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1. BEVEZETES

1.1.A diplomamunka célja

Jelen diplomamunka nadasok hosszl tdva dinamikéjanak térképezésével foglalkozik,
ezen beliil pedig célja egy grafikus kiadvany létrehozasa, amely bemutatja a balatoni
nadasok teriiletvaltozasat, ¢s azok 0sszefiiggését a vizmindséggel hat idésavban.

A balatoni nadasok hosszua tava dinamikajanak vizsgalata 1égi felvételek alapjan tortént,
73 hossza tava mintavételi teriileten, kozel hatvan év tavlataban, az adatok statisztikali
vizsgalataval és térképi megjelenitésével, informécios grafika 1étrehozasaval
vizualizalva a témat.

Az itt bemutatott adatok elsésorban Dr. Zlinszky Andras kutatasain alapulnak. Cél az 6
munkdjanak folytatasa, kiegészitése. Korabban 6t iddsavban vizsgalta az itt leirt
mobdszerekkel a nadasok fejlodését, pusztulasat 1951, 1963, 1975, 1987, 2000 és 2003-
as archiv légifelvételek alapjan. Ezt egy tjabb repiilés kovette 2010-ben, aminek
1égifotd sorozatat e diplomamunka keretében dolgoztam fel. A vizualis megjelenités igy
mind a hét idopont adatait tartalmazza. Dolgozatomban a nadasok teriiletének
mennyiségi, mindségi valtozasainak okait, biologiai kornyezetét, Osszetételét nem

kutatom, hanem — egyebek mellett — térképek segitségével bemutatom.

1.2.Témavalasztas indoklasa

1.2.1. Téma aktualitasa

A biodiverzitas €s a természetes €¢l6helyek megorzése az egyik legnagyobb kihivasa
korunknak. Kiilondsen igaz ez az édesvizi kornyezetre, hiszen az egészséges édesvizi
¢léhelyek mennyisége csokkendben van. A vizmindség védelmét segiti a szennyezés
csokkentése, de alapveté fontossagi a mikroflora és mikrofauna védelme, ami a
természetes vizek Ontisztitasdnak alapja. A nadasok jelentdsen hozzajarulnak a tavak —

igy a Balaton vizének is — természetes tisztulasahoz. (Bendefy, 1969; Zlinszky 2013)



A Balaton kozkedvelt és népszerii lako és tidiil6hely. Nem csak hazankbol érkeznek ide
nyaralni vagyok, Kozép-Eurdpa legnagyobb tavaként, a kiilfoldrdl étkezok is szivesen
latogatjak, idegenforgalmi szempontbol is jelentds. A magas szinvonala
idegenforgalom kifogastalan kornyezeti allapotot kivan. Igy a nadasok pusztuldsa nem
csupan a balatoni természetvédelem egyik legnagyobb gondja, de turisztikai
szempontbol is  kiillonds figyelmet érdemel. A nadasok rehabilitaciojat
kormanyrendeletek irjak el6, megoldast azonban csak a pusztulas okanak feltarasaval
van remény taldlni, és ez a nem csupan aktualissd, de égetden fontossd is a téma
mélyrehatd kutatasat. De ezt az egyediilallo kornyeztet nem csak védeni kell, hanem
érteni is, arra, azt gondolom nincs jobb bizonyiték, mint Cholnoky Jend szavai Balaton
ciml konyvének bevezetésébol: ,,/...], hogy elmondjon a Balatonrol olyan dolgokat,
amiket jo tudni, foképpen két okbol. Eloszor is, mert az ember ezeknek a tudnivaloknak
haszndt veszi, ha a Balaton mellett tartozkodik, mdsodszor pedig azért, mert aki az itt

elmondottakat tudja, az sokkal jobban tudja élvezni a Balaton gyonyoriiségeit.”

1.2.2. A téma kivalasztasa

2014 augusztusaban lehet6ségem adodott ra, hogy nyari gyakorlatként a Balatoni
Limnoloégiai Kutatdintézetben toltsek egy honapot. Itt taldlkoztam Zlinszky Andréssal
¢s a nadas kutatas vilagaval.

Andras korabban LIDAR-alapt ndvényzet térképezéssel foglalkozott a Bécsi Miiszaki
Egyetem Geoinformatika Karadn. Az intézet nyar elott kezdett egy nagyobb szabasu
térinformatikai fejlesztésbe, igy a sziikséges hardverek, szoftverek, terepi munkahoz
hasznalhato GPS-ek adottak voltak.

Odacérkezésem el6tt felvettiik a kapcsolatot, olyan témat kerestiink az ottlétem idejére,
amibdl térképészként profitalhatok, szakmai tudasom gyarapithatom. Tobb téma is
felmertilt, lathato volt, hogy b6ven akad itt térképész-térinformatikus hallgatonak valo
feladat. Ezeket azért irom itt le, mert elsére talan nem egyértelmli mennyi kapcsolata is
lehet a biologidnak ¢€s a térképészetnek, csak ezen a sziikebb kutatési teriileten maris
rengeteg érdekes feladat nyilik egy térképésznek, vagy épp térinformatikusnak. A

teljesség igénye nélkiil alljon itt néhany:



- Rovidebb id6 alatt elvégezhetd feladat lehetett volna egy, a Balaton partvonalara
vonatkozo, LIDAR tavérzékeléssel késziilt nadas adatrendszerbdl vald térkép
szerkesztése. Esetleg ennek webtérképpé valo tovabb fejlesztése.

- Ennél Gsszetettebb, és tobb id6t igényld feladat, a Balatoni miiholdas vizmindség-
tavérzékelés folytatasa, illetve az adatok térképszerisitése.

- Témalehetdség tovabba az ¢ldhely térképezés LIDAR ¢és 1égifotd adatokbol.

- Nem kifejezetten térképészt igényld kihivas, de jo érzék kell ahhoz a feladathoz s,
amiben egy 1980-as évekbeli nadas 1égi felvétel-sorozatot kellene feldolgozni,
digitalizalni, lehatarolni a nadason beliili él6helyeket (sas, gyékény, nyilt viz).
Ehhez rendelkezésre allnak korabeli terepi referencia adatok, valamint mai, hasonld
¢léhelyekrol késziilt 1égi fotok és térképek. A vizsgalt terliletekrdl a terepen is
adatokat gytijteni, az ¢l6helyeket megfigyelni.

- Kifejezetten a kartografiai érdeklddéstieknek, és azoknak, akik szeretnek régi
térképekkel dolgozni: fel lehet kutatni, be lehetne szkennelni és georeferalni a
Balaton kornyékérdl (vagy akar mashonnan) régi térképeket, amiket a mar meglévo
katonai felmérésekkel egylitt lehetne vizsgalni. A t6 koriili nadasok, berkek
valtozasait kutatjak mar egy ideje, de e témaban is akad rengeteg nyitott kérdés

- Otven évre visszamendleg kovetjiik a nadasok teriiletvaltozasat a tavon, ezt lehetne
Osszevetni mas kornyezeti valtozok (vizszint, szél stb.) véltozasaval. Ez inkabb

térinformatikai elemzéseket és némi statisztikat igényel.

A téma végiil is valoban a nadashoz kapcsolodott, a felsoroltak koziil a legutolsod
feladatbol indult ki. A 2010-es balatoni 1égi fotd-sorozat alapjan kellett digitalizalnom
a nadasok kiterjedését, pontosabban meghtzni a nadas-viz hatart. Egy honap alatt 22
mintateriilet digitalizalasaval késziiltem el Tihanyban, ami a teriiletek egynegyede.

E dolgozat témaja tehat e tihanyi gyakorlatom folytatdsa. Most lehetdségem adddott a
2010-es adatok feldolgozasara, statisztikai elemzésére. Térképészként viszont tobbet
szerettem volna lattatni Sok-sok adatnal, tablazatnal és néhany diagramnal.
Megfogalmazddott a téma valamilyen formatumu vizualizdlasanak igénye. Sor
keriilhetett a 1égifotok feldolgozasara, az adatokbol tovabbszamolasra, és ami engem

legjobban motival mindebbdl: az eredmények megjelenitésére.



2. A BALATON ES
NADASAINAK BEMUTATASA

2.1.A nadas

A hétkoznapi szohasznalatban csak nadként emlitett novény latin nevén Phragmites
australis, a legelterjedtebb vizparti novényfaj Europaban (Engloner, 2009). Sird,
specialis ¢€lohelyet alkotédllomanyat nddasnak nevezziik. A nad nagy kiterjedést,
homogén allomanyokat alkot, vagy elegyedik néhany masik tomeges megjelenésii
ndvényfajjal. Ez foglalja el sok hektarnyi a teriileten tavak és a folydk part menti régioit.
A kozonséges nad az egyszikiliek osztalyaba, a perjeviraguak rendjébe tartozik, ezen
beliil a perjefélék (Poaceae) csaladjaba sorolt faj, kdzeli rokonsagban all tobbek kozott
a kovetkezokkel: Spartina, Molinia, és Panicum. A foldalatti rizomak (gyoktorzsek)
éveldek, mig a fold feletti szarak, a levelek €s a viragzat éves ndvekedése tavasszal
kezdddik, dsszel oregedd fazisba 1épnek, majd télen elhalnak. A magas és zart nadas
lehetévé teszi a homogén, egyeduralkodd allomanyokat, amelyek védelmet nytjtanak,
¢és kivalo élohelyiil szolgalnak a vadvilagnak, hiszen jellemzden ember altal ritkdn
bolygatott teriiletek. Az évente Ujrandvd és elhald nadszalak eredménye rengeteg
szerves hulladék, ami felhalmozddik a nddasokban és az elhalo régi rizomakkal egytitt

magas szerves anyag tartalmu tiledéket képez.

