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A FELSZINBORITAS VALTOZASA L
A KARCSAI KARCSA-TO KORNYEZETEBEN 1966-2020 KOZOTT

NAGY BALINT — KWANELE PHINZI
CHANGES IN LAND COVER AROUND KARCSA LAKE IN KARCSA BETWEEN 1966-2020
Abstract

In our research, we investigated the surface cover of the Karcsa Lake, a relic of the former
Tiszariverbed, by digitising and evaluating images from several dates (1966, 2000, 2005, 2007,
2011, 2020) over the past 50 years. In addition to monitoring the changes in land cover over the
past decades, our results have been used to draw conclusions about the extent to which the lake
environment may be pressuring the lake and the proportion of ecologically valuable areas. By
evaluating the above, we can draw conclusions about the future of a valuable lake.

Keywords: land use, land cover, oxbow lake, Karcsa, Bodrogkdz, orthophoto, Cohen’s
kappa, cross-tabulation table, Python, Riparian Zones, CORINE Land Cover

Bevezetés

A vizes €lohelyek fontos szerepet toltenek be hazank és Eurdpa életkozosségei koré-
ben (MOLNAR Zs. 2013). Habar vizeink hazank teriiletének minddssze 2%-at teszik ki,
az Okoszisztéma-szolgaltatisok kozel harmadaért felelések (KERTESZ, A. et al. 2019).
A globalis klimavaltozas kovetkeztében hazankban is felerésodnek az éghajlati sz¢éls6sé-
gek, amelyek legtobbje kedvezdtleniil érinti allo- és folyovizeinket. A hatasok lehetnek
kozvetlenek, mint a csapadék csokkend mennyisége és az idobeli eloszlasaban tapasztal-
hat6 egyenldtlenségek novekedése vagy kdzvetettek, mint az emelkedd atlaghomérsék-
letek miatt a viztestek melegedése (KERENYI A. 2008; DUNKEL Z. et al. 2018).

Hazank természetfoldrajzi adottsagaibol addéddan kiemelt fontossagu a holtmedrek
¢és morotvak szerepe (MOLNAR Zs. 2013). Ezek az allovizek a Karpat-medence egykori
kiterjedt ,vadvizorszaganak” utolsé tantii kozé tartoznak. Okoldgiai jelentdségiik hatal-
mas, hiszen fontos menedékhelyek és okologiai folyosok a flora és a fauna szdmara.
Jelenlegi allapotuk fenntartasa, illetve javitasa a jovében komplex kezelést igényel (Kiss,
T.-Srros, Gy. 2015).

Az egykori medreket ingadoz6 vizszintjiik miatt nem éles, hanem savos partvonalak
jellemzik. Harom egységre: a nyilt vizfeliiletre, a parti sévra, és a kapcsolodo, a holtag
allapotat befolyasolo teriiletre oszthatok. Az allovizeket hatarolo teriiletek vizsgalata
kiemelkedd fontossagu, mivel tajhasznalatuk jelentésen befolyasolhatja az ¢16viz allapotat
(MOLNAR Zs. 2013; GYENESE T. et al. 2019). Vizeink a kdrnyezo teriiletekben bekdvetkezd
kornyezeti valtozasoknak kulcsfontossagt indikatorai és integratorai (WILLIAMSON, C. E.
et al. 2008). Ezek a teriiletek nem csak a hordalék és a szennyezddések forrasai, hanem
azok gatjai is lehetnek, illetve befolyasoljak a morotvak mikrokliméjat. A kapcsolodd
teriilet és a vizgyjto felszinboritasan keresztiil kdzvetetten érvényesiil az éghajlat atala-
kulasanak hatasa. Az éghajlat ugyanis befolyasolja a mez6gazdasagi termelést, a nGvény-
zetet és a hordalékszallitast, kzvetetten vizhaztartast és a vizmindséget is. A valtozasok
monitorozasa és szamszerUsitése segitheti ezen allévizek jovojének megismerését is.

