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1. Bevezetés

1.1. A diplomamunka célja

Korabban mar késziiltek vizsgalatok arrdl, hogy a Balaton vizszintjének valtozasa
milyen hatdssal van a nddasok teriiletvaltozasara. Dr. Zlinszky Andrés és Gertheis Anna légi
felvételek alapjan 73 mintavételi teriileten, kozel hatvan év tavlataban (1951, 1963, 1975,
1987, 2000, 2003, 2010) vizsgalta a nadasok teriiletvaltozasait. Modszeriik 1ényege, hogy a
1égi felvételeket, georeferalas utan digitalizaltak, megkapva igy az egyes nadastertiletek kor-
vonalat, valamint azok teriiletét, amelyeket mar 6ssze lehetett vetni az éves vizallassal. A
kapott eredmények alapjan megéallapithato, hogy a balatoni nadpusztulas egyik tényezdje az
alacsony vizallast id6szakok hianya (Zlinszky, 2013; Gertheis, 2016).

A balatoni nadasok szamara optimalis vizmélységrél vannak feltételezések, de eze-
ket szamszer(, térbeli adatokkal még nem ellendrizték. Kutatasom célja megvizsgalni, hogy
van e 0sszefliggés a nadasok teriiletvaltozasa ¢€s a meder valtozasa kozott. Ha a nddasokkal
boritott teriiletek nagysaga a mederviszonyok valtozasatdl fiiggetleniil alakul, akkor a vélto-
zasok oka a vizszintvaltozas. Ebbdl kifolyolag a késdbbi kutatdsok soran a medret allando-
nak tekintve vizsgalhatnank, hogy melyik évben, milyen mély viz boritotta a nadasokat,
vagyis hogyan hatott rajuk a vizmélység valtozasa. Ha a teriilet- ¢s medervaltozasok kozott
megfigyelhetd az Osszefiiggés, az arra enged kovetkeztetni, hogy a nddasoknak szerepe van
az liledékfelhalmozodasban, vagy éppen forditva, az iiledékfelhalmoz6das van hatéssal a
nadassal boritott teriiletek nagysagéara. Ennek a kérdésnek a vizsgalatdhoz egy adatintegra-
cios feladatot kell elvégezni, amelynek eredményeként a medermélység és a parti teriiletek
kiilonbozd tipusu és kort adatait egyazon térinformatikai rendszerben vizsgéalhatjuk. Rovi-
den ez az 1975-6s mederfelmérés, kiegészitve a korabeli EOTR szelvények szintvonalaival,
valamint 2015-6s mederfelmérés és a 2014 LiDAR partvonal-felméréssel nyert adatok Os-
szehasonlitasat jelenti. Ezen adatok alapjan elkészitett két kiillonb6z6 idépontra vonatkozd
meder- és partmodellt végiil a mintahelyeken torténd nadpusztulassal és vizszintvaltozassal

is Osszevetem.

1.2. A téma aktualitasa

rrrrrr

1étfontossaguva valt. A nadas kulcsszerepet jatszik az édesvizek biokémiai folyamatiban,
példaul a vizek foszforeltavolitdsdban is, amely eldsegiti a vizmindség javulasat, ezen feliil

a nadasok eldsegitik a talajvizkészletek feltoltddését, dvjak a partot az erdziotdl, és vissza-
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tartjak az arvizeket. Ezek ismeretében is folyamatosan zajlanak nadpusztulast eldidézo tevé-
kenységek, ilyen példaul a vizek €s a partok szennyezése, a partok beépitése, a lecsapolas,
az idegenhonos fajok behozatala ¢és ide tartozik a Balaton vizalladsdnak magasan tartdsa,
amely a turizmus és a hajozas érdeke. Mara mar tobb nemzetkozi egyezmény is szabalyozza
a vizes ¢éléhelyek védelmét, mint példaul a Ramsar-i egyezmény vagy a Natura 2000, amely-

nek elsddleges célja az emberi jelenlét fenntartdsa mellett a jo ¢éldhelyallapot elérése
(Zlinszky, 2013).



2. A Balaton és nadasai

2.1. A Balaton

2.1.1. Alapinforméciok

A Balaton a Dunantilon mintegy 77 km hosszan elnytulva északkeleti-délnyugati
iranyban a Dunantali-k6zéphegység délkeleti labanal lapos, tekndszerti mélyedéseiben fek-
szik. Medre egy rendkiviil sekély teknOnek tekinthetd, ha a hosszusagat és medencéinek szé-
lességét a to vizmélységéhez hasonlitjuk, ugyanis atlagos mélysége 3,3 m, szélessége pedig
4,5 és 12 km kozott valtozik. A Balaton medencéje négy tovabbi medencére oszthato: Keszt-
helyi-medence, Szigligeti-medence, Szemesi-medence és a Siofoki medence. Az 594 km?
feliiletli toba befolyd Gsszes vizmennyiség tobb mint a fele a Zala vizgytijto teriiletérdl érke-
zik, a tobbi vizgyljto teriilettel ez 5775 km?-t tesz ki. A mintegy 50 Balatonba torkoll6 viz-
folyas tobbsége az északi parton helyezkedik el (Virag, 1998).

2.1.2. Vizmozgésai €s vizallasa

Ha figyelembe vessziik a t6 vizének legkisebb mozgésait, kijelenthetjiik, hogy a
Balaton vize soha sincs teljesen nyugalomban, ugyanis viztomegének egy részét, vagy egé-
sz¢t a kiilonbozd meteorologiai és hidrologiai tényezdk allandéan mozgésban tartjak. E té-
nyezok koziil a legjelentsebb a szél hatdsa, ezen feliil a vizmozgasra még hatdssal van a
légnyomas hirtelen valtozasa, a hdmérséklet emelkedése vagy csokkenése, a felszini vizek
altal szallitott viztomegek bedmlése, illetve az eresztés is. Az emlitett vizmozgas jellemzd
moddon hullamzasban, a vizfelszin hossz- és keresztirdnya lengésében, a kilendiilések mér-
tékében, valamint az aramlasokban nyilvanul meg (Viradg, 1998).

A Balaton vizszintjét mar 1863 o6ta mérik, de kordbbi oklevelek alapjan elmond-
hato, hogy évtizedes tavlatban nem volt ritka a 3 méteres vizszintingadozas. (Bendefy és
Nagy-Bodor, 1969) A Sio-zsilip és csatorna 1863-ban tortént megnyitasa 6ta a Balaton viz-
szintje mesterségesen szabalyozva van. A hetvenes évek elején iidiilési érdekekbdl kiilon
rendelkezésben szabalyoztak a to vizallasat, ebben eldirtak, hogy a vizallast +70 cm és +100
cm kozotti szinten kell tartani és kiilon meghataroztak az egyes honapokban megengedhetd
legalacsonyabb és legmagasabb vizszinteteket is. Ezek a szabalyozasi vizszintek az els6 hisz
év soran majdnem egészében betarthatok voltak, olykor még til is teljesitették a magas viz-
allassal és az igen kevés ingadozasi értékkel, csak 1992-ben siillyedt elészor jelentdsebben,

de a vegetacios iddszakban ilyenkor is magas vizallas volt. A hajozas és a turizmus érdekeit



a magas ¢s stabil vizallas szolgélta volna legjobban, igy az ujabb zsilipkezelési szabalyza-
tokban egyre magasabb minimum vizszinteket irtak el6. A 2000 és 2003 kozotti aszalyos
iddszak gyokeresen megvaltoztatta a td vizjarasat, ugyanis a vizszint 60 cm-el a szabalyozasi
minimum alé csokkent, de 2004-tdl a t6 vizszintje ismét emelkedett és 2010-ig az eldirt kor-
latokon beliil maradt. Fontos aktualitast ad kutatdsainknak a Balaton aktudlis és tervezett
tovabbi vizszintemelése, amelynek sordn +120 cm-es szabdlyzasi szint is felmeriilt

