a légifotók térképzési célú felhasználása szinte 
kizárólag kézi interpretációval történik, melynek pontossága er� sen függ a térképez�  személyét� l.  

Dolgozatom során ezért azt a feladatot t� ztem ki magam elé, hogy olyan képfeldolgozási 
eljárást találjak, mely segítségével digitálisan is feldolgozhatóvá válnak a légifotók, s ezáltal 
térképezhet� vé válik a múltbéli vegetáció. Szempont volt az is, hogy az új térképezési módszer 
során megpróbáljam minimalizálni a szubjektív tényez� t. Ennek megvalósításához a nemzetközi 
gyakorlatban elterjedt képszegmentációt használtam fel két beregi láp, a Nyíres-tó és a Navad-patak 
vegetáció történetének rekonstruálásához.  

·  A vegetációtérképezésr� l szóló szakirodalom alapján megállapítottam, hogy a 
tradicionális térképezési módszerek számos hibaforrással terheltek, ráadásul a 
térképez�  személyek ugyanazon területr� l is nagyon eltér�  térképet rajzolnak. A 
beregi lápokról szóló irodalmak alapján látható, hogy a rendszeres botanikai kutatás 
csak a kilencvenes évekt� l indult el, ugyanakkor a hatvanas években már készült egy 
részletes vegetációtérkép a Nyíres-tóról. Külön foglalkoztam a digitális 
képfeldolgozással, és megállapítottam, hogy a multispektrális fotók elemzésére 
számos módszer használatos, de fekete-fehér fotókon ezeket egyáltalán nem 
alkalmazták. A képszegmentáció ugyancsak elterjedt módszer, melyet hazánkban 
eddig csak kevesen alkalmaztak. 

·  Kidolgoztam a rekonstrukció f� bb lépéseit. Ez alapján a térképi illesztés után 
elvégezzük a szegmentációt, majd leválogatjuk a vizsgált terület polygonjait. Ezeket 
feltöltjük vegetációs tartalommal, majd az azonos foltokat összeolvasztjuk. Ezután a 
vegetációtérképre illesztjük az el� z�  év polygonjait, ezáltal feltölthet�  a második 
térkép adatbázisa. E lépéseket ismételve az összes id� pont térképe megrajzolható. 

·  Saját validálási módszert dolgoztam ki. Szegmentált képeimet el� ször manuálisan 
digitalizált térképpel vetettem össze, és megállapítottam, hogy a két térkép eltérése 
20% körüli, mely kisebb, mint a szakirodalomban szerepl�  adatok. Ezután GRID 
file-ok segítségével változástérképeket szerkesztettem, melyekb� l leválogattam a 
botanikai szempontból hibás foltokat, és megállapítottam, hogy a hibás pixelek 
aránya 10% alatti. 

·  A módszer segítségével mindkét lápról hat történeti vegetációtérképet készítettem, 
mely alapján a lápok fejl� dését három periódusra osztottam. A természetes állapot 
mindkét láp esetén a hatvanas évek közepéig tart, melyet degradációs periódus követ. 
Ennek határa a természetvédelmi kezelések kezdete (Nyíres-tó: 1986, Navad-patak: 
1994), melyek után a lápok a regenerációs szakaszba léptek.  

·  A digitális térképek segítségével nem csak min� ségi, de mennyiségi elemzéseket is 
végeztem. A társulások id� soros vizsgálata jól szemléltette, hogy a természetvédelmi 
intézkedések után a Nyíres-tó társulásainak kiterjedése gyorsan stabilizálódott, a 
társulások egymáshoz viszonyított aránya nem változott. 