Az egykori medrek feltoltédése mértékének vizsgalata és a kornyezetiik teriilethasz-
nalatanak térképezése a foldtudomanyok fontos feladata (Kiss T.—Sipos Gy. 2015). A fel-
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szinboritas-valtozdsok kutatasanak fontossagat hangsulyozza, hogy az emberi hatasra
torténd valtozasok nem csak helyi, hanem globalis szinten is jelentdsek (FOLEY, J. A. et
al. 2005), amit a hazai és a kiilfoldi szakirodalom bdsége is igazol (Kiss, T.—SANDOR,
A.2009; KADpizA, D. et al. 2019).

A hazai és a nemzetkozi kutatasok jellemzden a hullamtereken talalhatdo morotvak
vizhaztartasaval és feltdltédésével foglalkoznak (Loczy D.—Kiss T. 2008; DAWIDEK,
J.—FERENCZ, B. 2014; TURK G. et al. 2014; DEPRET, T. et al. 2017). Feltoltodéstik idétar-
tamat a felszinboritas emberi hatasra bekovetkez6 valtozasai jelentdsen modosithatjak
(WREN, D. G. et al. 2008). Egy teriilet id6soros vizsgalata segit szamunkra megérteni
a jelenleg érvényesiilo allapotokat, erre a GIS-elemzési modszerek kivalod lehetdséget
nyujtanak (NEMETH G. et al. 2022). A felszinboritas jovobeli valtozasanak modellezésé-
re tobbféle moddszer is alkalmazhato (SINGH, S. et al. 2015). Viztesteink kdrnyezetének
felszinboritasa az ott zajlo folyamatokat nagymértékben modosithatja, ezért értékelése
elsédleges feladat (Vass, R.—TURI, Z. 2021). Ezek a teriiletek fontos él6helyek, amelyek
megovasa ¢s helyreallitasa megfeleld ismeretek hianyaban nem lehetséges. ERDEI T. és
munkatarsai vizes él6helyeink mentén eltérd szélességben vizsgaltak a felszinboritasok
valtozasat, valamint a varosi teriiletekre egy helyreallitasi potencial meghatarozasat is
kidolgoztak (ERDEI, T. et al. 2022).

Az egyes tajak valtozasaira az ember alapvetd befolyast gyakorol. Az emberi hatas
szamszerUsitése a tajkutatas kezdetétdl kitiintetett feladat (NovAKk T. J. et al. 2019). Az
egyes antropogén tevékenységek az elmult évszazadban vilagszinten jelentésen hozza-
jarultak a tavak pusztulasahoz.. A felszinboritas atalakitasa, a vizkészlet tiilhasznalata
a nyilt vizfelszin kiterjedésének nagymértéki csokkenését okozta (MICKLIN, P. 2007;
AGHAKOUCHAK, A. et al. 2015; XIE, C. et al. 2017).

Az utdbbi évtizedekben Kozép-Europa és hazank felszinboritasanak valtozasaban is
azt az altalanos trendet tapasztalhatjuk, hogy a megmiivelt teriiletek aranya csokken,
mig a mesterséges felszinek, az erdék és a természetkdzeli helyek kiterjedése noveke-
dik (SzaBO, G. 2003; CEGIELSKA, K. et al. 2018). A rendszervaltast kovetden a korabban
mivelés alatt allo teriiletek elhagyasa a tajmintazat atalakulasaval jart, ami jelentdsen
befolyasolhatja a kiilonbdz6 értékes 6shonos ndévény- és allatfajok tovabbi fennmarada-
sat (SzaBO, Sz. et al. 2015). A miivelés aldl kikertilt teriiletek aranya az ezredfordulot
kovetden orszagonként eltérden valtozott Kozép-Eurdpaban (CEGIELSKA, K. et al. 2018).
Aranyuk hazankban csékken, ami a birtokméretek valtozasaival magyarazhato.

A szantofoldek kiterjedésének az utobbi évtizedekben tapasztalhato csdkkenésével az
erozio veszélye is mérséklddik. A beérkezd hordalékmennyiség fogyasaval allovizeink
feltoltddése is lassul (KERTESZ, A. et al. 2019). Az egyes felszinboritasi tipusoknak nem
csak a mérete s az aranya hatarozhatja meg az allovizeinkbe érkez6 tiledék mennyisé-
gét egy vizgyijto teriileten. A ndvekvo tajfragmentacio folyosokat nyithat az iiledéknek
a befogado viztestbe torténd szallitasa eldtt, mig a nagyobb egységes foldhasznalati fol-
tok megakadalyozzak az tiledék aramlasi vonalak mentén torténd mozgasat (SzILASSI,
P. et al. 2006).