Az 1970-es évektdl kezdve szamos nagy kozép-eurdpai tavon megfigyelték a nadassal
boritott é&s mocsaras teriiletek csokkenését. A nadas pusztulasat igy definialtak: lathato,
rendellenes vagy vissza nem fordithat6 spontan visszahuzddasa, szétesése vagy eltiinése
a kozonséges nadbol (P. australis) allo érett nadasnak, egy évtizednél nem hosszabb

id6 alatt. (van der Putten, 1997) (1. abra)



1. dbra: pusztulé nadas Zéanka kérnyékérdl

A nadasok pusztuldsanak hasonld szakaszait és tiineteit figyelték meg Eurdpa szerte.
(Putten, 1997) Az ¢érintett allomanyra jellemezo tulajdonsagok az alacsony szarstiriiség
¢s magassag, késoi viragzas, riigyek elhaldsa, néhany esetben satnya gyokérzet-
novekedés. A legfontosabb tiinet azonban az volt, hogy a rendszerint homogén és
egyenld slriiségi nad eloszlasa megvaltozott. Az elsé fazisban egy mozaik alakult ki
stiri és kevésbé shrti foltokbol, majd nyilt vizfeliiletek jelentek meg folyosdkat,
lagtindkat alkotva, majd ezek tovabb bdviiltek csokkentve a nadas tertiletét, ami végiil
csomokra, zsombékokra bomlik, azaz babasodik. Végiil ezeket a babakat kidontotte a
hullamverés.

A Balaton esetében az 1970-es évek masodik felétdl volt ez megfigyelhetd: az északi-
parton, mindig a nadas viz fel6li oldalan, néhany méterre a viz-nad hatartol, és sosem a
part feldli oldalrdl indult el a folyamat. A déli parton akkor még nem tortént ilyen
pusztulas. Azonban a legfrissebben feldolgozott 2010-es adatokon mar a déli parton is
megfigyelhetjiik a jelenséget.

Ezt a kérdéskort tobben is kutatjak, tobbféle okot felsorolva a mechanikai hatasoktol
kedve a megvaltozott vizmindségig. Elsdsorban az eutrofizaciot, az Oregedd
nadasokban a rizoma tomeg tilnovekedését és az iszap felhalmozdodasat, vagy épp a
rovarkartevoket vagy egyéb kartevoket (Virdag 1998) nevezik meg feltételezett
kivaltoként. Virag megemliti még a pusztuldst eldsegitd tényezdként a magasan tartott

vizéllast, mondvan, igy nem tudja a természetes vizszintingadozas kimosni a nadasbol



a felhalmozodott iledéket, ami igy ,,megfolytja” a még €16 gyokereket. Ezek a hatasok
egylittesen érvényesiilnek, nem vezethetd vissza csak egyik vagy masik okra a nadas

nagyobb mérvii pusztulasa.

2.2.A Balaton

Ahogy a bevetében mar eldre vetitettem, a Balaton Ko&zép-Europa legnagyobb
kiterjedésti tavaként, hazank egyik legfontosabb természeti kincse. Nem csak
hazankban népszerli iidiil6hely, hanem egyre jelentésebb kiilfoldi érdeklodés ovezi,
olyannyira hogy egyre tobb nyugat-eurdpai sziiletésli valasztja alland6 lakhelyéiil a
Balaton kornyékét nyugdijas éveire. Nem elhanyagolhaté a turizmusbol szarmazé
bevétel, tehat nem csak 6nmagéban természetvédelmi, hanem gazdasagi szempontok is
szerepet jatszanak a to allagmegdvasaban, fejlesztésében. igy partvonalanak, vizének,
¢lovilaganak, Ontisztitdsdban jelentds szerepet jatszo nddasainak védelme kiemelten
fontos feladat.

A Balaton medencéjének hossza 77 km, szélessége 4,5-12 km, 596 km? szabad
vizfeliilettel. Relativ sekély to, atlagos mélysége 3,3 m (Zlinszky et al, 2008),
legmélyebb pontja az Ggy nevezett ,tihanyi-kut”, amely nagyjabol 12 méter mély. A
Balaton medencéje négy tovabbi medencére oszthatd, nyugatrol kelet felé haladva ezek:
Keszthelyi-medence, Szigligeti-medence, Szemesi-medence és a Siofoki-medence.
Vizének forrasa felerészt a Zalabol érkezik a Keszthelyi-medencébe, a tobbi befolyd
viz legnagyobb hanyada pedig a Szigligeti-medencébe. Egyetlen lefolyasa a Sid
csatorna (Virag, 1998).

A Balaton a Bakony déli el6terében, délnyugat- északkeleti csapasu torésvonalak
mentén keletkezett, szakaszos siillyedéssel. A keletkezett kisebb tavak ugy otezer éve

valtak egy nagyobb tova. Medencéjének siillyedése még ma is tart. (Cserny et al, 2000)



2.3.A Balaton vizallasa

A t0 vizszintje a torténelme sordn igen valtozo volt. A mindenkori vizszintet tobben,
kiilonbozé modszerekkel tanulmanyoztak, igy torténelmileg (Bendefy, 1969), abrazios
formak alapjan (Cholnoky, 1918), dendrokronologiai kormeghatarozas segitségével
(Kern et al., 2009) vagy torténelmi térképekre tamaszkodva (Zlinszky, 2011). 1950-t61
mar pontos vizallas-adatok allnak rendelkezésiinkre.

A vizszint a maihoz igen hasonld vagy valamivel alacsonyabb lehetett a romaiak
koraban (Virag, 1998), majd a kora kdzékor soran megmaradt ugyanezen a szinten,
valosziniileg egészen a 13. szdzadig nem emelkedett az adriai tengerszint folotti (A.f.)
105-106 méter folé. A hidegebb éghajlat €s a csapadék a kis jégkorszakban (kb. Kr.u.
1500 és 1700 kozott) megemelte a vizszintet masfél-két méterrel a 17. szazadra. Ehhez
mesterséges okok is hozzajarultak, igy példaul helyteleniil méretezett, vagy eldugult
csatorndk, amik igy nem tudtak a vizet elvezetni, illetve malomgatak, amelyek szintén
visszaduzzasztjdk a tavat. A t6 és kornyéke vizviszonyai rendezésével 1763-tol
kezdenek komolyabban foglalkozni. 1776-ban a vizszint koriilbeliil 109-110 méter
(A.f.) (Bendefy, 1969). Eleinte annak teljes, csatornava valo lecsapolasa volt a terv,
kiilonboz6 gazdasagi okokbdl (termdteriilet, kozlekedés). Krieger Sdmuel 1776-0s elsd
geodéziai modszerekkel térképezett Balaton térképe alapjan tudjuk, hogy a Balaton
Osszefliggd része volt még a Kis-Balaton keleti medencéje (Zlinszky, 2013). Végiil a
Si6 szabalyozéasa 1863-ra késziilt el a zsilip atadasaval. Ezzel egyetemben a té
vizszintjét lejjebb szallitottak, ezzel a korabbi teriiletének egy harmada keriilt szarazra,
vizkészletének pedig fele maradt meg. Ezzel gyakorlatilag elnyerte mai formadjat

(Bendefy, 1969).

2.4.A balatoni nddasok

A Balaton partvonala 240 km hossz1, ebbdl dsszesen 112 kilométert nddasok part menti
Osszefiiggo ¢€s kiterjedt allomanya foglalja el. A nadasok teriilete a toban nagyjabol 12
km?, aminek legnagyobb része, 73%-a (azaz nagyjabol 9 km?) a széltd] védettebb északi

parton talalhatd. (Virag, 1998) A nadasok a t6 belseje feldli szélén rendszerint nagyjabol



masfél méteres vizben allnak, ebbdl kovetkezik, hogy a viz mélysége a legtobb esetben
meghataroz6 a nadasok kiterjedésében. Tehat a vizszint novekedése okozhatja a
nadasok visszaszorulasat, mig a vizszint csokkenésével néhet a nddassal boritott
terliletek nagysaga.

A Balaton medre alapvetden az északi part feldl a déli fele lejt. Az északi part a
nadasokban sekély, csak a feltoltott részeken, a telepiiléseknél mélyiil hirtelen. A
tomeder nagy része egyenletesen lejt a déli part felé, a legmélyebb viz kozvetleniil a
déli parti homokzatony tovében van, erre telepiil rd a déli parti homokpad, a ,,maras”,
amely a sekély részt kialakitja. Tehat a kozhiedelemmel ellentétben az északi part a
sekélyebb.

A kiilonbség a feltoltések és a telepililések elhelyezkedésében van. A déli part
gyakorlatilag végig beépiilt, és a partot feltoltotték, majd partvéddmi épiilt. Az északi
part dbleiben nadas van, a telepiilések eredetileg a nddasok kozotti kiemelkedd hatakra,
de a vizpartra épiiltek, ezek a hatak azonban meredekebbek, itt a part és a meder
partkozeli része is kissé meredekebben lejt. A déli parton ,, a lapos partszegélyen ENy—
DK-i iranyban kifuto 30-40 cm, de erds szélben helyenként 1,5, kivételesen 2 méter
magassdagot is eléeré hullamok a to déli partjat pusztitjak, elhaboljdk. Elleniik csak a
hosszan elnyulo, széles nadasok, valamint a helyenként nagyon siirii hindr nyujtanak
védelmet.” (Bendefy,1969)

A Balatonndl az uralkodé szélirany az északnyugati, ezért az északi part a Balaton-
felvidék hegyei alatt szélvédettebb. Mig a déli part a fent leirtakbdl is kivehetéen
hullam-verte part, tobb szaz méteres szélességben homokos strand, amiket altalaban 50-
120 cm viz borit. Az északi parton a legkiterjedtebb nadasok a Bozsai-6bdlben és a
Szigligeti-obolben talalhatoak. Ezen feliil elmondhatd, hogy az 6blokben alakulnak ki
legkonnyebben — tobb szaz méter széles szakaszokon — sszefliggd nadasok. Ezen tul a
part mentén is jelentds mértékli az dllomany.