·  A lápok stabilitásának megállapításához el� ször ismertettem a lehetséges 
módszertani lehet� ségeket, melyek figyelembe veszik a társulás típusokat is. Ez 
alapján olyan térképeket készítettem, melyek a két id� pont közötti változások 
értékelését veszik alapul. Az egyszer� sített változástérkép csak a változások számát 
veszi figyelembe. Ez alapján megállapítottam, hogy a Nyíres-tó területének közel 
50%-a tekinthet�  stabilnak, azaz területének 50%-án ma is olyan vegetációt találunk, 
mint 1956-ban. A Navad-patak sokkal változékonyabb volt, hisz az � t ért antropogén 
változások kétszer is nagymértékben átalakították a vegetációt. A legváltozékonyabb 
terület mindkét láp esetén a lagg-zóna. 
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·  Ismertettem a módszer el� nyeit, melyek közül a legfontosabb, hogy archív 
légifotókkal is elvégezhet�  a térképezés, ahol s foltok határainak kijelölése 
objektívebb, mint a manuális interpretáció. A módszer f�  korlátja, hogy a scale 
paraméter nem egységesíthet� , valamint pánkormatikus felvételeken nem választható 
szét a textúrájában homogén vegetáció. 



 65 

VII. SUMMARY 
The role of aerial photos, GIS and remote sensing are increasing in domestic and 

international researches. At the same time in our country the use of aerial photos for mapping 
proposes are almost always carried out with manual interpretation, in which the details are strongly 
dependent on the interpreter. 

In my thesis I aimed to find a method to digitalize aerialphotos so that the past vegetation 
can be mapped. It was also important to try to minimize the subjective factor in this new technique. 
To achieve this, I used the image segmentation which is widespreaded in the intrenational practice 
to reconstruct the vegetation history of two mire of Bereg-plain: the Nyíres-tó mire and the Navad-
patak mire. 

·  I have to state from the bibliography of vegetation mapping that traditional mapping 
techniqes have potential for several errors. Moreover, quiet different maps were 
made from the same area by different persons. The bibliography from the mires of 
Bereg-plain shows that regular botanical research only started in the nineties, while 
in the sixties a detailed vegetation map of Nyíres-tó mire was made. I also dealt with 
image interpretation and found that the analysis of multispectral photographs used in 
a variety of methods, but not on black and white photos. Image segmentation is also 
a prevalent method, which had been only used a few times in our country till now. 

·  I worked out the main steps of the reconstuction. After georefering the image we do 
the segmentation, then we select the polygons of the investigated area. Than upload 
these with vegetation content, and merge the spots. Then the polygons of the 
previous year are fit to the vegetation map thus load up the second map database. By 
repeating these steps the map of all timestamps can be drawn. 

·  I developed my own validation method. First I compared my segmented images with 
manually digitized maps, and found that the difference between the two maps is 
around 20%, which is smaller than the data in the bibliography. Then with the help 
of GRID files I edited change-maps from which I sorted out the botanically incorrect 
spots, and found that the ratio of the incorrect pixels are under 10%.  

·  Using this method six historical vegetation maps from both mires were made and by 
that the development of the mires were divided into three periods. The natural status 
of both mires lasted until the mid-sixties, which was followed by a degradation 
period. The line was the beginning of the conservation management (Nyíres-tó mire: 
1986, Navad-patak mire: 1994) and the mires stepped into the regeneration phase. 

·  By the digital maps I did not only qualitative, but quantitative analysis as well. The 
periodically made analysis of the plant-associations demonstrated that after the 
conservation actions the spread of the Nyíres-tó's associations were quickly 
stabilized. The ratio of the associations did not change. 

·  First I described the possible methodological options to determine the stability of the 
mires, which take into account the types of association as well. By that I created 
maps based on my assessment of the changes between the stages. The simplified 
change-map takes only the number of changes into account. On this basis, concluded 
that the area of Nyíres-tó is about 50% to be considered stable, that is 50% of the 
area is still found in vegetation than in 1956. The Navad-patak was far more 
variable, because the anthropogenic changes largely transformed the vegetation 
twice. The most variable area of both mire was the lagg zone.  