Az allovizek kdrnyezete felszinboritdsanak a tavak vizmindségére gyakorolt hatasarol
tobb kiilfoldi publikacio is sziiletett (NIELSEN, A. et al. 2012; SORANNO, P. A. et al. 2015).
A legerésebb befolyast gyakorld hatosugar idealis lehatarolasaval kapcsolatban tobbféle
véleményt is megfogalmaztak. Egyes eredmények a parttol mért kozeli pufferek helyett
(25-400 méter) a teljes vizgylijtd vizsgalatat javasoljak. Meg kell jegyezniink, hogy
a tavolsag novekedésével parhuzamosan folyamatosan er6sodo kapcsolatot tapasztaltak
a vizmindség ¢és a felszinboritas kdzott (NIELSEN, A. et al. 2012). 1000—1500 méteres
tavolsag esetén viszont mar olyan szoros kapcsolatra is szamithatunk az elébbiek kdzott,
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mint a teljes vizgytjtoteriilet szambavétele esetén (SORANNO, P. A. et al. 2015). Mivel
a felszinboritasi tipusok mellett szamos egyéb kibocsatdt is figyelembe vehetiink (pél-
daul szennyviztelepek), ezért egy teljes vizgyijté esetén megemelkedett szamu olyan
tényezovel szamolhatunk, amelyek modosithatjak a kornyezet felszinboritasi tipusai
¢és a vizmindség kozotti kapcesolatrol levonhato kovetkeztetéseinket (NIELSEN, A. et al.
2012). A vizgyiijté mint allando alapegység alkalmazasa a hidroldgiai folyamatok tanul-
manyozasa soran tehat nem mindig tekinthetd sziikségszertinek (DEviTO, K. et al. 2005;
SorANNO, P. A. et al. 2015). Ha az egyes esetekre kalibralt modellt szeretnénk felallitani,
akkor szamitasba kell venniink olyan tovabbi tényezdket is, mint az atlagos vizmélység
(NIELSEN, A. et al. 2012), a vizrendszeren beliili helyzet vagy a regionalis kiilonbségek
(SORANNO, P. A. et al. 2015).

Az antropogén eredetii foszfor-, €s nitrogénterhelés eutrofizacidhoz, vizmindség-rom-
lashoz és algaviragzashoz vezethet. A tapanyagterhelés miatt a mélyebb vizekben oxigén-
hianyos, ugynevezett ,,holt zonak” is kialakulhatnak, amelyek halpusztulast okozhatnak
(WILLIAMSON, C. E. etal. 2008). A miitragyahasznalat miatt az intenziv szant6foldi miive-
1¢s jelentds kibocsatdja a fentebb emlitett nitrogénnek és foszfornak. Eltérd hasznositasi
tipusai kiilonboz6 terheléseket bocsathatnak ki vizeink iranyaba. Az olyan mezdgazda-
sagi teriileteken, ahol a szant6foldek részesedése nagyobb, mint 90%, nagyon magas
értékeiket mérhetjiik, mig azokon a helyeken, ahol a legel6k aranya kisebb, mint 30%,
ott akar hatarérték kozeliek is lehetnek (ARBUCKLE, K. E.—DOWNING, J. A. 2001).

Munkankban egy méltanytalanul kevéssé kutatott 6si holtmeder kérnyezetének fel-
szinboritasat vizsgaljuk. Az iddsoros adatok elemzésével a bekovetkezett valtozasokat
szamszerUsitjlk, ezek segitségével kovetkeztetéseket vonhatunk le a beérkez6 hordalék
mennyiségére és a vizmindségre vonatkozoan. Alapvetd tajokologiai elemzésével részle-
tesebben megismerhetjlik az egyes felszinboritasi tipusok 6kologiai értékét. Az eredmé-
nyek szintézisével kovetkeztetéseket vonhatunk le a td jovobeli kilatasaival kapcsolatban.