A nédasok az északi parton nagyjabol az egy-masfél méteres vizmélységig ndnek, csak
ott szamithatunk szélesebb nadas-savra, ahol a t6 a part mentén sekélyebb vizii. A déli
parton pedig altaldban nem terjed a nadas vizfelszin feldli hatara az egy méteres
vizmélységnél beljebb. Az mindenesetre megallapithatd a Balaton Viziigyi Atlasz
alapjan, hogy ritkédn hatolnak a két méteres mélységig vagy azon tal. Persze ez erdsen

fligg a pillanatnyi vizallastol. ,, A nadas dllando és teljes pompdjaban diszI6 telepei 1 m
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mély vizben kezdodnek. Taldlni ugyan nddast mélyebb vizben is, de az pusztuloban
van.” (Cholnoky, 1918)

A balatoni nad nyugat-eurdpai tarsaival 6sszevetve nagyon magas novésiinek szamit: a
nadasok nyiltviz fel6li frontjan allé nadszalak hossza mind az északi, mind a déli parton
megkozelitik a négy métert. Az athatolt vizmélység is beszédes: mig az eurdpai
tavakban altalaban egy méternél sekélyebb részeken nd, a Balatonban elérheti a té két
méter mély vizii részeit is (van der Putten, 1997).

Virag Arpad (1998) nyoméan Zlinszky Andras (2007) igy irja le a balatoni nadasok
conoldgiai viszonyait: ,, A part felol indulva eldszor a zsombéksasos nadason
(magnocaricosum) jutunk keresztiil, ezt kéveti a hindrfajokkal tarkitott békatutajos
nadas (hydrocarosum). Ez eldtt van a hindarmohds nddas abban a régioban ahol a
nyiltviz és a nadas pango vize keveredik (fontinalosum), igy a moha szamdra széndioxid
és oxigen is van, majd innen a nyiltvizig tart a zart nadas (phragmitetosum). Az ujabb
felmérések ritkan emlitik a hinarmohat, viszont a nyilt viz felol terjedo hullamok altal
kevert zona hatarat jol jelzi a nadtormelékbol allo turzas. A nadszal vizben allo részén
gazdag élobevonat alakul ki, kiilonosen tavasszal, amikor a nadd levelei még nem
arnyékoljak le a vizet. Fajokban rendkiviil gazdag a nadasok aljan 1évo levéltormelék
és az iiledék élovilaga is. A parti zona horizontdlisan és vertikdlisan is sokkal
valtozatosabb, mint a nyiltviz, értheto tehat, hogy a gerinctelen dllatok zomét innen
mutattak ki. Szamos faj a Balatonon beliil egyediil a nadasban fordul elo, ahogy itt
talalhato az endemikus balatoni szivacs is.”

A nadasnak megvannak a maga hasznos gyakorlati tulajdonsagai, példaul a part
védelme a hullamzastol és igy az er6ziotdl, illetve a vizet a parti szennyez6désektol.

Télen szokas a nadat aratni, igy gazdasagi haszna is jelent0s.
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3. ELOKESZITO MUNKA

Ahogy a bevezetében emlitettem, a dolgozat keretében megvalosult munka Zlinszky
kiegészitése egy ujabb iddsavval. A kutatds céljairdl, részleteirdl, bioldgiai hatterérdl
ugyanitt a pontos leiras megtalalhatd, ebben a dolgozatban kiilonosebben nem
részleteztiik.

,Archiv légifelvételek segitségével kiszamitottuk 73 mintahelyen a nadas teriiletének
valtozasat 1951, 1963, 1975, 1987, 2000 és 2003 évek kozott. A déli part homokos
tiledéken, sekély vizben allo nddasok folyamatos novekedést mutattak a vizsgalt
idoszakban. Az északi part szegélynadasai 1951 és 1975 kézott novekedtek, 1975 és
1987 kozott viszont pusztultak, mas europai tavakon is megfigyelt tiinetekkel. 1987 és
2000 kozott stabilizalodott a front, 2000 és 2003 kozott viszont intenziven névekedtek a
nadasok. Ez megmagyarazhato a vizszint valtozasaival: az 1970-es években megemelték
az datlagos vizszintet és lesziikitették az engedélyezett ingadozasi tartomanyt. 2000 és
2003 kozott extrém alacsony vizallas alakult ki. A vizszint befolyasolta az iiledék redox
potencidaljat, mivel hosszan tarto magas vizalldas soran a vizlengés nem tudja a nadasbol
a bomlo szerves iiledéket eltavolitani. Az oxigénhianyos iiledék akadadlyozza a rizomak
novekedését és igy a nadas terjeszkedését.” (Zlinszky, 2013)

A korabbi repiilések 1égi fotoi koziil a legrégebbi, 1951-b6l szarmazdkat a Honvédelmi
Minisztérium Hadtorténeti levéltarabol kértik ki. Ezek 30x30 cm-es, fekete-fehér,
mérdkameraval, nagyjabol 1:20 000-es Iéptékii, valosziniileg nyaron késziilt képek.

Az 1963-as adatok egy nagyobb, kb. 4000 méter magassagbdl késziilt, j6 mindségi,
kontrasztos, fekete-fehér, szeptemberi katonai 1égi foto-sorozat alapjan késziiltek.
Felhasznaltunk tovabba egy 1975 februari és egy 1987-bol szarmazo sorozatot.

2000 marciusa és augusztusa kozott az Eurosense cég készitett felvételeket a to
partjarol, amik 50x50 cm-esek, lathatd fénytartomanyban valosi szinekkel késziiltek, 4
600 méteres magassagbol.

2003 nyaran késziilt ortofotokat pedig a K6zép-dunantuli Kornyezetvédelmi és Viziigyi
Igazgatdsagtol kaptuk. Ezeket az infravords sziirdvel késziilt hamisszines, 30x30 cm-es

fotokat szintén az Eurosense készitette a Balaton nadasairdl. (Zlinszky, 2007)
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Most ennek folytatasaul a 2003 és 2010 kozotti idészakot vizsgaltuk.

A 2010-es repiilés augusztus 16. és 26. kozott zajlott, a 1égi fotokat a Natural
Environmental Research Council (NERC) részérdl az Airborne Research and Survey
Facility (ARSF) készitette a Balatonrol, beleértve a Kis-Balaton teriiletét is. Ennek
pontos technikai részleteit leirtak Zlinszky at al. (2011)

A mintavételi teriiletek egyenként nagyjabol 200 méteres partszakaszok, amelyekbdl

Osszesen 73 keriilt kivalasztasra, a kdvetkezd szempontok szerint:

o avizsgalat fedje le az egész tavat

o minden nagyobb nadasban legyen, a legnagyobbakban tobb is

o anadasok belsejében, kdzvetlen emberi zavarastol minél tdvolabb

o a nadasok fobb tipusait fedjiik le (nagy kiterjedésii 6blozeti nadasok (pl.
kerekedi) kisebb part menti szegélynadasok (pl. Szepezd), nagy déli parti
nadasok (Mariafiirdd).

o a mintateriiletek maguk akkordk legyenek, hogy redlis legyen 1-2 méteres

frontmozgésokat is detektalni, tehat 1:100 léptéken digitalizalni.

Ami nem lett lefedve és utdlag ugy tiinik, hogy jo lett volna, azok a kisebb, déli parti
kikotok molozugaiban megbtjo nadasok, ezekre nincsenek mintateriilete. 2012-ben

azonban késziilt egy LIDAR-alapu térkép, amelyen a teljes to 6sszes nadasa szerepel.

3.1.Légi fotok feldolgozasa

A 2010-es nadas mennyiségének meghatarozasahoz tehat mind a 73 Balaton koriili
hosszl tavi mintavételi helyszinen meg kell hatdrozni a naddas pontos teriiletét.

A nadasok pontos teriiletét f6ldi nézépontbol, terepi munkaval nehezen tudnank mérni,
azok valtozasait kovetni. A 1égi felvételek azonban tobb iddszakbol is elérhetdek és

pontos adatokat szolgaltatnak a nddasok helyzetérdl.
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A szarazfold feldli oldalt a 2004-es évi jogi partvonal adja. A t6 belseje felé pedig a viz
¢s a nadas hatarvonalat kell megkeresniink, oldaliranyban a mintahely szélessége szab
hatart.

A korabbi, tehat 1951-es, 1963-as, 1975-6s, 1987-es, 2000-es, 2003-as adatok mind
Egységes Orszagos Vetiiletben voltak, igy ehhez igazodtam a 2010-es adatokkal is. A
készitendd allomanynak is EOV-ben kell lennie a konnyebb kezelhetdség €s a minél
nagyobb pontossag érdekében.