·  I described the main benefits of the method, and the most important is that vegetation 
mapping can be performed with archive photos, where the margins of the pathches 
were more objective, than the manual interpretation. The main limit of the method 
that the scale parameter can’t be unified, and associations with homogenous texture 
can’t be separated with panchromatic photos. 
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M3. A vizsgált lápok társulásainak változásai 1956 és 2002 között 
 

NAVAD-PATAK       
Társulás 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 
Nyílt vízfelszín          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 
Össz 49388 53537 56712  63091 66362 
       
NYÍRES-TÓ       
Társulás 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 
Összesen 70606 71076 71152 71340 71385 71281 
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M4. Példa a szegmentálási hiba kiszámításához (Nyíres-tó 1956-1966) 

Kód Terület „Régi” társulás „Új” társulás  

66 20138     
Ha a kód két számjegye azonos, nincs 
változás 

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 

Piros jelölés: olyan szukcessziós út, ami 
természetes úton nem megy végbe a 
Beregi-síkon 

62 1062 Phragmitetea 
Carici 
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      

38 392 
Carici Alnetum 
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  

12 110 Agrostis 
Carici 
Alnetum  

32 99     100 m2 alatti foltok 
34 69      
87 55      
52 34      
75 22      
24 16      
46 12      
83 12      
43 9      
23 8      

Össz 70528      
Téves 4915      
Hiba% 6,97%      
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M5. Szegmentálási hiba halmozódása a Nyíres-tó pédáján 
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KÖSZÖNETNYILVÁNÍTÁS 
Mindenek el� tt szeretném megköszönni témavezet� mnek, Dr. Nagy Jánosnak az elmúlt 7 év 

során nyújott segítséget. Megismertetett a lápok világával, melyért nem lehetek neki eléggé hálás. 
Munkám állandó ötletei és bíztatása segítségével vett újabb és újabb lendületet.  

Külön köszönet illeti Dr. Tuba Zoltánt (†), aki mindig biztosította a kutatásomhoz szükséges 
forrásokat, biztosított támogatásáról és végig szabad kezet adott nekem a munkám során. 

Hálával tartozom Dr. Kristóf Dánielnek, aki felhívta figyelmemet a képszegmentációra és a 
digitális képfeldolgozás adta lehet� ségekre. Ötletei és javaslatai segítségével újabb és újabb 
lehet� ségek nyíltak meg a kutatás során. 

A képfeldolgozásban nyújtott segítséget els� sorban Neidert Dórának köszönhetem, míg a 
georeferáláshoz szükséges térképek beszerzésében Belényesi Márta volt segítségemre.  

Köszönöm a Növénytani és Ökofiziológiai Intézet valamennyi munkatársának, els� sorban 
Péli Evelinnek, Szerdahelyi Tibornak, Pintér Krisztinának, Hidy Dórának, Nagy Zoltánnak és 
Ürmös Zsoltnak a terepi munkában való segítséget, illetve az ábrák szerkesztésében való hasznos 
ötleteket. 

Köszönöm a Hortobágyi Nemzeti Park munkatársainak, els� sorban Molnár Attilának és 
Kelemen Attilának, hogy biztosították számomra a kutatáshoz szükséges engedélyeket és a 
zavartalan terepi munkát. Köszönet illeti még Fintha Istvánt (†), aki az értekezés alapjául szolgáló 
szakdoldozat során nyújott segítséget. 

Köszönöm Zeng�  Ákos tenyésztési szakmérnöknek hogy felkutatta a csarodai sertéstelep 
dokumentációját, valamint Lucza Zoltánnak a FETI-KÖVIZIG osztályvezet� jének, hogy 
rendelkezésemre bocsájtotta a csarodai csapadék és talajvíz adatokat. 

Köszönöm Sovák Arnoldnak, hogy fáradtságot nem kímélve végigolvasta a dolgozatot és 
nyelvtani szempontból javította olykor helytelen mondataimat. 

Köszönöm Varga Andrea segítségét az angol szöveg elkészítésében. 
Köszönöm a SZIE Állatorvostudományi Kar, Biológiai Intézetének valamennyi 

munkatársának, els� sorban Dr. Vetter Jánosnak és Dr. Hornung Erzsébetnek, hogy biztosították 
számomra a disszertáció megírásához szükséges feltételeket. 

Végezetül szeretném megköszönni feleségemnek és családomnak az elmúlt évek biztatását, 
a türelmet, a segítséget és a megértést, amikor a dolgozat megírásakor a szokottnál feszültebb 
voltam környezetemmel szemben.  