A vizsgalt teriilet

A Tisza jelenkori jellemzé folyasiranyanak elfoglalasa elétt a Bodrogkoz szinte tel-
jes teriiletét bekalandozta. Az egyes allapotait jelzé formakincs és medermaradvanyok
napjainkig megmaradtak. A Karcsa vizfolyas kozvetitette a Tisza vizét a preborealis
(10200 évvel ezeldtt) és az atlantikus fazis kdzepe kdzott (minimum 6000 és maximum
7500 évvel ezel6tt) mielétt egy nagyobb aradast kovetden mas iranyba helyezte volna at
medrét (Borsy Z. et al. 1988; Borsy Z. et al. 1989). A Karcsa egyértelmtien minimum
borealis korunak tekinthetd, amit radiokarbon kormeghatarozas és a pollenanalitikai vizs-
galatok is alatamasztanak. A meder mentén talalhato nagysagu és fejlettségli morotvak
létrejottéhez legalabb mar ennek az idészaknak a végén élovizfolyasnak kellett itt lennie
(BOrsY Z.—FELEGYHAZI E. 1982; CsoNGOR E. et al. 1982). Tobb helyen még ma is tekin-
télyes mélységi, jol fejlett kanyarulatokkal jellemzett ¢s Tisza szélességii szakaszokkal
talalkozhatunk (Borsy Z. 1953).

A Karcsa-¢ér a Tisza vizmennyisége nélkiil is alkalmas volt jelentds infrastrukturalis
szerepkor betoltésére. Irasos emlékek bizonyitjak, hogy a X VII. szizadban fontos vizi
kereskedelmi Gitvonalként hasznaltak (MAILATH J. 1896; TRENKO GY. 1909), de a XIX. sza-
zadi folyoszabalyozasi munkalatok sem hagyhattak figyelmen kiviil. A Bodrogkdzben
kieépiild belvizelvezetd halozatbol az 1897-ben atadott karcsa—felsdberecki fécsatorna rész-
ben az egykori Karcsa-mederben (1. dbra) futva vezeti el az ENy-i teriiletekrol korabban
a mintateriiletre érkez6 és ott elontésekkel fenyegetd belvizeket a Bodrogba. Megépitése
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a D-i csatornarendszer tehermentesitésén kiviil a Karcsa-ér vizallasanak szabalyozasat
is szavatolta. A Karcsa-ér déli része a tovabbiakban viztarté medenceként funkcionalt
(MAILATH J. 1896; BorOVSZKY S. 1905).

{ i &-uv"“ R 0

1. abra A Karcsa-ér a masodik katonai felmérés idején (a mintateriilet a piros poligonnal jellve) (TIMAR G. et al. 2006)
Figure 1 The Karcsa Lake at the second military survey (study area marked by the red polygon) (TIMAR, G. et al. 2006)

Mintateriiletiink a Bodrogkozben talalhatd, amely egy artéri szintbdl allo tokéletes
siksag. A kistdj éghajlata mérsékelten meleg, szaraz, mig kisebb részén meleg, szaraz.
Az Orszagos Teriiletrendezési Terv szerint nyugati harmada vegyes, mig a tobbi része
mezOgazdasagi teriilethasznalatl. A jellemzd felszinboritasi osztalyokbol a szantok erésen
csokkend arannyal 51, a gyepek 18, mig az erdok 9%-ot tesznek ki. Az 5 ha-t meghalado
nyilt vizfelszinek és a vizeny0s, mocsaras teriiletek aranya (5,5%) csaknem kétszerese
az orszagos atlagnak. A beépitett teriiletek aranya 2000 ota jelentdés mértékben, 4,7-r6l
5,4%-ra emelkedett (CSORBA P. 2021).