A légi fotok és a jogi partvonal shape-fijlia is UTM 33 (Eszaki) Zéna/WGS84
rendszerben voltak, igy ki kellett probalni EOV-ba transzformalva mennyire torzulnak.
Ha nagy a torzulés, akkor meg kell tartani ezt a vetiiletet a digitalizaldsnal. Ha viszont
ebben az EOV-ben is jol hasznalhatéak maradnak a képek, Gigy rogton a szamunkra
kedvezo vetiiletben torténhet a munka. A transzformacié soran WGS84-bél HD72-be

az ArcGIS altal felkinalt moédon transzformaltam, ez jonak bizonyult. (2. és 3. abra)

‘ N
Input Dataset or Feature Class A
jogipart_2004_utm_33_bw_gm_AREAS ~| &
Input Coordinate System (optional)
WGS_1984_UTM_Zone_33N
Output Dataset or Feature Class
| D:\Egyetem\szakdoga\shapek_illuhoz_mintahelyek\jogipart_2004_hd72_projected l E‘
© Output Coordinate System
| | &
Geographic Transformation (optional) ]
X
1t
v
i
OK Cancel Environments... Show Help >>

2. dbra: A jogi partvonal vetiiletének transzformdcidja: beviteli, kimeneti és egyéb informdcidk
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Spatial Reference Properties X

XY Coordinate System 7 Coordinate System

4

i ‘ lT'/‘DE here to search v‘ Q A ‘ CJ v 5

= B Favorites

7] Hungarian Datum 1972

€ WGS 1984 UTM Zone 33N
# [ Geographic Coordinate Systems
& [ Projected Coordinate Systems
& (] Layers

Current coordinate system:

HD_1872_Egyseges_Orszagos_Vetuleti A
Authority: Custom

Projection: Hotine_Oblique_Mercator_Azimuth_Center

False_Easting: 650000,0

False_Northing: 200000,0

Scale_Factor: 0,99993

Azimuth: 90,0

Longitude_Of_Center: 13,048571778

Latitude_Of_Center: 47,14439372222

Linear Unit: Meter (1,0) v

3. dbra A jogi partvonal vetiiletének transzformdacioja, vetiilet kivalasztasa

A kapott 1940 darab 2010-ben késziilt 1égi felvétel koziil el6szor ki kellett valasztanom
azokat, amelyeken szerepeltek a mintahelyek teriiletei. Mivel a 1égi felvételek
nincsenek mozaikozva, egy-egy nadas mintahelyhez gyakran t6bb kép is tartozik. Olyan
is eléfordul, hogy egy kép két mintahelyet is lefed. Eldszor a 1égi fotok nézdképei
alapjan kivalasztottam, hogy melyek azok a képek amelyek egyaltalan a partot
abrazoljak.

Majd partokat lefedé képekbdl, a konkrét mintahelyekre koncentralva folytattam a
megfeleld képek keresését. Ehhez a feladathoz 1étrehoztam egy egyszerl
térinformatikai rendszert, hogy el6készitsem a digitalizalast. A feldolgozashoz a
Kutatoéintézetben is rendelkezésemre allo ESRI ArcGIS programot hasznaltam.

Egy 4j, ,,nadas 2010” nevii tires ArcMap dokumentumhoz adtam a Balaton 2004-es
jogi partvonalat tartalmazd shape-fjlt, a mintahelyek korvonalait tartalmazo shape-
fajlt, majd a kivélasztott, partot dbrazold képeket. Igy konnyen ki tudtam vélasztani,

amelyek fedik a mintateriileteket, habar ennyi kép attekintése igen idéigényes folyamat.
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Mivel egy-egy mintahelyrdl tobb kép is késziilt, megprobaltam megkeresni, hogy ezek
koziil melyiknek a legkisebb a torzitasa, hol latszik legjobban, hol a legkontrasztosabb
a nad-viz hatar. Azok voltak az idealis képek, ahol a képkdzéppont viz fol¢ esett, és a
kamera egy kicsit oldalrol nézte a nadast. Ezeken a nad vizbdl kiemelkedd tove is
latszik. Ahol nincs ilyen kép, ott minél kozelebb van a nad-viz hatar a kép kozepéhez,
annal kisebb a torzitas az oldalnézet miatt.

A képeket a mintahelyekhez rendeltem, az err6l késziilt tablazat (1.tablazat) tartalmazza
az Osszes kép szamat, nevét, és annak légi fotonak a szamat, amirdl a legjobban
leolvashato a nddas és a viz hatarvonala.

A feladat tehat nagy nagyitasban korberajzolni a nadasokat. A t6 belseje felé eso
egyértelmii nad-viz hataron tul meg kell keresni a kisebb, a nadast atszovo csatornakat,
¢s megrajzolni a nadas belsejében elhelyezkedd ,tavakat” is. A digitalizaldsnal szem
eldtt tartando az az elv, hogy mar a fényképek felbontésa is torzit a valdsagon, a minél
nagyobb pontossag érdekében tovabb mar ne vessziink adatot. Ezért 1:100 —es
nagyitasban végeztem digitalizalast.

Felmeriilt a digitalizalas automatizaldsanak kérdése. Az elképzelést egyeldre el kellett
vetni, mert a korabbi évek fényképei is kézzel, és ennek megfeleld odafigyeléssel
késziiltek. Az adatok Osszehasonlithatosagahoz sziikséges, hogy hasonldé modon,
azonos elvek mentén késziiljenek. Tovabbi, még inkabb gyakorlati nehézség az
automatizalasban, hogy a légi fényképek elég nagy szinkiilonbségeket mutatnak. Mig
egyiken a viz szine barnds-zoldes a masikon szép mély-kék, holott egymashoz kozel
fekvo teriiletekrdl késziiltek.

A nadas maga sem egységes, hiszen nem csak a hagyoméanyosan nadnak nevezett
novény, hanem sas, gyékény és mas novényfajok is megtalalhatoak benne, amelyek
mind eltéré szinezetiek. Mindett6l fliggetleniil hosszatavon érdemesnek tlinik
valamilyen félautomata digitalizalason gondolkodni, ez alkalommal mindenesetre a
kézzel val6 digitalizalasra esett a valasztas.

A digitalizalasnal figyelembe vett szabalyszertiségek:

o A hajokat, stégeket, utakat, és egyéb hasonld elemek nem tartoznak a
nadashoz.
o Fék, bokrok, nad, sas, gyékény és egyéb természetes ndvényzetet a nddas

részének mindsiil (de pl. iiltetett kert nem).
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o A parti turzast, nagy kiterjedésii kiszaradt nadat, vagyis az egybefiiggd
vilagos sargas, feketés szinii részeket ki kell hagyni.

o Ha egy vildgos sargas rész nem fligg 6ssze mas ilyen részekkel és mérete
nem nagyobb, mint egy vitorlas hajoé, akkor nem kell kihagyni, hanem a
nadashoz tartozik.

o A mintavételi teriilet part feloli hatarat mindig a 2004-es jogi partvonal
képezi

o A mintateriiletek kdrvonalai a viz felé tetszélegesen bdvithetdk, ligyelve

arra, hogy a szélessége ne valtozzon.
A digitalizalas menete (Rendes-keleti mintahely példajan) (6.abra):

o Szoftver: ArcGIS: ArcMap 10.2

o Allomany: ,.elsonadas.2010.mxd”

o ,nadas_2010” rétegre késziil (EOV)

o megnyitott rétegek még: ,,mintahelyeink003correct”, ,,jogipart_2004”

o A ,mintahelyek kepei” EXxcel tabla szerint kivalasztjuk a megfelel6 1égi
fotot

o A képeket egyesével praktikus megnyitni (kiilonben nagyon lelassul az
ArcMap), a ,,Catalog” fiilon kikeresni a feldolgozandé képet, bedllitani a
vetiiletét: a tulajdonsagoknal be kell allitani a kovetkez6t: ,,Spatial
Reference — WGS 1984 UTM Zone 33N” (4. abra)
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Spatial Reference Properties

XY Coordinate System

vlq,a G~ vt

General  Key Metadata
= o Va e =l 5% Favorites
roper alue ~
= (& WGS 1984 UTM Zone 33N
Pixel Depth 16 Bit ) + [ Geographic Coordinate Systems
NoData Value Edit... # [ Projected Coordinate Systems
Colormap absent
Pyramids absent Build...
Compression PACKBITS
Mensuration Capabilites ~ None
= Extent
Top 5189458
Left 697785 Current coordinate system:
Right 699060 WGS_1984_UTM_Zone_33N
Bottom 5188022 WKID: 32633 Authority: EPSG
=] Spatial Reference <Undefined> Edit...
= % Projection: Transverse_Mercator
Linear Unit false_easting: 500000,0
Angular Unit false_northing: 0,0
\ = Statistics Options ¥ central_meridian: 15,0
_ scale_factor: 0,9996
Ban‘d_l Statistics have not been calculated. |atitude_of _origin: 0,0
Build Parameters Linear Unit: Meter (1,0)
Min

0K

Mégse

4. gbra: legifelvételek forrasvetiiletének bedllitdsa (Rendes-kelet)

o Ezutan megjelenik a kép, szépen illeszkedve a partvonalra. (5. dbra)

Deds a
KOO N e
.

Table Of Contents

Table »x
d-B- %8

nades 2010 x
=-!ﬂ--!!_

o Creste Festures

Cuf
& Construction Tools

[Tl 0w

18] Dout ot 37 sekected)

nadez 2010 jmalen ¢

$40922,606 165117.213 Meters

5. abra: partvonal és mintavételi teriilet kerete légi fotora illesztve (Rendes-kelet)

o A ,nadas 2010” réteget szerkeszthetGvé tesszilk jobb egérgombbal
kattintva: ,,Edit Features”, ,,Start Editing”. Majd a ,Create Features”
ablakban a ,nadas 2010” feature class-ra Kattintunk, majd alul a
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,polygonra”, amely eszkozzel rajzolunk. A jogi parthoz a ,.trace” eszkozzel
konnyebb az igazitas.

o Majd a rajzolt részeket egy mintahelyen beliil egyesitjiik.

o A mintahely nevét beirjuk.

o Kiszamoljuk a mintahely teriiletét: ,,Calculate Geometry”

o Egy-egy hely digitalizalasa legalabb fél ora, legbonyolultabb mintazatnal

akar ot ora, atlagosan két, két és fél ora.