(Zlinszky, 2013; Virag 1998).
2.1.3. A Balaton medre és tiledéke

A Balaton medrének a felmérése az id6 folyaman tobbszor is megtortént, de sokszor
ezek pontatlanok, hibaval terheltek €s igy kevésbé megbizhato termékek lettek. Az elsé ilyen
térképezés a Foldmiivelésiigyi Minisztérium (FM) vizrajzi osztalya végezte 1894-95-ben. A
felmérést szondazo ruddal és alattsaggal (mérdkotéllel) végezték mintegy 2884 pontban,
megkisérelték az iiledék vastagsaganak a felmérését is, az err6l késziilt térkép alapjan el6
lehetett allitani a Balaton elsd ismert medertérképének digitalis modelljét is. (Zlinszky,
2009) Az FM Vizrajzi Intézete 1929 6szén és 1930 tavaszan megismételte a meder felméré-
sét az el6zdekben leirt mdodszerekkel, de megbizhatatlanabbra sikertiilt a helymeghatdrozas
pontatlansaga miatt. E két felmérés alapjan szerkesztett mélységvonalas térképek szerint fel-
toltédés mutatkozott a Tihanyi-félsziget és Balatongyorok kozotti torészen és kimélyiilés a
Keleti-medence Siofok el6tti teriiletén. A Balaton kdvetkezo felmérését a VITUKI végezte
1955 augusztus 8. és oktober 11 kozott ultrahangos mélységmérdvel, de ezek pontossaga is
eléggé megkérddjelezhetd volt, ugyanis a mérési keresztszelvényeket nem lehetett rekonst-
rualni. A XX. szazad legrészletesebb Balatoni felmérést a VITUKI végezte 1974-75 kozott
(Virag 1998), amely folyamatardl a késdbbiekben részletesebben is kitérek.

A 2000-es évek elején az ELTE Geofizikai Tanszéke és a Geomega Kft. elvégezte
a Balaton medrének feltérképezését szeizmikus mérésekkel, kiilondsen a Sidfoki-medencére
koncentralva. A szeizmikus mérések alapjan szamitott medermagassagot pontrél-pontra 6s-
szevetették az 1975-ben felmért mederprofil magassdgaival. A kapott eredmény atlagosan
+24,5 cm-es eltérést mutatott (1.abra), ami 28 évre visszavetitve azt jelenti, hogy a Keleti-
medence tengerszint feletti magassaganak valtozasa 8,8 mm/év. A felmérésiik alapjan meg-
allapithatd, hogy a tomeder nagy része jellemzdéen topografiai elemektdl mentes felszin,

amely dél-délkeleti irdnyban lejt (Zlinszky, Molnar, Székely, 2010).
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1.dbra: A Siofoki-medencére az 1975-6s vizrajzi felmérés adataibol és a szeizmikus mérésekbol szamitott me-
dermodell magassagkiilonbségének térképe. Pozitiv értckek a vizfenék emelkedeéset, negativ értékek siillyedest
Jelolnek, az izovonalak lépéskoze 10 cm. (Zlinszky, Molnar, Székely 2010)

Az 1950-es években a kdvetkezo tényezoket allapitottak meg, amelyek befolyasol-
hatjak a balatoni iszap gyarapodasat illetve csokkenését: a szélhordta por mennyisége, a csa-
padékviz oldott anyaga, a toba torkolld vizfolyasok oldott anyaga, a toba torkollo vizfolya-
sok hordaléka, a szennyvizbevezetések oldott anyaga, a parter6zio kovetkeztében bekeriild
anyag, elhalt vizindvények, a Sion leeresztett oldott anyagmennyiség, a kotrassal eltavolitott
anyagmennyiség illetve a tobdl kikeriil halak és rovarok altal kijutd szdrazanyag mennyi-
ség. Az 1980-as évek masodik felében a Magyar Allami Foldtani Intézet kutatoi iszapvas-
tagsag méréseket végeztek, megallapitasuk szerint a Balatonban 1év0 iszap fels6 0,5-1,5 mé-
teres része igen lagy szuszpenzid, melynek egy része kolloid iszapnak is nevezhetd. A ,,1agy-
iszap” réteg alatt talalhaté mintegy 3 méterig egy laza iszapnak nevezett liledék, az ez alatt
1év6 tomorodott anyag szildrdnak tekinthetd. Az altaluk megszerkesztett iszapvastagsagi tér-
kép szerint a harom iszapréteg egyiitt atlagosan 5 méter vastag. A Balaton tiledéke az oxikus
kategoriaba tartozik s ennek kovetkeztében igen alacsony a szervesszén tartalma, tovabba a
hig iszapban magas a karbonat részarany, ami megdvta a Balaton vizét a savas esdk karos

hatasatol. Kedvezdtlen viszont az, hogy az iszap felsé rétegében viszonylag magas a fosz-



forvegyliletek mennyisége, ami a to0 vizének eutrofizaldéddsanak meghatdroz6 tényezodje
(Virag, 1998).

A fentiekben méar emlitett szeizmikus mérés vizsgalata alapjan azt a kdvetkeztetést
vontak le, hogy az dramlési viszonyok mellett a neotektonikai folyamatok is befolyasolhat-
tak a tomeder tengerszint feletti magassagat. A felmérés soran elkészitették az iszapfekii
felszinmodelljét, amely a holocén iiledéket nem tartalmazza, azaz a preholocén felszint tiik-
rozi. Az iszapfekii egyes felszinformai tekinthetk folyovolgyként, amelyek egybevethetdk
korabbi paleomeander elméletekkel, hogy a to teriiletén korabban folyovizi kdrnyezet ural-
kodott (Mike 1976), de a felszin nem mutat a t6 keletkezési modjat egyértelmiivé tevo ele-
meket. Az altaluk elkészitett két modell alapjan, arra a kovetkeztetésre jutottak, hogy a Ba-
laton teriilete napjainkban is tektonikai aktivitast mutat, aminek dontd szerepe lehet a té6 me-

dencéjének alakuldsaban (Zlinszky, Molnar, Székely, 2010).
2.2. A nadas

A kozonséges nad (Phragmites australis) az egyszikiliek osztalyanak a perjevira-
guak rendjébe, ezen beliil a perjefélék csaladjaba tartozo6 faj. A nad morfologiailag gyok-
torzsre, masnéven rizomara, gyokerekre, jarulékos gyokerekre, hajszalgyokerekre, szarra,
levelekre, valamint szaporito szervekre: sarjriigyekre és viragzatra tagolodik. Mig a fold fe-
letti szarak, levelek és viragzat részei télen elhalnak, addig a talajban vagy iszapban helyet
foglalé rizoma élettartalma koriilményektol fiiggden 5-10 év kozotti lehet. A nad sok esetben
mas vizindvényekkel egyiitt fordul eld, legjellemzdebben a gyékénnyel, sassal, €s ezekkel
egylitt alkot egy zart ¢16helyet a vadvilag szamara (Virag, 1998). A balatoni nadasok teriilete
kb. 12 km? és a tobbség (73%) az északi partra koncentralodott (Toth, 2016).

Haslam vizsgalatai alapjan a kozonséges nadas kedvez6 ¢él6helye az alacsony fek-
vésti sekély to, amire a Balaton tokéletes példa, ezen feliil tovabbi tényezdket irt le, mely
befolyassal vannak a nad novekedésének teljesitményére. Az iiledék tapanyagtartalma ha-
tassal van a hajtasok stirliségére €s az atlagos magassagra, az arnyékolas csokkenti a szar-
méretet és a virdgzat slirliségét, a tavaszi fagyok a szar magassagara és atmérdjére hatnak
kedvezdtleniil, mig a sulyos fagyok akar teljesen el is pusztithatjak a nadast (Haslam, 1972).

Az elmult évtizedekben szdmos kozép- €s kelet-eurdpai tavon megfigyelhetd a na-
dassal boritott teriiletek csokkenése, visszaesése. Ezeken a teriileteken egytittesen jellemzd
az alacsony szarsiirliség és magassag, késoi viragzas, riigyek elhalasa, tovabba megbomlott
a nadas siirli, majdhogynem homogénnek tekinthetd szerkezete. Kezdetben a nadas nyilt viz

feloli része kezdett megvaltozni, folyosok, lagiindk jelentek meg, amik egyre nagyobbak



lettek, csokkentve a nadas teriiletének méretét, késdbb csomokra bomlottak, mas néven ba-

basodtak (2.4bra), melyeket végiil a hullamverés kidontott (Putten, 1997; Virag, 1998).