Napjainkra a Karcsa-eret a korabbi vizi vilag mara mesterségesen is modositott marad-
vanyanak tekinthetjiik, aminek Borsy Z. et al. (1988) szerint a legépebb allapotban meg-
maradt egykori mederszakasza a vizsgalatunk kdzéppontjaba allitott karcsai Karcsa-to,
amely hazank EK-i részén, a Borsod-Abatj-Zemplén varmegyében fekvé telepiilés és
a szlovik—magyar orszaghatar kozott hazodik E-D-i irdnyban (2. dbra). A karakteres,
a taj képét dontéen meghatarozo holtmeder hossza 3,6 km, atlagszélessége 65 m, teriilete
23 ha, atlagos vizmélysége 2,5 m. A meder természetes felt6ltddését befolyasolja, hogy
vizallasa mesterségesen szabalyozhato. Leiiritése zsilipen keresztiil, a Karcsa-csatorna
iranyaba, mig feltoltése a Fels6berecki-csatorna iranyabdl gravitaciosan valosulhat meg.
Elévizfolyassal nem all kozvetlen kapcsolatban. Okologiai szempontbél kiemelends,
hogy tobb védett madarfajnak is otthont ad és kolt6z6 madarak szamara is pihendhely-
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ként szolgal. Funkciodi az idiilés mellett a horgaszat, haldszat és a belviztarozas (PALFAI
1. [szerk.] 2001).
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2. dbra A Karcsa-t6 elhelyezkedése
Figure 2 The location of Karcsa Lake

Adatok és modszerek

Munkank alapja a Karcsa-to kdrnyezete felszinboritasi tipusainak részletes rogzitése
volt. Egy egész vizgyiijté elemzése esetén a Corine Land Cover (CLC) adatbazis kiva-
16an alkalmazhat6 (KERTESZ, A. et al. 2019). Annak érdekében, hogy a legnagyobb fel-
bontasban, tajmetriai elemzéssel is vizsgalhassuk a to kdzvetlen kdrnyezetét, elvetettiik
a CLC adatbazisanak alkalmazasat, mert annak sajatossagai miatt (Copernicus honlapja
— Corine Land Cover) sok fontos részletet elveszitenénk a kisebb, tobb keskeny tajfolttal
rendelkezd mintateriiletiinkén (NEMETH G. et al. 2022). Noha az 1:50000-es 1éptékii,
nagy felbontasu nemzeti felszinboritasi adatbazis (CLC50) az eldbbivel szemben sokkal-
ta részletesebb, mégis csak egyetlen idépontot (1998—1999-¢s felvételek alapjan késziilt)
olel fel (BUTTNER G. et al. 2004), ami alkalmatlanna teszi hosszu idésoros elemzésre.
Hasonloé okbol vetettiik el a CLC50-nél nagyobb felbontast Riparian Zones (RZ) adat-
bazist (Copernicus honlapja — Riparian Zones), mert az csak két idépontbdl tartalmaz
adatokat, viszont jo felbontasa miatt adatbazisunk validalasara hasznaltuk. Osztalyait
osszevonasokkal megfeleltettiik az altalunk felallitott kategoriaknak.

Ennek kdvetkeztében egy onalld adatbazis épitését tliztiik ki célunkul egységes osz-
talyozasi rendszerben, tobb id6pontra. Erre a megfeleld lehetdségnek a felszinboritas
manualis digitalizaciojat tekintettiik, ami bar szubjektivvé teszi az adatbazisunkat, de
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lehetdvé teszi a kisebb tajelemek felvételét is. A kézi feldolgozas iddigényessége miatt
a to partvonalanak 500 méteres sugaraban maximalizaltuk az osztalyozando teriiletet
(4,27 km?). Az emlitett tavolsag mar alkalmasnak tekinthetd a felszinboritas mindsége
¢s a tavat ér6 hatasok kozotti kapcesolat becslésére (NIELSEN A. et al. 2012; SORANNO P.
A. etal. 2015).

Az adatbazis felépitéséhez tavérzékelt felvételek ArcGIS 10.8 szoftverkdrnyezetben
(Redlands C.E.S.R.I. 2011) tortént digitalizacidja szolgalt alapul. Erre a célra 6 id6pontbol
toltottiink le a mintateriiletet lefedd, ingyenesen elérhetd felvételeket (1966, 2000, 2005,
2007,2011,2020). Az emlitettek kozott archiv 1égifotdt (1966) a fentrol.hu, Magyarorszag
folyamatos felvételezésébdl szarmazo ortofotdkat (2000, 2005, 2007, 2011) a geoshop.
hu, illetve trfelvételt (2020) (Planet Team 2017) talalhatunk. Az adatbazisok térbeli
kiterjedésének lehatarolasara a Karcsa-t6 2000-es felvételen lathato partvonalatdl mért
500 méteres pufferzonat hasznaltuk. A digitalizalas soran nyolc felszinboritasi osztalyt
hataroztunk meg (erd6; szanto, kert; fiives teriiletek fakkal és bokrokkal; nyilt vizfeli-
let; nyilt fiives teriilet; szarazfoldi mocsarak és str(i vizi, vizparti ndvényzettel boritott
teriilet; beépitett teriilet; gylimdlesds liltetvény). Ezt kovetden a digitalizalassal eléallitott
vektoros adatbazisokat eldszor raszteressé alakitottuk az ArcGIS 10.8 Conversion Tools
toolboxanak Polygon to Raster eszkozével. 5 méteres pixelfelbontast, mig az értékek
kinyerésére a Cell center opciot hasznaltuk.