6. dbra: Rendes-kelet mintateriilet nadasai digitalizalas elott és a kész rajzzal (rozsaszin).
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Egy-egy mintahelyen mind a képek szine, a fényviszonyok, a viz szine és a mindsége,
mind a nadas szine, mindsége, siirlisége mas és mas. Akadnak olyan helyek, ahol
konnyt leolvasni a nad-viz hatart — a viz és a nad szinei nem hasonlitanak egymasra, a
nadas tiszta, nincs semmi a viz és a nadas kozott. Ilyenkor, még ha bonyolult is a nadas

szerkezete, mégis szépen kivehetd, konnyen megrajzolhat6. Példaként emlitheté a

Rendes-nyugat nevii mintavételi teriilet. (6. abra)

1. dbra:csatorndkkal szabdalt nadas (Rendes-nyugat)

Mas fotoknal a feladat Iényegesen nehezebbé valik. Amikor a nadas és a viz szine
hasonlé zoldes-barnas, vagy a fotdo nem elég éles — de a leggyakoribb nehezit6 tényezo,
ha a nadas nem tomor, még csak nem is sok kis csatornaval szabdalt és emiatt bonyolult,
hanem egészen kis csomokban vagy teljesen szétszorva magukban allnak a nadszalak.
Ilyenkor nehéz eldonteni, melyek a valoban €16, labon allo6 novények, és melyik az a
barnas folt, ami inkabb mar csak a nadas koré gytlt egyéb novényi maradék. Ebbol még
egy egyszerlibb eset példaul a szepezdi mintahely (7. abra), ahol a viz csillogasa is

latszik.
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8. dbra: babds, kis surtiségii nadas, a tovében felhalmozott novényi maradvanyokkal

Ilyenkor gyakran eléfordul, hogy nem csak a viz felszinét szakitjak meg kis stirliségben
allo nadak, hanem a nadas maga is telis-tele van kis ,,tavakkal”, vagy még inkabb sekély
vizli, inkdbb mocsarra emlékeztetd feliiletekkel. Vagy egyszertien olyan ritkas a nad,
hogy nehéz eldonteni az adott feliilet inkabb nadnak vagy inkabb viznek mindésiil-e.

Az imént emlitett problémak mellett is jo érzékkel, ésszerlien végig lehet rajzolni a
nadast, megtartva a helyes ardnyokat, de a hibazasi lehetdség nagyobb. Egy esetleges

automatizalt digitalizalast pedig még nagyobb kihivassa teszik a fent leir jelenségek.

3.2.Szamszerl elemzés

A 2010-es mintavételi teriiletekre esé nadas teriilete (azaz a mintahelyen beliil
digitalizalt nadas-korvonalon beliili teriilet) tehat mar adott a ,,nadas 2010” réteg
attributum tablajaban. Ebbol és a 2003-as ugyanilyen adatokbol, valamint az egyes
mintahelyek szélességébdl ki tudjuk szamolni, hogy mennyivel nétt vagy éppen

csokkent a nadas mennyisége a terlileten. Vagyis a 2010-es adatbdl kivonjuk a 2003-as
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adatokat, majd elosztjuk a pontos szélességgel. (1. tablazat) Igy kapjuk meg a

frontmozgas adatait. (Ugyanez a tablazat tartalmazza a mintavételi helyekhez tartozo

1égi fotok sorszamat is.)

1. tablazat: mintavételi helyek nadasteriiletei 2003-ban, 2010-ben és az ebbdl szamitott frontmozgads valamint a

digitalizalasban felhasznalt légi felvételek sorszamal.

FID név teriilet 2003 | teriilet 2010 | mh. széles. | valtozas légi foto
0 | mariaf-k1 25085,86452 | 23439,38639 202,15| -8,14476| 200119
1| mariaf-k2 20595,94366 | 19664,09449 202,10| -4,61072| 200010
2 | mariaf-koz 36660,59207 | 37056,65999 201,77| 1,962954| 200204
3 | mariaf-ny3 44850,09176 | 39415,67885 200,66 | -27,0824| 300332
4 | mariaf-ny2 44574,25296 | 39128,47819 201,44| -27,0347| 200203
5 | mariaf-ny1 37674,47504 | 31693,88764 201,64| -29,6591| 200203
6 | berény 36594,71399 | 37042,0788 197,31| 2,267304| 200167
7 | sztgyorgy-k 7454,855095 | 7595,207266 202,48| 0,693163| 200236
8 | sztgyorgy-koz | 2451,373933 | 1010,697489 202,36| -7,11923| 200236
9 | sztgyorgy-ny | 6417,748714 | 6114,819517 202,88 | -1,49318| 400280
10 | zalatorkolat 118869,6779 | 117034,0898 208,14| -8,81887| 400204
11| fenékpuszta-d | 32487,41916 | 32167,97917 200,87| -1,59026| 300101
12 | fenékpuszta-¢ | 24828,34249 | 24679,32842 200,00 -0,74507| 300098
13| keszthely-d 18911,14694 | 19139,32896 199,67 | 1,142789| 500231
14 | keszthely-¢é 18396,1373 | 18868,76211 200,21| 2,360619| 500261
15 | gyenes 10919,17289 | 11348,24141 199,87 | 2,146761| 400270
16 | vonyarc 74599,71954 | 74936,70277 200,56 | 1,680218| 500301
17 | gy6rok-d 26249,6308 | 26716,6765 199,05| 2,346395| 200114
18 | gyorok-¢ 11410,14846 | 10913,04762 198,45| -2,50486| 400165
19 | szig-nyl 19974,17207 | 20142,25585 200,03| 0,840309| 200245
20 | szig-ny2 24109,1848 | 26694,86203 200,57 | 12,89149| 300357
21 | szig-ny3 43458,56698 | 42849,73744 198,92 -3,06065| 300353
22 | szig-¢ 40717,42268 | 40549,71003 199,45| -0,84088| 200311
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FID név teriilet 2003 | teriilet 2010 | mh. széles. | valtozas légi foto
23 | szig-k1 48011,22907 | 47005,25657 199,98 | -5,03033| 200240
24 | szig-k2 78398,65593 | 76174,37526 199,92 -11,1261| 200140
25 | szig-k3 74911,99143 | 72030,96183 198,89 | -14,4859| 200244
26 | szig-d1 16430,16752 | 14572,45293 198,94| -9,33809| 500272
27 | szig-d2 30584,12561 | 28817,47306 200,25| -8,82218| 200313
28 | szig-d3 20332,38442 | 18640,81942 187,12 -9,03983| 200313
29 | badacslabd 27867,98545 | 25680,90236 200,10| -10,9299| 500159
30 | badacs-d1 22588,70066 | 22620,00446 199,92 0,15658 | 100096
31 | badacs-d2 43964,43341 | 44013,97047 200,04 0,24763 | 200306
32 | badacstom-ny | 26082,60931 | 25649,04168 199,92 -2,16872| 200053
33 | badacstom-k | 48502,33787 | 47526,16404 199,61 -4,8904 | 200361
34 | badacsors 29509,71261 | 30870,87119 199,56 | 6,820688| 200359
35 | &braham 25016,06015 | 24352,67272 199,59 | -3,32381| 400256
36 | rendes-ny 41143,70428 | 40546,0118 199,75| -2,99223| 400098
37 | rendes-k 23119,88765 | 23761,67721 200,32| 3,203888| 500225
38 | szepezd 12278,11589 | 10345,59525 200,61| -9,63328| 100158
39 | zanka-ny 26211,37515| 25883,9619 201,26| -1,62679| 300025
40 | zanka-koz 28500,62768 | 26159,12265 199,18 | -11,7554| 300027
41 | zanka-k 16124,43761 | 11124,39358 200,12| -24,9853| 300029
42 | udvari-nyl 24497,81692 | 22049,51762 200,79| -12,1932| 500296
43 | udvari-ny?2 20176,46963 | 17353,15158 200,80| -14,0607| 500302
44 | udvari-k 49088,86822 | 46544,89255 199,98 | -12,7214| 400253
45 | orvényes-k1 | 36518,78913 | 33282,53214 199,16 | -16,2498| 300330
46 | orvényes-k2 | 20286,84576 | 16583,40412 199,51| -18,5628| 300322
47 | bozsai-ny 75087,56419 | 74974,18299 200,46| -0,56559| 100185
48 | bozsai-¢ 126494,1552 | 125990,2626 199,87 -2,52111| 200294
49 | bozsai-k 33874,81958 | 28580,3602 200,27| -26,4369| 200105
50 | szarkadi-¢ 13233,88887 | 11194,73723 200,12| -10,1895| 100157
51| szarkadi-k6z | 9677,570199 | 6942,091311 200,05| -13,6743| 100192
52 | szarkadi-d 5539,77551 | 4314,632405 201,44| -6,08185| 100081
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FID név teriilet 2003 | teriilet 2010 | mh. széles. | valtozas légi foto
53 | rév 20206,37862 | 17103,51318 199,71 -15,5371| 300014
54 | aszof 14142,82812 | 13487,8328 199,72 -3,27964| 500160
55 | hajogyar 23787,73168 | 23375,57885 200,19| -2,05879| 400238
56 | kereked-ny 22231,74715 | 20765,16342 201,03| -7,29539| 300108
57 | kereked-k 44467,14095 | 44737,32362 199,16 | 1,356595| 300138
58 | paloznak-ny | 48009,07007 | 43836,59156 197,59 | -21,1173| 500290
59 | paloznak-k 52751,97555 | 52412,04886 198,66 | -1,71107| 500292
60 | szerdahely-ny | 25949,07856 | 21346,22462 198,66 | -23,1701| 500275
61 | szerdahely-k | 46771,48547 | 38833,20818 196,56 -40,386 | 400039
62 | als6ors-ny 35001,93989 | 33969,13086 199,68 | -5,17229| 500162
63 | als6ors-koz 42122,31137 | 38602,62384 200,68 | -17,5386| 300084
64 | als6ors-k 27816,70002 | 22521,89928 200,86| -26,3601| 300086
65 | kapfiir 26547,10991 | 24325,27501 201,12 -11,0475| 400218
66 | almadi-d 15004,10723 | 15668,83918 196,07 | 3,390351| 400257
67 | almadi-koz 39194,54149 | 37874,97059 200,92| -6,56773| 300082
68 | almadi-¢ 43005,18931 | 43631,67732 201,27 3,112742| 300005
69 | _zf -¢ 11879,14584 | 11350,61766 198,68 | -2,66017| 500288
70 |f_zf_-d 12875,50653 | 13279,89878 199,34| 2,028633| 100241
71 | kenese-¢é 13287,4997 | 8058,230205 200,98| -26,0191| 500168
72 | kenese-d 28914,56816 | 27374,08863 202,01| -7,62586| 100040