2. dbra: A pusztulo nadas Badacsonytomaj kozelében infravords felvételen

A kozonséges nad egy széles korben elterjedt novényfaj, amely szamos koriilmény
kozott termeszthetd, még ha kiillonbozo novekedési teljesitménnyel is, de alkalmazkodoké-
pességét erdsen befolyasolja az iiledék mennyisége és annak szerves tartalma, ugyanis a ri-
zomaszovedék kozeibe €s tetejére rakodo iszap, a nadasban termelddd szervesanyaggal du-
sulva kitling taptalajt képez oxigént fogyasztd baktériumok és mas mikroszkopikus éldlé-
nyek szdmara, az avar felhalmozodasa pedig visszavezetheté a magas vizallasra (Putten,
1997). Tobb kutatas is kimondja (Zlinszky, 2013; Toth, 2016), hogy az alacsonyabb vizallas
kedvezd hatdssal van a nadas teriiletek novekedésére. Magasabb vizéllasban a viharos szelek
altal el6idézett keresztiranyu vizallasvaltozasoknak, illetve a hossziranyt vizlengéseknek ki-
sebb a nadast 6blitd, iszapfelhalmozodast csokkentd hatasa, mint alacsonyabb vizallasnal

(Virag, 1998).



3. A modellezéshez felhasznalt adatok

3.1. Az 1975-6s Balaton Vizrajzi Atlasza

A korabbi mederfelmérések pontatlansaga miatt, a Balatonnal foglalkozé intézmé-
nyek szamara nélkiilozhetetlen volt egy pontosabb, korszeriibb mérdeszkézok felhasznala-
saval készitett 0j vizrajzi felmérés, amelyet a VITUKI 1974-75 kozott végzett el (Sass 1979).
A felvétel modszerének kidolgozasdhoz kisérleti méréseket végeztek, ezek alapjan esett a
valasztasuk az Atlas-Echolog méréberendezésre, ami ultrahang segitségével méri a vizmély-
séget és tetszoleges méretaranyban folyamatosan rajzolja a mederprofilt. A mérés soran a
nadassal boritott teriileteket munkagépek segitségével a szelvényiranyokban letapostak, igy
a nadassal boritott részeket is feltérképezték. A dolgozathoz is felhasznalt 1 : 25 000 méret-
aranyu vizrajzi térképeken szereplé mélységvonalakat a 104,84 m Adria feletti szinthez vi-
szonyitva szerkesztették meg (3.4bra). A 0,5 méteres szintkiilonbségli mélységvonalak + 75
cm-es vizallasra vonatkoznak. (Sass 1979) A vizrajzi térkép szelvényeit Dr. Zlinszky Andras
georeferalta, digitalizalta és transzformalta EOV vetiiletbe, attribitumként megadva a szint-
vonalak tengerszint feletti magassagat adriai magassagi rendszerben (Zlinkszky, Molnér,
Herodek, 2008). Ezek az allomanyok rendelkezésemre alltak shape-fajlként a munka meg-

kezdéséhez..

3. dbra: A Balaton mélységvonalas helyszinrajza az 1974-15-6s felmeérés alapjan
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3.2. Az Egységes Orszagos Térképrendszer szelvényei

Az 1975-6s medermodell szarazfoldi részeihez az Egységes Orszagos Térképrend-
szer (EOTR) 1 : 10 000 méretaranyt topografiai térképszelvények szintvonalait hasznaltam.
Az orszag felmérése 1976-ban kezdddott. Az 1950-es évek végétdl a topografiai térképeink
felmérésénél egyre inkabb a sztereofotogrammetria (1égifénykép-kiértékelés) eljaras domi-
nalt, elhagyva ezzel a hagyomanyos terepi felmérési eljardsokat (Zentai, 2006). Az eljaras
soran két, egymassal részben atfedd képen torténik a kiértékelés, és a miiszerek szemléldbe-
rendezéseinek koszonhetden az atfedd képrészek sztereoszkopikusan szemlélhetok (Mély-
kuti, 2007). Az EOTR szelvényeken az alapszintkdz kozel sik teriileten 1 vagy 2 m, domb-
vidéken 2,5 m, hegyvidéken pedig 5 m. Az alapszintkoz egy szelvényen beliil is valtozhat,
ekkor egy adott magassagi értékii szintvonalnal torténik a valtas.

A felmérés korban megegyezik a VITUKI altal elvégzett balatoni mederfelmérés-
sel. A felhasznalt EOTR szelvények georeferalt GeoTIFF formatumban kertiltek hozzam,
amelyek szintvonalait QGIS-ban digitalizaltam, megadva attribitumként a tengerszint feletti

magassagot balti magassagi rendszerben.

3.3. Jogi partvonalak

Mindkét medermodellhez felhasznaltam az akkori jogi partvonal tengerszint feletti
magassagat, amely a 2014. évinél a 100 cm-es vizallasnak megfeleld, mig az 1975-6snél 25
cm-el kevesebb az akkori alacsonyabb szabalyozasi szintek miatt. A két jogi partvonal vo-
nalfutasa legf6képp azokon a helyeken mutat kiilonbséget, ahol mesterséges feltoltést vé-
geztek vagy 0j kikotot épitettek (4.4bra). A két adatsort Dr. Zlinszky Andrasnak koszonhe-
tem, és mint az eddigi adatsoroknal, a shape fajl attributumaban itt is a vonal tengerszint

feletti magassaga szerepel balti magassagi rendszerben, amit a QGIS tablazatkezeldjében

adtam hozza.

4. abra: Partvonal valtozas Balatonmariafiirdé kézelében, pirossal jelolve az uj jogi partvonal
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3.4. 2014-es 1égi 1ézerszkennelt adatok

Rendelkezésemre alltak a 2014-es LiDAR (Light Detection And Ranging) felmé-
rések a Balaton vizsgalt partszakaszarol és egy ezekbdl elkészitett digitalis terepmodell is.
Az 510 lézerszkennelt pontfelhdk mar osztalyozva voltak elemtipus alapjan, ugyanis a 1¢é-
zersugar a stiri leképezés miatt részben az alsobb dgakra, levelekre és a talajra is vetiilhet,
ezért a ndvényzettel boritott teriileteken a visszaverddés alapjan tobb szint is kijeldlhetd: a
legels6 visszaverddés adja a lombkorona tetdszintjét, az utolsé a szilard felszin magassagat,
tovabba a visszaérkez0 jel intenzitdsa is hasznos informéciodkat szolgal az elemtipus azono-
sitdsaban (5.4bra). A repiilogépbe szerelt GNSS (Global Navigation Satellite System) és

IMU (Inertial Measurement Unit) szenzorok lehetévé teszik a mért adatok valos koordina-

tarendszerbe helyezését (Telbisz, Székely, Timar, 2013).

- Hewver Clazsified
- UnClazzified
- Ground
- Lowe Wegetation
- Med Yegetation
- High Yegetation egy resze
- Building
- Loww Paint[M aize]
- Model K.ey Point
-- 9 - ater

10- ASPRS Reszerved

11 - ASPRS Reserved

5. abra: Az osztalyozott pontfelhd FugroViewer-ben és jelkulcsanak

= B B ) B T B o B i we

Annak érdekében, hogy ne felszinmodellrdl, hanem domborzatmodellrdl beszél-
jiink el kell tavolitani a tereptargyakat jel6l6 pontokat, illetve a nadasok altal boritott tertile-
teken tul stirti a ndvényzet ahhoz, hogy a jel minden szintre lejusson, igy a tényleges talaj-
szint sem definialhato, ezek érdekében tovabbi miveletekre volt sziikség, amiket OPALS-
ban (Orientation and Processing of Airborne Laser Scanning) végeztem el.