A kiilonboz6 idépontokbol szarmazo felvételek felszinboritasainak elemzésére az egyes
osztalyok teriileti szazalékos aranya mellett, kereszttabulacios tablazatokat és a Cohen-
féle kappa egyiitthatot hasznaltuk a valtozasok jellemzésére. Utobbi megmutatja, hogy
mekkora a valoszinlisége annak, hogy egy adott pixel ugyanazt az értéket veszi fel,
mint amit a referencianak tekintett adatbazisban hordozott. A kappa indexnél akar jobb
eredményeket is elérhetiink a fuzzy kappa és az aggregalt cellak modszereivel, mert
kezelni tudjak a képkorrekcio bizonytalansagait és az él6helyfoltok bizonytalan hatarait
is, ugyanakkor a valos valtozasokat is csokkenthetik, féként a hosszukas foltok eltiinte-
tésével (SzaBO Sz. et al. 2015). A mintateriiletiinkre jellemzd keskeny foltok miatt igy
ezek hasznalatatol eltekintettiink.

A kappa értékek szamitdsa soran mindig az adott idoperiddus kezdd évét tekintettiik
referencidnak. Segitségével megallapithatjuk, hogy a vizsgalt teriiletre és az egyes tipu-
sokra mennyire jellemz0 a valtozas vagy az allandosag. A kereszttabulacios tablazatokkal
pedig szamszerlsithetové valik a valtozasok iranyainak aranya az egyes felszinborita-
sok kozott az adott id6szakban. Az adatbazisunk validalasa soran a RZ adataira, illetve
a hozzajuk legkozelebb es6 idopontra hataroztuk meg a Cohen-féle kappa értékeket, eze-
ket tekintettiik referencianak. 2011-b6l szarmazo6 adatbazisunkat a 2012-es, mig a 2020-
bol szarmazot a 2018-as RZ adatbazissal vizsgaltuk meg.

A szamitasokat Python szkriptek segitségével végeztiik el. A kereszttabulacios tab-
lazatokat a pandas library (MCKINNEY W. 2010) crosstab fiiggvénye, mig a Cohen-féle
kappa (CoHEN J. 1960) értékeket a sklearn.metrics modul (PEDREGOSA, F. et al. 2011)
cohen_kappa_score fiiggvénye segitségével szamitottuk.

A felszinboritas valtozasanak vizsgalatara a GIS-moddszerek elfogadhatdé eredmé-
nyeket nyujtanak, de ha mélyrehatobb kutatdst szeretnénk folytatni, akkor az alapvetd
tajmetria-mutatokbol tovabbi kovetkeztetéseket is levonhatunk. A tajfoltok elemzése
azért is elengedhetetlen, mert az Gsszetettségiik kapcsolatban allhat az ott él6 fajokkal,
mivel nagyobb teriiletii foltok esetén kisebb a rajuk nehezedd zavaras mértéke (SzZABO,
Sz. et al. 2015).

Az egyes felszinboritas-foltok elkiilonitését megnehezitette eltérd felbontasuk. Ez
az utols6 iddpont esetében jelenthet akadalyt, mert mig az ortofotok 0,5 méter, addig
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a Planet trfelvétele 3 méter felbontast. Az utolsé 2020-as iddpontot ezért nem vehetjiik
figyelembe a tajmetriai vizsgalatok soran. Az 1966-o0s 1égi felvételt jo mindsége ellenére
szintén illik fenntartasokkal kezelniink, mivel nem ortofotd, mint a fennmarado 4 id6-
pont 2000 és 2011 kozott. Az egyes idopontokra kiszamitottuk felszinboritas-tipusonként
a foltok darabszamat, tertiletét és keriiletét. Az utdbbi kettét az atlag és a szoras értéké-
nek megallapitasaval elemeztiik.