Sziikséglink van a Balaton vizallasara is. Ehhez a Balaton atlagos vizallasat hasznaljuk

fel, pontosabban a tihanyrévi és a siofoki vizmércék havi atlagait. A havi atlag

vizéllasbol kiszdmoljuk a 2003-t61 2010 augusztusaig terjedd idészakra vonatkozo éves

minimum, maximum ¢&s valtozas adatokat. A grafikai megjelenités soran a diagramokon

az éves atlagokat vettiik alapul.
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4. GRAFIKUS MEGJELENITES

4.1.Tervezés

Mire a végleges kiadvany elnyerte végsd formdjat, tobb makett is késziilt, —
folyamatosan finomodtak a tervek mire a megtalaltuk az idealis megjelenést. Az egész
plakat kiadvany legfontosabb iizenete az, hogy a vizszintvaltozas hogyan fiigg 6ssze a
nadasok teriiletével. Minél kevesebb szoveggel és minél tobb és értelmezhetobb képpel,
abraval, térképpel.

Eredetileg egylapos, egy esetleg két A3-as méretii plakatot terveztiink, ami bemutatja
valamilyen formaban a nadasok frontmozgéasanak valtozasait a vizallas fliggvényében.
Lehetdleg térképet is alkalmazva, ezzel segitve az egyes mintateriiletek elhelyezését, az
adatok megjelenitését.

Azt gondoltuk mindenképp célszerli lenne valami jO infografika a nadas teriilet
hossztavl valtozasairol (beleértve 2010-et is), kiilon lathatova téve, hogy mennyi az
északi és a déli part, és emellett a vizszintet is dbrazolva. Erdekes volna bemutatni
fényképet pusztuld nadasrol, j6 lenne térkép vagy tobb térkép, amin latszik, hogy hol és
hogyan alakultak a nadasok. Ha nem is a 73 mintahely, de — mondjuk — 30 partszakaszra
sliritve az informacidt az abrazolas kedvéért.

A plakatra ennek fényében keriilt két 1¢gi fotd a pusztuld nadasokrol Zanka és Szigliget
kornyékérdl, mindkettdt Zlinszky Andréstol kaptam, a felkeriild szovegben is 6 segitett.
A terjedelem miatt mérlegelni kellett, melyek azok a mintateriiletek, amelyeket
feltétleniil abrdzolni szeretnénk valamilyen mddon az informdacios grafikan. Az
adatokat végiil a vizallasra és a nadasok teriileti valtozasaira korlatoztuk az ido
figgvényében. Még igy is soknak bizonyult a 73, vagy akar csak a 30 mintateriiletrdl
sz616 adat. Foként hogy a legidealisabb eset az adatok pontos és nem egymasbol képzett
(azaz nem csak atlagok) bemutatasa.

Harom lehetdség kinalkozott. Az elsd, hogy noveljiik a kiadvany méretét. A masodik,
hogy kevesebb mintahelyet abrazolunk infografikaval. A harmadik pedig, hogy
valamilyen szempontbdl csoportositjuk a mintavételi teriileteket és ezek atlagat
abrazoljuk. A megoldas végiil e hdrom opciot egylittesen tartalmazza. Mire a végleges

verzio elkésziilt, a kiadvany négy A3-as oldalra boviilt, késziilt diagram a négy nagy
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medencében taldlhaté mintahelyek atlagaibol, illetve 18 mintateriiletrdl egyenként. Ez
utobbiak két oldalt foglalnak el a kiadvanybdl.

A térképszerii megjelenités korlatai viszonylag szembedtléek. A Balaton teljes tertiletét
egy A3-as oldalon — vagy akar tobb oldalra szelvényezetten — abrazolva a part menti
nadas sav olyan pici marad, hogy azon valamilyen jelrendszerrel tudnank csak a
nadasok valtozésait érzékeltetni. Tovabba ez esetben mds tipusi megjelenitésnek,
szovegnek, képnek, magyarazatnak nem maradna igazan hely. Ezért gondoltunk arra a
megoldasra, hogy az egyes mintateriileteket egyesével, igy nagyobb méretardnyban
abrazolnank, igy pontosan kivehetéek maradhatnak a kiilonb6zé évek nadas-viz
hatarvonalai. Azonban még igy sem tudjuk mind a 73 mintateriiletet kielégitéen
bemutatni, és tovabbra sem marad hely masra. Tehat ugyanoda jutottunk el a térképi
abrazolassal is, mint az informacids grafika esetében: szlikiteni kell az dbrazolando

mintateriiletek szamat.

4.2.Abriazoland6 mintateriiletek kivalasztisa

Az é4brazoland6 mintahelyek kivalasztasanal a kdvetkezd szempontok szerint jartunk

el:

- Ki kellett zarni azokat a teriileteket, ahol valamilyen okbdl nincs meg minden
iddintervallumra a frontmozgas adata
- Aranyosan képviseljék magukat az északi és déli parti teriiletek
- Fedjék le a teljes tertiletet
- Nagyjabol egyforma mennyiségi keriiljon be mind a négy medencébdl. A négy
medence:
o Keszthelyi-medence: a legnyugatibb medence, hatara Gyorok és
Balatonberény/Keresztar kozott
o Szigligeti-medence: a Badacsony-Fonyo6d vonalig
o Szemesi-medence: a Tihanyi-szorosig
o Siofoki-medence: a legkeletibb medence
- Valtozatosak dinamika: legyen, amin jol kivehet6 a '70-es/'80-as/'90-es években

tortént pusztulds, de olyan is, amit ez kevéssé érintett
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Kivalasztas modja az, hogy ArcGIS-ben megnyitjuk az 6sszes vizsgalt év shape-fajljait,
esetenként a 1égi fotokkal egyiitt és a fenti szempontok szerint megvizsgaljuk az 6sszes

teriiletet. igy végiil 18 teriilet keriilt kivalasztasra.

4.3. Egyes mintahelyek dbrai

Tehat az elédz6ekben18 mintahely keriilt kivalasztasra, hogy mind infégrafikaval mind
valamilyen térképi formaban abrazolasra kertiljenek.

A mintateriileteket MaPublisherrel kiegészitett Adobe Illustrator programban rajzoltam
meg, felhasznalva az 1951-es, 1963-as, 1975-6s, 1987-es, 2000-es, 2003-as, ¢s 2010-es
nadas shape-fajlokat, és a 2004-es jogi partvonal shape-fajljat. A fajlok betoltésekor
kideriil, hogy némelyik az Illustrator szdmara nem kirajzolhatd. Ezt a problémat ugy
probaltam orvosolni, hogy ArcGIS-ben a fajlokat ujra exportaltam shape formatumban.
Eredményként mar csak az 1975-6s és 1987-esnél meriiltek fol problémak ,,XML-error”
vagy kirajzolasi hiba képében. Ezutdn az 0sszes alloméanyt azonos, EOV vetiiletiire
transzformaltam.

Sajnos be kellett latni, hogy a ’87-es shape-fajl sériilt, a mintahelyek egy részénél
elveszett a rajz. SOt egészen kiilonleges modon, mig az Illustrator egyaltalan nem tudja
ezeket a mintahelyeket megjeleniteni hibas geometridra hivatkozva, az ArcGIS
bizonyos méretaranyokban kirajzolja, masokban pedig nem. (Ezt a mellékletben
szerepl6 képernybkép-sorozat mutatja be.) Ettdl a hibatol fliggetleniil az infografikaban
ezen teriiletek adatait is megjelenitettem, hiszen szerencsére a szamszer(i adatok nem
vesztek el. Gyakorlatilag a Badacsonytol nyugatra es6 mintahelyek, amiket ez a hiba
érint. Szigliget legdélebbi helyének a fele hianyzik, majd ,Szigliget-déli 2”
mintatertilettdl kezdve az egész a déli parton (a mariafiird6i helyekig) rajzi hiba van. A
hiba eredményeként az eldre kivalasztott 18 mintahelybdl térképszeriien csak 8-at
tudunk megjeleniteni. Mindez, ha nem is a legidealisabb modon, de megoldja azt a
kérdést, hogy elég nagy méteraranyban lehessen ezeket abrazolni, ugyanis igy jut elég
hely a plakat kiadvanyon.