Els6 1épésként a .las tipust pontfelhd fajlokbdl Iétrehoztam egy ODM (Opals Data

Manager) tipust f3jlt, ami megfelelden tarolja akar a nagyobb téradatszerkezeteket is. A
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folyamat meggyorsitasa érdekében felosztottam 10 csoportra és csoportonként hoztam létre

egy egybevont ODM f3jlt, igy nem kellett mind az 510 pontfelhére megesinalni:
opalsImport -inFile eov pt000040.las -outFile eov pt000040.odm

A f4jl létrehozasa utdn kiszamoltam a kiilonbséget a pontfelhd és a mar korabban

elkészitett rendelkezésemre bocsatott terepmodell kdzott a kovetkezo algoritmussal:

opalsaddinfo -inf eov pt000040.odm -gridfile Bala-
ton DTM EOV clip.tif -attribute ’'’NormalizedZ = z-r[0]”

Ezek utan a pontfelhébdl levalogattam az osztalyozas szerinti *Low Point’-okat
megadva egy relativ magassagi értéket, mert lehetnek zajpontok, amik nagysagrenddel a ta-
lajszint f61¢ vagy ala mutatnak, majd azokat a ’Low Point’-okat, amiknek a relativ magas-

saga 0 és -1,5 méter koz¢ esik exportaltam .xyz formatumba:

opalsexport -inf eov pt000040.o0dm -outf eov pt000040 low no-
ise ground points.xyz -filter "Class[LowPoint] && Gene-
ric[NormalizedZ < 0 AND NormalizedZ > -1.5]1"

Ennek segitségével kivalogattam azokat a ’Low Point’-okat, amelyeket a dombor-
zatmodell elkészitéséhez majd figyelembe veszek. Ezt kovetden végrehajtottam egy lekér-
dezést, mivel a pontfelh6 sok helyen szort. A pontokhoz hozzarendeltem egy 1,5 méter viz-
szintes sugaru ,,keresési” hengert (6.4bra), €s a keresési teriileten beliil kiszamoltam a leg-
magasabb ¢€s a legalacsonyabb pont kiilonbségét, azaz a magassagi tartomanyt, amely a vizs-

galt pont egy 0j attributumaban foglal helyet:

opalspointstats -inf eov pt00040.odm -searchrad 1.5 -searchmode d2
-feature range -attribute z

o
O aktualis pont

® @ tobbi pont
| pozitiv tavolsag

| negativ tavolsag

6. abra: A létrehozott henger, amin beliil az aktudalis pontot dsszevetettem a henger sugardn beliili pontokkal

13



Végiil levalogattam az osztalyozas szerinti *Ground’ pontokat, ahol az eldbb Iétre-
hozott yj attributum (dZRange) kisebb, mint 0,5 méter, €s tovabba a nagy pontsiirliség miatt
csOkkentettem a pontok szamat egy 5 méteres cellatartoméannyal (7.4abra):
opalscell -inf eov pt000040.odm -outf eov pt000040 gro-

und points flat decimate.odm -feature center -cellsize 5 -filter
"Class[Ground] && Generic[ dZRange < 0.5]"

majd exportaltam .xyz formatumba:

opalsexport -inf eov pt000040 ground points flat decimate.odm outf
eov_pt000040 ground points flat decimate.xyz

7. abra: A pontok szamanak csokkenése, piros X-el jelolve a megtartott pontokat

A fentiekben felsorolt miiveletek elvégzését gyorsithatja és kényelmesebbé teheti,
foleg ekkora adatmennyiségnél, ha az elvégzendé miiveleteket nem egyesével OPALS-ban
hajtjuk végre, hanem példaul Notepad++-ban irjuk meg ezeket a miiveleteket egymas utan
kovetkezve €s mentjiik el .bat kiterjesztésli allomanyként. Az igy létrejovo kotegelt allo-
manyt, mas néven batch fajlt futtatjuk le OPALS-ban, mely soran a tartalom sorrdl sorra
val6 olvasasaval torténik.

Egy pontfelhd altal lefedett teriiletre két .xyz formatumu adatsort kaptam, amelye-
ket egymasba integralva hasznaltam fel, és Global Mapper altal ezek konnyedén pont tipust
shape fajlokka alakithatok. A LiDAR felmérésbdl nyert pontokat a 2015-6s jogi partvonal

alapjan levalogattam, és csak a partvonal szerinti szarazfoldre esd pontokat tartottam meg,

ugyanis a viz altal boritott teriiletr6l nem kapunk megfelel6 visszaverddést. Az ilyen ,,Gro-
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und” mindsitési jelek valoszinlileg a novényzet alsobb rétegeirdl €s nem pedig a viz altal

boritott talajfelszinrdl verddtek vissza.

3.5. 2015-0s mederfelmérés

A BVK (Balaton Viziigyi Kirendeltség) 2015-ben feladataul tiizte ki a Balaton fel-
térképezését. A mérés elsdsorban a hajozas érdekében késziilt, hogy biztonsagosabba és ter-
vezhetObbé tegye azt, ugyanis az 1975-6s felmérés ota a t6 oly mértékii valtozdsokon ment
keresztiil, hogy az adatok frissitése elengedhetetlenné valt. A sekélyvizi méréseket a K6zép-
dunantali Viziigyi Igazgatosag munkatdrsai végezték egy kenukbol sszeallitott katamara-
non, ami kell6 stabilitast biztositott a GPS és a mélységmérd szonar pontos mitkodéséhez.
(Pécseli, 2016) Ezeket az adatsorokat Dr. Zlinszky Andras bocsatotta rendelkezésemre, ame-
lyek tartalmaztak allomanyt, ami a felmért pontokat tartalmazta, illetve egy ezekbdl készitett
szintvonalas domborzatmodellt a Balaton medrének partkozeli részére. Az adatsorok koziil
a 'nyers’ felmért pontokat hasznaltam fel alapadatként, ugyanis az interpolacios eljarassal
feldolgozott masodlagos adatok, mint példaul egy szintvonalas modell, a modszertdl fiig-
gben hibakkal terheltek (Albert, 2009). Tovabba megvizsgalva a pontok elhelyezkedését a
szintvonalakhoz képest, észrevehetd, hogy jelentds extrapolalas tortént felméretlen tertile-
tekre (8.4bra).

A sekélyvizi felmérések soran a nadassal boritott teriiletekre nem hatoltak be, in-
kabb csak érintették azokat, de sok esetben a felmért pontok tavol helyezkedtek el az egyes
mintavételezési teriilettdl. Megallapithatd, hogy az 1975-0s felméréshez képest részletgaz-
dagsaga csekélyebb a nadasok teriiletén beliil, de ahol elfogadhat6 a kdzelsége, a pontsiiri-

ség miatt felhasznalhat6 volt.

8.dbra: A 2015-Gs felmérés pontjai és az azokbol elballitott szintvonalak, feltiintetve a mintavételezési teriilete-

ket Balatonmariafiirdo kozelében
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A pontok eredetileg .dwg kiterjesztésii fajban voltak, amelyek a késobbi felhaszna-
las érdekében pl. GlobalMapper-rel shape f3jlla konvertalhatok. Az eredményként kapott

adatbazis attributumként tartalmazta a pont tengerszint feletti magassagat balti rendszerben.

3.6. Mintavetelezesi helyek

A nadassal boritott teriileteket a Balaton partjanal 73 mintavételezési tertileten vizs-
galtak 7 kiilonb6zo évben; a mintateriiletek egyenként nagyjabol 200 méteres partszakaszok.
A vizsgalat alapja a 1égifotok digitalizalasabol nyert shape fajlok, amelyek koziil én az 1975-
0s és a 2010-es évi nadasteriileteket hasznaltam fel a modellezéshez., ugyanis ezekre az ido-
szakokra alltak rendelkezésemre megbizhaté mederadatok. Az 1975 elott késziilt mederfel-
mérések pontatlanok, a szeizmikus felmérésen alapul6 adatok pedig csak a nyiltvizre vonat-
koznak, a nddassal boritott teriiletekre csak extrapolacioval kaphatnank magassagi értékeket.