Eredmények

A rendszervaltast kovetd iddszakban a to kozelében jelentds novekedésnek indultak
az erddtertiletek, amibdl mind a telepitett erdok, mind pedig a partok mentén megjelend
egyre szélesebb erddsav is részesedik. Ezek a teriiletek 2000-re nem csak novekedtek,
hanem teriiletileg is atrendezddtek, amit nem csak az alacsony kappa értékiik igazol
(1. tablazat). A 2000-ben erdével boritott teriileteknek ugyanis csak a 49,78%-at tették
ki az olyan teriiletek, amelyek 1966-ban is erdék voltak (2. tabldzat). A mezdgazdasa-
gi szerkezetvaltas kovetkeztében tobb kisebb parcella jott létre a szanto, kert osztaly
teriiletén, amelyek egy részén felhagytak a miiveléssel. Ennek tudhat6 be, hogy a leg-
nagyobb erdéndvekedés a szanto, kert kategoria karara tortént. Az ezredforduld utan
az erdok teriileti aranya fokozatosan novekedett, ami jellemzden a mar emlitett szanto-
teriiletek mellett foként a fiives teriiletek fakkal és bokrokkal osztaly gyarapodasaval
tortént. Egyre szélesebb savot foglalnak el a part menti fliz-nyar puhafas ligeterdok, de
a partoktol tavolodva a teriilet bejarasa soran azonositott akac és nyarfa iiltetvények is
terjeszkedtek az elmult évtizedekben.

1. tablazat — Table 1
Az egyes idOpontokra szamitott KIA-értékek
For each date calculated KIA values

1966/2000 2000/2005 2005/2007 2007/2011 2011/2020

Erd6 0,29 0,78 0,82 0,75 0,60
Szanto, kert 0,67 0,90 0,92 0,88 0,80
Fiives teriiletek fakkal

és bokrokkal 0,14 041 0,50 0,40 0,22
Nyilt vizfeliilet 0,86 0,87 091 0,93 0,88
Nyilt fiives teriilet 0,12 041 0,32 0,30 0,14
Szarazfoldi mocsarak és

stiri vizi, vizparti névény- 0,50 0,70 0,78 0,72 0,52
zettel boritott teriilet

Beépitett tertilet 0,08 0,84 0,85 0,84 0,72
Gyiimolcsos tltetvény 0,13 0,37 0,95 0,90 0,76
Overall Kappa 0,69 0,85 0,87 0,84 0,77

A legnagyobb valtozason a gyiimolcsfa iiltetvények estek at. A holt-medertdl egykor
keleti iranyban talalhat6 gyiimdlcsdsok a rendszervaltast kdvetden szinte teljesen eltiin-
tek. 84,58%-uk 2000-re mar a szanto, kert kategoriaba keriilt at (2. tablazat). Korabbi
kiterjedésiiket csak kis részben nyerték vissza a 2005-re és 2020-ra megfigyelheto tele-
pitések révén.
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2. tablazat — Table 2
1966 és 2000 felszinboritasainak kereszttabulacios tablazata
Crosstabulation table of surface cover in 1966 and 2000
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Erdo 4978% 274% 642% 04% 236% 242% 112% 003%
Szanto, kert 533% 76,53% 597% 001% 3,69% 433% 4,13% 001%
Fiives teriiletek
fakkal és bokrokkal 43,07% 20,25% 22,38% 147% 521% 035% 7,08% 0,18%
Nyilt vizfeliilet 4%  042% 091% 8838% 1,1% 492% 027% 0%
Nyilt fiives teriilet 15,11% 2945% 11,5% 0,76% 11,64% 2428% 724% 001%

Szarazfoldi mocsarak és
siirii vizi, vizparti no- 1698% 388% 29% 11,7% 245% 60,16% 193% 0%

vényzettel boritott teriilet
Beépitett teriilet 1,77% 1403% 259% 0% 2.4% 0% 7922% 0%

Gyiimolcsos iiltetvény 1,82% 84,58% 022% 0% 24% 046% 3.,18% 7,35%

Az el6bbi osztalyokkal szemben a szantoteriiletek mind nagysagukat, mind pedig
helyzetiiket tekintve stabilnak tekinthetok a 2000-es években (1. tabldazat). A rendszer-
valtast kovetden kiterjedésiik csokkent, amit jellemzden a felfogasban torténd valtozasnak
tudhatjuk be. A korabbi évtizedekben a kevésbé alkalmas teriileteket is megmivelték,
ezért a szantok gyakran kozvetleniil a Karcsa partjaig terjedtek.