Megnyitas utan kideriilt, hogy nem mindegyik mintahely-keretbe fér bele a hozza

tartoz6 minden vizsgalt évi nddas mennyiség. Ez kizarolag az 4brazolas esztétikai
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értékét rontja, az adatokra nincsen hatassal. Ezeket a ,,hibakat” ArcGIS-ben javitottam,
hiszen a mintateriilet kerete a td belseje felé, egy iranyban tetszélegesen valtoztathatd,
ha a szélességét megtartjuk. Ezt konnyen megtehetjiik, ha az ,,Edit” eszkoztar ,,Trace”
eszkoz legordiild mentijében a ,,Right Angle” eszkozével dolgozunk, vagy egyszeriien
a “with.shp” (ami a mintavételi teriiletek szélességét adja) elemeire egy téglalapot
feszitve bovitjiik a teriiletet.

Az é&brazolas megkonnyitésére a 18 helyet valamilyen modon csoportositani kell
aszerint, hogy milyen trendnek felel meg a nadas mennyiség valtozasa. Ez alapjan két

jellemzd csoport alakult ki:

- Jellemzéen 1975-ig novekvd, majd pusztuld (2000-t6l vagy stagnalo, vagy

novekvo) nadasok

- Ettdl eltérd dinamikaji nddasok (nagyjabol folyamatosan novo, vagy folyamatosan

valtozd mennyiségli nadasokkal).

A megjelenités eszkoze egy szinskala, ami két vagy harom szinbdl és ezek atmeneteibdl
all. Egyszerre hasznaltam feliileteket és kontirvonalakat. A szinskdla mindkét fenti

csoportra €rvényes.

A feliiletek és konturok logikaja:

Minden évhez tartozik egy nadasteriilet. Ez a tertilet egy kitoltott feliilet. Ha ezeket a
feliileteket idérendben egymasra illesztjiik, akkor a legtobb esetben 1975-ig latjuk a
valtozasokat, Utana ugyanis jellemzden csdkken a nadasok mennyisége, igy az 1987-es
rétegrél mar semmi nem latszik. Hogy a fedés ellenére mégis lassuk a tovabbi
valtozasokat, a ki nem latszodo feliileteknek csak a konturjat huzzuk meg, és ezt a
rétegszerkezetben a feliiletek folé helyezziik. Igy minden évjaratot abrazolni tudunk
anélkiil, hogy az idérendiséget felboritanank.

Minden egyes terlileten mas és mas az igy kialakithat6 legidealisabb abrazolas. Mégis
a fenti csoportokat k6zos nevezére kell hangolni az érthetdség kedvéért. Akkor a
leglatvanyosabb az abrazolas, ha minél tobb réteget feliilettel tudunk megjeleniteni.
Ehhez el kell donteni, hogy az 1951-es réteg legyen legalul és rajta idérendben a tobbi,
vagy a 2010-es ¢és rajta idoben visszafelé haladva a tobbi hat.

Ott indokolt a forditott sorrend (vagyis hogy az ’51-es van legalul), ahol annak a

legnagyobb a kiterjedése, vagy legalabbis a 75-87-es csokkenést akarjuk szemléltetni.
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Minden abrazolandé teriiletet megvizsgalva, akkor tudjuk a lehetd legtobb szintet
feliilettel abrazolni, ha legalul van a 2010-es és legfeliil a ’51-es. Ennek masik elonye,
hogy a 2010-es 0j adatok mindenhol latvanyosan, feliilettel lesznek abrazolva, mivel
legalul vannak, és igy nem tudnak kitakarni semmit. Hogy melyik mintahelynél mi lesz
konturral és mi feliilettel jelolve azt az alabbi tablazat mutatja, ahol az els6 blokk (1951
2010) a konturral abrazoland6 rétegek és a masodik blokk (1951-2010) a feliilettel
jelolenddk. (2. tablazat)

2. tablazat: az egyes mintateriiletek abrazolt rétegei

nev ’51| ‘63| ‘75| ‘87| ‘00| ‘03| ‘10| '51| 63| ’75| ‘87| ‘00| ‘03| '10
abraham 1 1 1 1 0 0 1 0 0 0 0 1 1 1
rendes-ny 1 1 1 1 0 0 1 0 0 0 0 1 1 1
udvari-k 0 0 0 1 0 0 1 1 1 1 1 1 1 1
szarkadi-é 1 1 1 0 0 0 1 0 0 0 1 1 1 1
rév 0 0 0 1 0 0 1 1 1 1 1 1 1 1
kereked-ny 0 0 0 1 1 1 1 1 1 1 1 0 0 0
almadi-é 1 1 1 0 0 0 0 0 0 0 1 1 1 1
kenese-d 0 0 0 1 0 0 1 1 1 1 1 1 1 1

A tablazatban minden mintahelyen a ra egyénileg jellemzd legidealisabb felallas
szerepel. Odafigyeltem arra is, hogy mindegyik réteg szerepeljen.

Ezek alapjan kertiltek aztan csoportokba a mintateriiletek. Az elsé csoport (jellemzden
"75-ig nOvo) tagjait aldhuzassal jeloltem a tablazatban. Végiil is a két csoport az
»abrahdm” €s az ,,udvari-k”-nél jel6lt médon lett abrazolva. A rétegsorrend pedig: a
tablazatban balrdl jobbra haladva az *51-es vonalas keriil legfeliilre, és a 2010-es feliilet
legalulra.

Az alabbi abra egy példa arra, mi latszik akkor, ha az adott mintateriileten 1951 és 1975
kozott nétt a nadas, majd ezutan az 1987-re teljesen szétesik a nadas csomokra,
jelentdsen visszahuzodva a korabbiakhoz képest, majd 2000-t61 stagnal, jelentdsen nem
mozdul a nad frontvonala. Az abran a sotét piros szin jeloli az 1951-es nadas feliiletét,
majd alatta a 1963-as nadas 16g ki, majd a vilagosabb narancssarga az 1975-6s adat.
Ezen a rajta 1évo6 sarga stiri kontarhalézat az 1987-es, majd harom féle, egyre sététedd

z6ldek a 2000-es, 2003-as és 2010-es adatok. A felfelé nyulo sarga és zold vonalak a
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partot a toval 6sszekotd Osvényt vagy valamilyen mesterséges kijaratot jelolnek a tora.

Jellemzden horgaszok, kisebb hajok szamara. (9. abra)

9. dbra: példa az dbrizoldsra (Abrahdmhegy)

4.4.Térkép elkészitése

A kiadvanyon és a dolgozatban sajat munkaként szerepld Balaton és Tihany térképek
OCAD 12 programban késziiltek, 1:400 000-es 1:100 000-es és 1:20 000-es
méretaranyban. Eredeti szandékunk volt a plakdton mindharom térkép felhasznalasa, de
hely szlikében erre mégse kertilhetett sor, igy a dolgozat illusztraciojaként szerepelnek,
a mellékletben.

A térképek alapjaul az Open Street Maps (OSM) adatai szolgaltak, amiket a
http://extract.bbbike.org/ oldal kézremiikodésével toltottem le, shape-fajlként.

A harom térképbdl a legnagyobb méretaranyu Egységes Orszagos Vetiiletben késziilt,
mig a nagyobb teriileteket abrazold ketté vetiilete UTM/WGS84 33 Zona, északi
félteke. Ennek oka, hogy Tihany varostérképhez EOTR topografiai térképeket is alapul
vettem. Amennyiben bekeriilt volna a dolgozathoz kapcsolodo plakatra mindharom

térkép, akkor egységesitettem volna dket.
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Tihany varos térképe tehat 1:20 000-es méretaranyban késziilt, ezt a 10 000-es Open
Street Map jelkulcsanak segitségével szerkesztettem meg. EOTR 10.000-es
alapszelvényt hasznaltam alapnak, ebbdl két szelvényt (43-412 és 43-234). Kezdésnek
elkészitettem a keretet, ami 20x25 cm-es. Koordinatakkal szerkesztettem fel (558500-
177000; 562500-177000; 562500-172000; 558500-177000) a téglalapot. Ezutin
megrajzoltam a vonalas elemeket, mint: a vasutakat, az utakat, a partvonalat és a
vizeket, amikhez a gorbe funkciot alkalmaztam. Majd az utcanevek kovetkeztek,
amelyeket 0j gorbékkel vettem fel. Utdna a pontszerli elemek, és a szimbolumokat
készitettem el, amit a feliiletek megrajzolasa kovetett. Elsoként a vizfeliletet, majd az
erdOket €s a beépitett teriileteket készitettem el. A flives teriilet pedig mintegy hattér-
szinként szerepel, ezért a fii szinét a szinsorrend legaljara tettem. Végére maradt a
jelmagyarazat végelgesitése, a szinek, és végiil a szimbolumok frissitése az OSM-
térképrol.

Tihany koézvetlen kornyezetét dbrazolja a masodik térkép 1:100 000-es méretaranyban.
Alapjelkulcsa a ,,Tourism 100.000” lett. A térképi tartalmat az Open Street Maprol
elézoleg letoltott shape-fajlok felhasznalasaval készitettem el. A vasutat, az utakat, a
vizet €s a kiilteriileti hatarokat egyesével importaltam be. Akadt mas forrasbol szarmazo
shape-fajl is, ennek hibasan volt megadva a vetiilete, ezt korrigalnom kellett. Aztan az
Tihany varostérképhez hasonldan felszerkesztettem a keretet (12x20 cm) ¢és
megszerkesztettem a kivagatot. Végiil a felesleges részeket kitoroltem. (Objects—Crop
Objects) A domborzatot a Shuttle Radar Topography Mission (azaz SRTM) adatokbol
generaltam, 100 m szintkozzel. Ehhez ArcGIS-re volt sziikkségem. Behivtam a rasztert
és elkészitettem a konttrokat bel6le. Ezt nagyjabol méretre vagtam egy maszkkal, majd
behivtam OCAD-be és pontosan levagtam. Ezek utan kézzel vettem fel a
szimbolumokat, korrigaltam helyenként a shapeket (telepiilés, vizrajz) €s felvettem a
jelmagyarazatot.