A 73 mintavételezési teriilet szamat tovabb csokkentettem a 2015-6s mederfelmé-
rés alapjan, mert nem mindegyik teriileten volt elegendd felmérési pont, és igy csak tavolabbi
pontok interpolécidja alapjan lett volna ott adatsor; tovabbi szempont volt, hogy emberi be-
hatastol mentes teriilet legyen. Végezetiil 23 mintavételezési teriilet maradt a levalogatés
utan, melyek nem egy részre csoportosulnak, hanem nagyjabdl lefedik azt a teriiletet, mint
az eredeti 73 mintahely. A kapott mintahelyeket a partvonalra merdleges iranyba megna-
gyobbitottam, mert olykor a nddassal boritott teriilet tullogott ezeken, illetve, hogy a késdéb-
biekben elkészitett metszeteknél a szarazfoldrdl is kapjunk informéciot, és ezaltal egy sokkal

plasztikusabb képet.
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4. Medermodellek, 0sszehasonlitasi lehetdségek

4.1. Pont szerinti lekérdezés

A medermodellek elkészitése elott még elvégeztem egy lekérdezést, amely meg-
mutatta, mekkora a magassagkiilonbség a régi és az uj felmérés kozott. Dr. Zlinszky Andras
a Balaton Vizrajzi Atlasza vizrajzi térképének digitalizalasa alapjan elkészitett egy 10 méte-
res felbontasu, Natural Neighbour (természetes szomszéd) interpolacios eljarassal készitett
medermodellt, amely a meder tengerszint feletti magassagat mutatta be adriai magassagi
rendszerben.(Zlinszky, Molnar, Herodek, 2008) Ezt a grid f4jlt nyitottam meg QGIS-ban a
2015-0s felmérési pontokkal egylitt, amiket levalogattam a 23 megnagyobbitott mintaterti-
letre, majd a pontok magassagat atszamitottam balti magassagi rendszerb6l adriai magassagi
rendszerbe. Konnyebb és gyorsabb eljaras, mint a mar elkésziilt medermodell magassagi
rendszerét megvaltoztatni, és mivel magassagkiilonbségrol van sz6, igy a magassagi rend-
szer megvalasztasa nem befolyasold tényezo. Tovabbi konverzidra nem volt sziikség, mert
a két adatallomany azonos vetiiletben, EOV-ben volt. Ezt kovetden a levalogatott pontokhoz
egy bovitmény segitségével, a Point sampling tool-al, hozzarendeltem a grid fajl szerinti
magassagi értékiiket, kapva igy egy uj oszlopot a geoadatbazisban, amit CSV (Comma-se-
parated values) formatumban exportaltam, hogy Microsoft Excel segitségével tudjam ele-
mezni. Megnyitva a tablazatot egy EOV koordinataparhoz két magassagi érték tartozott,
egyik a 2015-6s felmérés szerinti, masik az 1975-6s medermodell alapjan hozzarendelt ma-
gassag. Ezek kiilonbségeének atlaga 0,036 m, a szérds mértéke pedig 0,292 (9. abra). Az
eredmények atlaga alapjan elmondhat6, hogy ezeken a teriileteken iiledékfelhalmozodas tor-

tént.
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Meder tengerszint feletti magassaginak valtozasa (m)

O.dbra: Balaton medrének tengerszint feletti magassag valtozasanak megoszlasa 2015 és 1975 kozétt a megna-
gyobbitott mintatertiletekre eso 1348 pont alapjan
A pozitiv értékek a mederfenék emelkedését, a negativ értékek siillyedeést jelolnek

4.2. A medermodellek elkészitése

Minden egyes mintavételezési teriilethez kiilon domborzatmodellt készitettem a két
kiilonboz6 iddszakbdl, igy végezetiil 46 domborzatmodellt kaptam. Megdriztem a korabban
Dr. Zlinszky Andrés altal hasznalt paramétereket, azaz a 10 méteres felbontést és az inter-
polécios eljarast. Annak érdekében, hogy ez a felbontas 1étrejohessen, és ezéltal 6ssze lehes-
sen hasonlitani egy mintateriiletre esé két domborzatmodellt, minden egyes teriilethez létre-
hoztam egy befoglalo téglalapot, melynek koordinataparjai tizzel oszthatok, és oldalai az
EOV koordinatatengelyivel parhuzamosak. A befoglald téglalap teriiletére esd adatsorbol
készitettem el az egyes domborzatmodelleket, az 1975-6s modellhez felhasznaltam az 1975-
0s Balaton Vizrajzi Atlaszbdl nyert meder szintvonalait, az EOTR szelvények szintvonalait
¢és az 1975-0s jogi partvonalat (10. abra), a 2015-6s modellhez pedig a 2015-6s mederfelmé-
rés pontjait, a 2014-es LiDAR levalogatott pontjait, valamint a 2014-es jogi partvonalat. A
befoglal6 téglalapokra torténd adatok levalogatasat QGIS-ban végeztem el és az EOTR szel-
vények digitalizalasat is ezen feliileten hajtottam végre. Ezt kovetden a vonal tipust eleme-
ket felbontottam vertex pontjaira, amely szintén egy geoprocessing miivelet. Az eredmény-
ként létrejott adatbazisban az egyes pontok attriblitumtébldzata tartalmazza a pont tenger-
szint feletti magassagat balti magassagi rendszerben; csak az 1975-6s mederadatoknal kellett

atszamitas végezni adriai magassagi rendszerbdl.
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10.dbra: A befoglalo téglalap benne a mintavételezési teriilettel és az 1975-6s domborzatmodellhez felhasznalt
pontokkal Balatongyorok kozelében (barna: EOTR szintvonal, zold: jogi partvonal, kék: 1975-6s vizrajzi felmé-
rés)

A kapott pontokat CSV formatumban exportaltam, és az egy modellhez tartozo ada-
tokat egymasba integraltam, kapva igy egy nagyobb tablazatot, amely tartalmazza az egy
modell interpolaldsahoz sziikséges pontok harom térbeli koordinatajat. Az igy kapott tabla-
zatokat .x1xs formatumban mentettem el Excel-ben a tovabbi miiveletek végrehajtasahoz.

Az interpolalast Surfer-ben végeztem, az elébb létrehozott tablazatokbdl konnyen
eldallithato egy grid f4jl (11.4bra). A miivelet soran megadtam a befoglalo téglalapot leiro
két koordinatapar koordinatait, beallitottam a 10 méteres felbontéast és a Natural Neighbour
interpolaciot. Ezen eljaras soran eldszor a mért adatpontok Thiessen-poligonhaldjat hataroz-
zuk meg, majd megvizsgalja a meghatarozand6 adatpont hozzdadasaval hogyan modosulnak
a poligonok. Az interpolacio6 soran az 0sszes szomszédos poligon adatpontjainak értéke sza-
mit, €s a hozzajuk tartozo stlytényezok aranyosak azzal a teriilettel, amit az ismeretlen adat-
ponthoz tartozé poligon kihasit a szomszédok ,.kertjébdl” (Telbisz, Székely, Timar, 2013).
Az interpoléci6 elvégzése eldtt mindegyikre lefutottam egy kereszt validaciot, amely altal
kontrolpontok hianyaban tudjuk vizsgalni a modell hibajat, [ényege, hogy egyszerre mindig
csak egy pontot hagyunk ki, ahol elvégezziik az interpolaciot, majd a kihagyott pontra inter-
polalt értéket 6sszehasonlitjuk a mért értékkel. A validécio altal kideriilnek a kiugro értékek,
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¢s megvizsgalhatjuk, hogy valoban adathiba-e vagy az interpolacié nem képes megfeleléen
modellezni az adott helyzetet. Az interpolacio lefuttatasa kdzben késziilt egy grid jegyzo-
konyv is, amely tartalmazza a felhasznalt pontok, hasznalt interpolélési eljaras és a végter-
mék leirasait. Az el6bb emlitett miiveletek mindegyikét a Surfer Grid/Data felugro ablaka-

ban tudjuk végrehajtani.

11. abra: Elkészitett domborzatmodell Szigliget kozelében, 1975-6s dllapotokat tiikrdzve

4.3. Szamszertiisitett adatok a megvaltozott nadasokra

Annak érdekében, hogy konkrét, szamszertisitett adatsort kapjunk a medervaltozas
¢és a nadasok altal fedett teriiletek Osszefliggésére, a kovetkezképpen jartam el. Els6 1épés-
ként az egy teriilethez tartozo két grid fajlt nyitottam meg QGIS-ban, majd a raszter kalku-
latorban a 2015-0s modellbdl kivontam az 1975-6s modellt, kapva igy egy olyan rasztert,
ami a meder tengerszint feletti magassag megvaltozasanak az értékét tarolja 10 méteres fel-
bontasban. Ez csak akkor lehetséges, ha mindketté modell azonos felbontasu, illetve a racs-
pontok ugyanott helyezkednek el. Ezt kovetden az eredmény rasztert vektoros adattabla for-
matumba alakitottam at (.xyt; .csv ill. shp-re), ami tartalmazza a kétdimenzids koordinata-
part és a medervaltozas értékét.

Kovetkezo 1€épésként az 1975-06s €és a 2010-es nadassal boritott teriiletek poligonja-
inak vettem a szimmetrikus kiilonbségét QGIS-ban, az igy kapott poligon csak azt a teriiletet
fedte le, ahol egyik évben igen, a masik évben pedig nem volt nadas az adott helyen. Az

el6bb létrehozott medervaltozas értékét mutatd pontokat ezekre a poligonokra levalogattam,
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mivel a poligonok alakja szabalytalan, ezért sokszor a racspontok nem esnek a poligon terii-
letére, igy ott adathidny keletkezik. Az adatsiiriség érdekében a 10 méteres felbontast, 5
méteres felbontdsra ndveltem (12. dbra), ezaltal igy l1étrejott egy részletes adatsor, amely
arrol nyqjt informéciot, hogy milyen medervaltozasok zajlottak le azokon a teriileteken, ahol

valtozott a nadassal boritott terliletek nagysaga is.

A levalogatott pontokat CSV fajlként exportalva Excel-ben tudtam elemezni. A tab-
lazatban a medervaltozassal 6sszefliggésben bevezettem még egy attributumot, a vizmélység
valtozasat. A Balaton vizallasat mar évtizedek 6ta mérik, a vizallast centiméterben megadott
siofoki vizmérce 104,09-es adriai feletti magassagon 1évé null pontja folott értendd. Az
1975-6s modellhez az 1975. évi atlagos vizallast hasznaltam, a 2015-6s modellhez a 2010
¢és 2015 kozotti éves atlagok atlagat hasznaltam, mivel a modellezéshez felhasznalt adatso-
rok ebbdl az id6szakbodl valok. Ezek ismeretében kiszdmolhat6 a vizalldsok magassaga €s
azok kiilonbsége, 1975-ben a vizszint balti magassagi rendszerben vett tengerszint feletti
magassaga 104,329 méter, mig 2010 ¢és 2015 kozott atlagosan 104,412 méter volt, azaz a
vizszint tengerszint feletti magassaga 0,083 méterrel magasabb lett. Ezt a konstans értéket a
meder tengerszint feletti magassag valtozadsanak a minusz egyszereséhez hozzdadva meg-

kapjuk pontonként a vizmélység valtozasat (13.abra).

21



2010 és 2015 kozotti atlagos vizszint
N UV e UV W a YW U U,

. . 0,08283333333 m
1975. évi atlagos vizszint
\/\_/\/-VW\J\J
1975-6s pont @ meder tengerszint feletti
AZ: magassaganak valtozasa
2015-6s pont @ (jelen esetben negativ érték)

Vizmélység valtozasa: (-1xAZ)+0,08283333333 m
13. dbra: A medervdltozds és a vizmélység kapcsolata
A tablazatban szerepl6 adatoknak, azaz a medervaltozasnak ¢s a vizmélységnek ki-
szamoltam az értékeik atlagat €s azok szorasat, tovabba elkészitettem az adatok hisztogram-
jat is, hogy mely értékek milyen gyakorisaggal fordulnak el6 (14.abra). Tovabba a tablaza-
tokban feltlintettem az 1975. és 2010. évi mintavételezési teriiletre esé nadasok teriiletét m?-
ben megadva, illetve ezek kiilonbségét, ahol a pozitiv érték a nadas altal boritott teriilet no-

vekedését, negativ érték pedig azok csokkenését jelenti.

,go  Nédassal boritott teriilet valtozasa]-7003,4025953 m? |

iig atlag -0,37750006 m = atlag: 0,46033339 m
140 szérds: 0,16134868  szérés: 0,16134868
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14 dbra: A Szigliget egyik mintavételezési teriilethéhez elkészitett tabldizat, ami bemutatia a meder- és vizmély-
ség valtozasanak atlagat, szorasat és az adatok hisztogramyjait, illetve a nadasok teriiletvaltozasat

Ezt a folyamatot mind a 23 mintavételezési teriiletre elvégeztem, azaz végezetiil

kaptam 23 db tablazatot, amely mindegyikében szerepel a meder tengerszint feletti magassag
valtozasanak 4atlaga €s szorasa, a vizmélység valtozasanak atlaga és szorasa €s ezek hisztog-
ramjai azokra a teriiletekre vonatkozolag, ahol az egyik évben igen, a masikban pedig nem
volt nadassal boritva, tovabba feltiintetve a nadasteriilet valtozasanak mértékét. Ezeket az
adatokat Osszegylijtottem egy tablazatba mind a 23 mintavételezési teriiletrdl, osszevetve
igy, hogy milyen Osszefliggések vannak a medervaltozas és a nadasok teriiletének valtozéasa
kozott. A medervaltozas értékét novekd sorrendbe rendezve megallapithatd, hogy a nddasok
tertiletének pusztulasa, illetve novekedése Osszefligést mutat ezzel, ugyanis a nadastertiletek
valtozasat szemlélteté adatok nem rendezetlen sorrendben helyezkednek el, amelyet a 15.

abra szemléltet.
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Az 4bran jol latszik, hogy a medervaltozas értékei alapjan névekvd sorrendbe ren-
dezve, egy mintavételezési teriilet kivételével, a teriiletek két részre tagolodnak: az egyik
részen novekedett a nadasokkal boritott terliletek nagysaga, mig a maésik részen csokkent.
Ezek valasztoja kortilbeliil 0,5 méternél van, ami 0,5 méteres vizmélység csokkenést jelent.
Ahol a meder feltoltddése 0,5 méternél tobb volt, ott a nadasok teriilete novekedett, ahol
kevesebb volt a felt6ltédés, vagy esetleg még nagyobb is lett a vizmélység ott pedig csok-
kent.

A tablazat alapjan — ha a vizmélység valtozasat az iiledékvaltozassal azonositjuk —
harom csoportot lehet elkiiloniteni: pusztulé nadas és elmosddo iiledék, pusztuld nadas és

felhalmozodo tliledék, novekvd nadas és felhalmozodo iiledék.

® név — pusztuld nadas és elmosodo Uledék fuzfo-e
név — pusztulé nadas és felhalmozddé tledék almad-d\’\

® név — novekvo nadas és felhalmozédo lledék

1:400

orvenyes-k1 J\sz arkadi;
a 2 sza rkayli-koz
4 V“”’Y v szgfkadi-d
zanka-koz

alsoors-k

szig-k3 padacslabd

smg-nyjr-v- - r\"\/ badacstom-k \

szig-ny1 szig-dl  szig-d3

keszthely-e

\_\,\ gyorok-e |a4

gyorok-d

mariaf-nyl  mariaf-ny2

mariaf-ny3

mariaf-koz

16. dabra: A 3 csoport térbeli elhelyezkedése a Balaton koriil

4.4, Keresztmetszetek

Tovabbi j6 modszer lehet a valtozasok Osszefiiggésének bemutatdsara a dombor-
zatmodellek keresztmetszeteinek sszehasonlitasa. Az egyes domborzatmodelleket Global
Mapper-ben nyitottam meg, és elsdsorban a 2015-6s felmért pontok alapjan valasztottam
meg a keresztmetszetet jelold vonalat. A nddas teriileteket legjobban megkozelitd pontokon
haladt keresztiil ez a vonal, hogy a lehet6 legvalosabb képet kapjuk, ne pedig tavolabbi pon-

tok interpolalasabol induljunk ki, tovabba figyelembe vettem a nadasok frontvonalanak ki-
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nézetét, igyekeztem egy altalanosnak elmondhat6 nadasteriileten elvégezni a keresztmetsze-
tet, nem pedig ahol folyos6 van a nadasok kozott. A keresztmetszetet Global Mapper-ben
csinaltam, megjeldlve az akkori partvonalat és a nadasok teriiletét. A metszetek hosszat a
megnagyobbitott mintavételezési teriiletek szélei hataroztdk meg. Az egy mintavételezési
tertiletre vonatkozo, kiilonb6z6 iddszakokra vonatkozo keresztmetszeteket CorelDraw-ban
illesztettem 0ssze, szemléltetve a domborzati viszonyok €s a nadasok teriiletének valtozasat
(17.abra). Hatranya, hogy nem az egész, kozel 200 méter széles teriiletrdl kapunk informa-

ci6t, hanem csak a kivalasztott vonal mentén.