Végiil pedig a ténylegesen felhasznalt, 1:400 000-es méretaranyu, az egész Balatont
abrazolo térkép késziilt el. Alapvetden az el6zéekhez igen hasonldan késziilt ez a térkép
is, csak azzal a kiilonbséggel, hogy az utak ott egy a BSC szakdolgozatomban hasznalt
shape-allomanybol lettek felhasznalva, a megfeleld szakaszok modositasaval. A jarasok
szinezését ugy oldottam meg — mivel ehhez csak telepiiléshatar adatom volt — hogy a
megfeleld kiilteriileti hatarokat Gsszevontam jarasonként ArcGIS-ben, és ezt az 1j

allomanyt hasznaltam fel aztan OCAD-ben. Az alapszin megyénként egységes, a
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feketét pedig jardsonként valtoztattam. A plakattal 6sszefiiggd jelmagyarazatot, azaz a
mintahelyeket és azok abrazoltsagat mutatd jeleket a végén tettem fel, ligyelve a
plakaton szerepld egyéb szinekre. A kiadvany masodik (hat)oldalan szerepld egyesével
abrazolt mintahelyek neveit tartalmazo fejléc stilusaval azonos szinvildggal kertiltek

megirdsra a térképen is az egyes helyjeldlok.

4.5.Informacios grafika elkészitése

Nadasok hosszu tdva dinamikéjanak térképezéséhez tervezett diagramok készitésénél a
nagy mennyiségli adathalmaz kdnnyen értelmezhetd vizualizacidja volt a cél, illetve a
Balaton vizszintjének ¢és a nadasok nagysaganak valtozésai kozotti relacid
megjelenitése grafikai megoldasokkal.

A terjedelem ésszerlsitése miatt sziikségesnek bizonyult szlikiteni az adatmennyiséget,
egyeztetések utdn négy fodiagram - amelyek a nagymedencék Osszesitett értékeit

mutatjak be - és tizennyolc fontosabb lokacio kertilt kivalasztasra.

4.5.1. Fodiagramok

A vizszint valtozdsanak dabrazoldsahoz az oldalnézet tiint legkdonnyebben
értelmezhetdnek, ahogy a kék szin haszndlata is nyilvanvalo volt. A mélység optikai
érzékeltetéséhez gradienst alkalmaztam.

A nadasok teriilet valtozasanak abrait el0szor a vizoszlopokba terveztiik elhelyezni, de
el kellett vetni az Otletet, mert a viz oldalnézete és a nadas feliilet feliilnézete nem
fedhette egymast, zavaronak talaltuk a kétféle nézet keverését. Végiil a nadas feliiletek
rajzat a vizoszlopok mellé helyeztem, és mérési iddintervallumok (1951-1963, 1963—
1975, 1975-1987, 1987-2000, 2000-2003 illetve 2003-2010) szerint tagoltam a
diagramokat.

A nadasokat szimbolizalo teriiletekre levélmintaja textlrat feszitettem, torekedve az
érzékletesebb megjelenitésre és a feliilnézet hangsulydzasra, ugyanakkor a vizfeliilet

teteje hulldammintat kapott az oldalnézeti benyomas erdsitésének céljabol.
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A diagramok skalazasat Ggy igazitottam, hogy a nadas feliiletek valtozasanak minimalis
¢s maximalis értékei minden esetben megjelenithetdek legyenek.
Sziikségesnek lattam mind a vizszint, mind a nadas teriiletvaltozasanak szamszerii

megjelenitését. (10.abra)

1951-1963 1963-1975 1975-1987 1987-2000 2000-2003 2000-2003
KESZTHELYI-MEDENCE Wl ATLAGOS VIZSZINT (cm) B8 NADAS FRONTMOZGASA (m)

10. abra: Keszthelyi-medence vizallas-nadas diagramja

4.5.2. Frontmozgasi diagramok

A vizszint valtozdsdhoz évenkénti atlagértéket szamoltam, ezt abrazoltam a
fédiagramnal is hasznalt kék gradienssel. Ehhez a gorbéhez pozicionaltam idében az
egyes mérési helyek nadas frontmozgas valtozasait. (10. dbra)

A vizszint értékét jelzé vonalat a végso diagramokon erdsebb kék szinnel kiemeltem.

1950 1960 1970 1980 1990 2000 2010

KESZTHELYI-MEDENCE - ZALATORKOLAT Bl ATLAGOS VIZSZINT (cm) [ NADAS FRONTMOZGASA (m)

11. dbra: Zala torkolat mintahely vizallas-nadas diagramja
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4.5.3. Hasznalt szoftverek

Mindkét diagramtipusnal az Adobe Illustratort hasznaltam, mert a vektorgrafikus
megjelenités tetszOleges kimeneti méretet tesz lehetévé. A szinek és a betltipusok
stilusokat kaptak, igy az esetleges valtoztatasok gyorsan ¢&s gordiilékenyen
kivitelezhet6k. Az allomany beliili konnyii navigalhatosag kedvéért az egyes diagramok

kiilon rétegekre kertiltek.

4.6.Tovabbi lehetdségek

A dolgozat, a 1égi fotd feldolgozas és a plakat készitése kozben felmeriiltek tovabbi
otletek, amiket e munka terjedelme vagy egyéb okok miatt nem valdsulhattak meg.

A mintahelyeken a véaltozasokat, azt gondolom, jobban lehet szemléltetni, ha a
megjelenités nem statikus. Gondolok itt példaul egy webes feliiletre, ahol interaktivan
lehet a rétegeket kapcsolni, esetleg valamilyen iddcsuszkaval ,lejatszani” a
valtozasokat. Vagy akar valamilyen mozgoképes vagy animgif-megoldas is szoba
keriilhetne.

Tovabbgondolasra érdemes a légifotd adatok feldolgozasanak valamilyen szintli
automatizalasra, valamilyen célszoftverrel. A teljes automatizalast egyel6re nem tartom
realisnak, mindenképpen sziikség van kézi ellendrzésre és javitasra, de ha a projekt
hosszabb tavon is 1égifoto feldolgozason alapul, megéri a digitalizalas automatizalasan
gondolkodni.

Azt mindenesetre tudom, a munka nem all meg ezzel a dolgozattal, ugyanis késziilt
2014-ben egy ujabb légifotd sorozat, ami feldolgozasra var, hogy tovabbi és még

hosszabb tavu kovetkeztetéseket lehessen levonni a Balatoni nadas pusztulasarol.
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5. OSSZEFOGLALAS

A nadas ¢l6helyek a part és a nyilt viz k6zott alakulnak ki, igy elterjedésiiket nagyban
befolyésolja a t6 vizszintje. Az ingadoz6 vizszint lehetdvé teszi a felhalmozodo szaraz
ndvényi anyag gyors lebomlasat, alacsony vizallasti idészakok hidnydban azonban a
bomlés elhasznélja az oxigént az iiledékben. Ha a nad gyoktorzse oxigénhidnyos
allapotba keriil, az egységes nadasfront csomokra, szigetekre bomlik, és a nadas
visszaszorul a mélyebb vizbdl.

Légi felvételek felhasznalasaval az MTA Okoldgiai Kutatokdzpont Balatoni
Limnologiai Intézet munkatdrsai elemezték a naddasok hosszu tavu teriiletvaltozasait.
1951,1963, 1975, 1987, 2000, 2003 ¢és 2010-ben vizsgaltuk a nadasok frontmozgas
valtozasait 73, egyenként 200 méteres partszakaszon felvett mintavételi teriileten. Az
eredmények azt mutatjdk, hogy a tartésan magas viz nadpusztulast okoz, mig az
alacsony vizallasu idészakokban a nadasok allapota javul.

Az eredmény vizualizildsa diagramokon é€s térképeken keresztiil valosult meg,
bemutatva a vizallas és a nddas mennyiségének Osszefliggéseit egyes mintahelyek és a
négy balatoni medence példajan. A négy oldalas plakat jol szemlélteti a pusztuld nadast,
¢és azt, hogyan valtozott a vizallas 1951 és 2010 kozott. Ezzel egyiitt bemutatja
mennyivel csokkent a nddas mennyisége a *70-es, *80-es, 90-es évek tartosan magas
vizallasu idGszakaiban, és milyen valtozasok kovetkeztek be — az e dolgozat keretében
feldolgozott — 2003 és 2010 kozott. Mindezt 18 mintateriiletrdl kiilon diagramon és a
négy nagymedence atlagait tovabbi 4 fédiagramon bemutatva. Kiilon nyolc kivalasztott
mintateriiletet tematikus térképszerti dbrazolassal részleteztiink, térképen is elhelyezve

ezeket.
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MELLEKLETEK

e ArcGIS 1987-es shape-fajl rajzi hibaja kiillonbozé megjelenitési
méretaranyokban
o 1:5000
o 1:15000
o 1:25000
o 1:30 000
e Tihany varostérképe 1:20 000
e A Tihanyi-félsziget és kozvetlen kornyezete 1:100 000
e Hogyan hat a vizszintvaltozas a Balatoni nadasokra? Két lapos, A3-as
kiadvany (borit6 belsé oldalan, tasakban)
e Diplomamunka-téma bejelentd

e Eredetiségnyilatkozat
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ArcGIS-ben az 1987-es nadasteriielteket mutatd shape file kirajzolasi hibaja 1:5 000-es megjelenitési méretaranyban
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