Balatongvordk, észak

e 2015-0s keresztmetszet
— 1975-05 keresztmetszet 1975-6s jogi partVUFIEIﬂ
2014-es jogi partvonal '
1Weme- - — — — — — - - - - - - - - - =
2010-es nadas kiterjedése, 52 m |

1975-6s nadas kiterjedése, 98 m

105 m

104 m

103 m

T U T
25m 50 m 75m 100m 126 m 160 m
X: 520910 m
Y: 158670 m

X: 521060 m
Y: 158640 m

17. abra: Az 1975-0s és a 2015-0s dllapot dsszehasonlitdsa keresztmetszet dltal Balatongyorok, észak mintave-

telezesi tertileten

4.5. A modellezés pontossaga

Felmeriilhet a kérdés, hogy a mas korbol, mas felmérési eljarassal mért adatok Os-
szevetése mennyire ad valos képet. A modellek elkészitése soran az adatsorokban kiugro
értekeket nem taldltam, erre megfelel6 modszer a kordbban mar emlitett kereszt validacio.
Az adatsorokat nem volt lehetéségem Osszehasonlitani mas, de azonos korbol szarmazé
adatsorokkal, mivel ilyenek nem késziiltek. Hibaforras lehet, hogy mig a 2015-6s modell
‘nyers’ felmért pontokbol késziilt, leszamitva a jogi partvonalat, addig az 1975-6s modell
szintvonalak digitalizalasabol nyert adatokbol, amik mar el6tte valamilyen eljaras soran fel
lettek dolgozva, illetve a digitalizalas sordn is szoba keriilhet a pontatlansag, amely értékét
prébaltam a minimumra csokkenteni és a digitalizalas soran a vertexet ugy létrehozni, hogy
a térképen abrazolt domborzati formak jellegzetességeit a modell a legjobban visszaadja.

A digitalizalasbol fakado hibalehetdség nem csak a domborzatmodelleknél all fent,
hanem a nadassal boritott teriileteket jelol6 shape fajloknal is. Gertheis Anna, aki a 2010-es

allapotokat digitalizalta, dolgozatéban leirja, hogy mi alapjan lehet eldonteni, f6leg rosszabb
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mindségii képeken, hogy hol van a nadas ¢és a vizfeliilet hatéra, illetve mi mindsiil €16 nadas-
nak és mi elhaloban 1év6 ndovényi maradéknak. Dolgozataban az alabbi szabalyszeriiségeket
fogalmazta meg: a hajokat, stégeket, utakat és egyéb hasonlé elemek nem tartoznak a nadas-
hoz, fak, bokrok, nad, sas, gyékény és egyéb természetes ndvényzetet a nadas részének mi-
ndsiil, a parti turzast, nagy kiterjedést kiszaradt nadat, vagy az egybefiiggd vilagos sargas,
feketés szint részeket ki kell hagyni, ha egy vildgos sargas rész nem fligg 6ssze mas ilyen
részekkel és mérete nem nagyobb, mint egy vitorlas hajoé, akkor nem Kkell kihagyni (Gert-
heis, 2016).

4.6. Adatbazis

Diplomamunkam mellékleteként elkészitettem egy adatbazist, amely mintavétele-
z¢si teriiletenként tartalmazza a modellezéshez felhasznalt adatsorokat. A domborzatmodel-
lek elkészitéséhez felhaszndlt adatokat a két idOszak szerint valasztottam szét. Az
1975_domborzatmodell mappaban talalhatok az EOTR szelvényekr6l digitalizalt szintvona-
lak és az ezekbdl nyert pontok shape és CSV allomanyai, az 1975-6s partvonal vonala és
pontjai shape és CSV formatumban, illetve az 1975-6s Balaton Vizrajzi Atlasza alapjan di-
gitalizalt szintvonalak és pontjai szintén shape és CSV formatumban. Ezeken feliil a grid
nevll mappaban a CSV fijlok integralasabol 1étrehozott Excel tabla, az ebbdl elkészitett
Grid. annak jegyz6konyvi leirasa és a kereszt validacio eredménye. A 2015_domborzatmo-
dell mappaban a 2015-6s mederfelmérés pontjai, LIDAR felmérés levalogatott pontjainak
shape és CSV allomanyai, illetve a 2014-es javitott jogi partvonal vonala és pontjai shape €s
CSV éllomanyban. A grid mappa fajltipusai az el6z6vel megegyezok. A kiilonb6zé Gssze-
hasonlitasi modszerek eredményei a kulonbseg mappaban talalhatok. A raster_calculator
mappaban kapott helyet a domborzatmodellek tengerszint feletti magassag valtozasat bemu-
tato raszter. A metszet nevii mappaban van a CorelDraw-ban elkészitett keresztmetszetek
eltéréseit bemutato abra tobb formatumban is. A szdmszertisitett elemzéshez felhasznalt ada-
tok a nadas_terulet_kul mappaban vannak, itt talalhaté a raszterb6l nyert xyz fajl, illetve
ennek atalakitdsa CSV-re a nadasteriiletek szimmetrikus kiilonbsége és az eldbb emlitett
CSV f4jl levalogatasa erre a teriiletre shape és CSV formatumban, és az ebbdl eldallitott
Excel tablazat, ami tartalmazza a meder tengerszint feletti magassag valtozasanak ¢és a viz-
mélység valtozasanak az atlagat, szorasat és hisztogramjait. Ezeken feliil az adatbazis része
a mintavételezési teriilet és a befoglald téglalap shape allomanyai is, illetve az egyes tertile-
tekr6él QGIS-ban elkészitett térkép, ami szemlélteti a nddasok teriilet-, és a jogi partvonalak

valtozasat (18.4bra).
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[/ [szig_d1] .
— ] [1975_domborzatmodell]

[ [EOTR]

[/ [szintvonal]
szig_d1_eotr_szintvonal.shp

7 [pontok]

szig_d1_eotr_szintvonal_pont.shp

szig_d1_eotr_szintvonal_pont.csv

[

) [partvonal]
[vonal]
szig_d1_patvonal_1975.shp

[pontok]
szig_d1_patvonal_1975_pont.shp
szig_d1_patvonal_1975_pont.csv

[vizrajzi_felmeres]
[vonal]
szig_d1_vizrajzi_felmeres.shp
[pontok]
szig_d1_vizrajzi_felmeres_pont.shp

szig_d1_vizrajzi_felmeres_pont.csv

 [grid]
szig_d1l_1975.xlsx
szig_d1_1975.grd
GridDataReport-szig_d1_1975.rtf
CrossValidationReport-szig_d1_1975XV.rtf

7 [2015_domborzatmodell]

[2015_felmeres]

szig_d1_2015_felmert_pontok.shp
szig_d1_2015_felmert_pontok.csv

7 [partvonal]

[vonal]
szig_d1_javitott_jogi_partvonal.shp
] [pontok]

— 7 [LiDAR]

—— szig_d1_ground.shp
—— szig_d1_ground.csv
—— szig_d1_lownoise.shp
L— szig_d1_lownoise.csv

—1 7 [grid]

— szig_d1_2015.xlsx

— szig_d1_2015.grd

[~ GridDataReport-szig_d1_2015.rtf

L CrossValidationReport-szig_d1_2015XV.rtf

szig_d1_javitott_jogi_partvonal_pont.shp
szig_d1_javitott_jogi_partvonal_pont.csv

] [befoglalo_teglalap]
szig_d1_befoglalo_teglalap.shp

[ [mintavetelezesi_terulet]
szig_d1.shp

7 [kulonbsegek]
— [metszet]

—— szig_d1.cdr
—— szig_d1.pdf

—— szig_dl.png

— [nadas_terulet_kul]

—— szig_d1_terulet_kul.shp
—— szig_d1_kulonbseg_5m.xyz
+—— szig_d1_kulonbseg_cut.shp
——szig_d1_kulonbseg_cut.csv
L szig_d1_kimutatas.xlxs

— [raster_calculator]
——szig_d1_2015_1975.tif
L szig_d1_2015_1975.tif.aux.xml

[nadas_terulet]

[ [nadas_1975]
szig_d1_nadas_1975.shp

| [nadas_2010]
szig_d1_nadas_2010.shp

— [terkep]

szig_d1.pdf

18. dbra: Az adatbaczis felépitése egy teriilettel szemléltetve (természetesen az adatbdzis tartalmazza az dsszes

shape (shp,shx,dbf,prj,cpg) és grid (grd, xml, dat) allomanyokat, csak feltiintetéstik tulsagosan megndvelte volna

az abra meretér)
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5. Okologiai értelmezés

A szamszerUsitett vizsgalatok eredménye alapjan a nadassal boritott teriileteket
harom kiilonb6z6 csoportba tudjuk besorolni: ahol pusztul a nadas és elmosodik az tiledék,
ahol pusztul a nadas és felhalmozodik az tiledék, illetve ahol ndvekszik a nadas és felhal-
mozddik az tiledék. Tovabba az eredmények alapjan az is megallapithat6, hogy a nadasok
altal boritott teriiletek valtozéasa és a meder tengerszint feletti magassag valtozasa 6ssze-
fligg, mivel a ndvekvo nadasteriiletek kivétel nélkiil csak felhalmoz6do iiledéken vannak,
és az intenziv elhordas alatt all6 teriileteken kivétel nélkiil intenziven pusztul a nadas. Fel-
tételezve a hasonlo koriilményeket, kijelenthetd, hogy a nagyobb vizmélységben 1€v6 na-
das nagyobb stressznek van kitéve, hiszen varhatéan oxigénhidnyosabb az iiledéke. Ezek
alapjan a legrosszabb helyzetben azok a naddasok vannak, ahol jelenleg is nadpusztulds zaj-
lik és az liledék is elmosodik, hiszen ezeken a helyeken tovabbi nadpusztulas varhato, fel-
tehetéen még erésebb elmosodassal. Ez a két egymast erdsité folyamat miatt, ami nevez-
hetd egyfajta pozitiv visszacsatolasnak is, varhatoan ezeken a teriileteken egy gyors és
drasztikus valtozas fog végbemenni.

Abban a csoportban, ahol a nadas jelenleg pusztul6félben van, de a teriileten iile-
dekfelhalmozddas zajlik, varhatéan a nadasok valahol stabilizalodni fognak, amint a viziik
mar elég sekély lesz ahhoz, hogy a vizlengés atoblitse dket és ezzel kimossa a felhalmo-
z6d6 szerves iiledéket. De ebben az esetben feltételezhet6 az is, hogy a kimosas altal az
tiledékfelhalmozodas is megall. Itt két egymast gyengitd folyamat zajlik, negativ visszacsa-
tolas, ami egyensulyhoz vezet ott, ahol a két hatas nagyjabol hasonloan erds.

Végiil abban a csoportban, ahol a nddasok teriilete és a meder tengerszint feletti
magassaga is novekszik szintén pozitiv visszacsatolasrol beszélhetiink. A felhalmozodo
tiledéken, a sekélyebb viz miatt tovabb tud terjeszkedni a nddas, a megnagyobbodott na-
dastertilet pedig tobb iiledéket tud megfogni, novelve ezzel az liledékfelhalmozdodas mérté-
két.

Jelen esetben a kutatas csak 23 teriiletre terjedt ki, az eredeti 73 helyett, de e kevés
adat alapjan is a nadasok teriiletének nagy atrendez6dése varhato. A déli parti és par ritka
¢északi parti nadas intenziven terjeszkedni fog (3. csoport), illetve az északi parti nadasok
egy részén a pusztulas megall (2. csoport), mas részén pedig tovabb fokozddik (1. csoport).
Mivel egy mintavételezési teriilet nagyjabol egy 200 méteres partszakaszt fed le, a vizsga-
lat megkozelitdleg dsszesen 4 600 méternyi partszakaszra vonatkoztathatd, ami az eredeti

teriileteknek kicsivel tobb, mint a harmada. Ha pedig az egész Balaton partszakasz hossza-
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hoz viszonyitjuk, még ha nincs is mindenhol nadassal boritott teriilet, nagyjabol 6tvened
része. Annak érdekében, hogy az egész t6 teriiletére kovetkeztetéseket vonhassuk le, elen-
gedhetetlen €s egyben siirgdsnek is tekinthetd egy részletes mederfelmérés, ami a nddasok-

kal boritott teriiletekre is kihat.
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6. Osszefoglalas

A Balaton K&zép-Europa legnagyobb kiterjedésii tavakként hazank egyik legfonto-
sabb kincse. Nem csak hazankban népszerii {idiil6hely, hanem egyre jelentdsebb kiilf6ldi
érdeklddés is dvezi. A turizmusbol szarmazo bevételek érdekében, az egyes vizszintszaba-
lyozasi rendeletek a flirdéturizmus és a vitorldzas igényeit szem elott tartva, a balatoni viz-
allas magasan tartasarol rendelkeznek. Korabbi kutatasok alapjan megallapithatd, hogy az
ily médon magasan tartott vizallas kedvez6tleniil hat a nadasok teriiletére, ugyanis magasabb
vizallasnal a vizlengések nadast 6blitd hatasa kisebb, igy a felhalmozodo tiledék nadpusztu-
last idéz eld. A nadasok épségének megdrzése az édesvizi él6vilagon felill, a viztisztasag és
partvédelem miatt is 1étfontossagu, és a viz tisztasagdnak romlésa, annak eutrofizaloédasa
Visszavetné a turizmust is.

A nédasokkal boritott teriiletek valtozasdnak a meder tengerszint feletti magassa-
ganak valtozasaval, ezaltal a vizmélység valtozasaval vald Osszefliggését abrakon feliil,
kvantitativ adatokkal is bemutattam. A vizsgalathoz két kiilonb6z6 idészakbol, 1975-6s €s
2010-2015 kozotti adatokat hasznaltam fel, amelyek informaciot nyajtanak az akkori dom-
borzati, illetve mederviszonyokrdl és a nadasokkal boritott teriiletek kiterjedésérdl. Az adat-
sorok Osszevetését a Balaton partjan elhelyezkedd 23 mintavételezési teriileten hajtottam
végre. E munka {6 része a tertiletekre vonatkozo, kiilonb6zo6 id6szakot bemutaté domborzat-
modellek 6sszehasonlitasa volt a nadas teriiletekkel egybevetve. Az ezekb6l nyert tablazatok
altal megallapithatd, hogy a nadasok teriiletének valtozasa, még ha kiilonbozé mértékben is,
de koveti a vizmélység valtozasat. A nadasok teriilete a két idészak kozott jellemzden azo-
kon a teriileten novekedett, ahol a felhalmozodas értéke meghaladta a koriilbeliili 0,5 méteres
értéket, ezaltal a vizmeélység hozzavetdlegesen legalabb ennyivel csokkent. Ezzel szemben
nadaspusztulas tortént ott, ahol kisebb tiledékfelhalmozodas jatszodott le, vagy esetleg a to
medre mélyiilt, novelve ezzel a vizmélységet. A tablazatokon kiviil elkészitettem mintavé-
telezési teriiletenként egy-egy keresztmetszet, ami szemlélteti a domborzati viszonyok €s a
nadassal boritott teriiletek valtozasat, tovabba egy adatbazist, ami tartalmazza a modellezés-
hez felhasznalt adatsorokat és azok eredményét.

A munkamhoz felhasznalt informéciok alapjan nem egyértelmii, hogy a nadpusztu-
las okozza az iiledékelmosddast, vagy az iiledékelhordas van hatdssal a nadpusztulasra. A
pusztuld nadas lehet6vé teszi az tiledék elmosodasat, ami tovabbi pusztulashoz vezet, illetve

a novekvd nadastertiletek tobb tiledéket képesek felfogni, csokkentve ezzel a vizmélységet,
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ami tovabbi névekedéshez vezet. Feltehetoen mind az iiledék felhalmozddas, mind az elhor-
das esetén egy Onmagat erdsito, ugynevezett pozitiv visszacsatolas torténik.

Alatamasztast nyert, hogy a Balaton medre nem tekinthetd allandonak a nadasok
szempontjabol, és dinamikusabban valtozik. Az, hogy ez a valtozas, illetve iiledékfelhalmo-
zodas milyen mértékii, sebességli a nadasokban pontosabb képet adhat példaul egy iiledék-
csapdas kisérlet.

A Balaton medrét leiré adatsorok feldolgozasa kdzben ujabb kutatdsok sziikséges-
sége meriilt fel, ugyanis fontos informéciokat nytjtana, ha késziilne a Balaton medrérdl egy
atfogo felmérés, ami a nadassal boritott teriiletekre is részletesen kiterjed. A megfeleld rész-
letességli felmérés hianya kovetkeztében tudtam csak 23 helyre elvégezni a vizsgalatot, a

lehetséges 73 helyett.
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