Aggodalomra adhat viszont okot, hogy a vizsgalt periddusban a beépitett teriiletek
aranya a masfélszeresére novekedett (3. tablazat). Az ezredforduld utan a telepiilésen is
megtortént a zart szennyvizcsatorna-halozat kiépitése, amely jelentdsen csokkentheti
a viztestbe kozvetetten érkez6 szennyezddések mennyiségét. A vizmennyiség csokke-
nését jelzi, hogy a kiillonb6z6 mocsaras teriiletek kiterjedése zsugorodott. (3. tabldzat).

A validalas soran adatbazisaink a RZ adataival kozel jo egyezést (0,73) mutattak.
A legkisebb értékeket a nehezebben besorolhat6 vagy gyakran keskeny nyilt fiives terii-
let és a fiives tertiletek fakkal és bokrokkal osztalyok szolgaltattak. A beépitett teriiletek
(0,43 ¢s 0,57) ¢és az erdok (0,54 és 0,66) kozepes értékeit az eltérd felbontassal magya-
razhatjuk, mivel a 2020-as adatbazis felbontasa kozelebb all a RZ felbontasahoz, ami
miatt kevesebb és nagyobb foltot tudtunk azonositani, amelyek igy jobban egyeznek
areferenciaval, mint a nagyobb mennyiségii aprobb folt. A szanto, kert, a nyilt vizfeliilet
¢és a gylimolesds iiltetvény osztalyok minden esetben kivalo egyezést mutattak.

A 1966 és 2011 kozotti idoszakban a foltok szama eldszor jelentésen csokkent a rend-
szervaltas utan, a korabbi 62%-ara. Ebben az iddszakban az erdd osztaly foltjai csokken-
tek az atlagtol nagyobb aranyban a korabbi 45%-ara. Az ortofotokat vizsgalva az ezred-
fordulot kovetden folyamatosan nétt a foltok szama, ami 2011-ben mar a 2000-es érték
kozel 3-szorosat tette ki. Az egyes osztalyokat tekintve a legtobbjiik kisebb-nagyobb
mértékben folyamatosan ndvekedett. Visszaesést csak a szanto, kert €s a fiives teriiletek
fakkal és bokrokkal kategoriak esetén tapasztalhattunk 2007-ben, illetve a gytimolesos
iiltetvények esetén 2005-ben. Az erd6k mindegyik idészakban nagy aranyban ndvelték
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3. tablazat — Table 3
1966 és 2020 felszinboritasainak kereszttabulacios tablazata

Crosstabulation table of surface cover in 1966 and 2020
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Erd6 4894% 31,13% 037% 1,1% 258% 122% 1437% 0,29%
Szanté, kert 769% 7516% 334% 001% 485% 192% 59% 1,12%
Fiives teriiletek
fakkal és bokrokkal 42,43% 28,76% 1081% 0,69% 1,12% 1,76% 14,19% 0,23%
Nyilt vizfeliilet 648% 136% 083% 8281% 24% 451% 161% 0%
Nyilt fiives teriilet 17,99% 38,22% 1545% 024% 0,79% 1507% 11,83% 0.42%
Szarazfoldi mocsarak és
stirii vizi, vizparti no- 1457% 637% 6,79% 15,18% 787% 4686% 236% 0%
vényzettel boritott teriilet
Beépitett teriilet 343% 1351% 0,69% 0% 0,67% 003% 81,66% 0%

Gyiimélcsos iiltetvény 926% T4,78% 0,64% 0% 0% 033% 4.88% 10,12%

foltszamukat. Természetesen fontos megjegyezniink, hogy 2011-ben és az

azt megeldzo

évben szélséségesen nagy mennyiségli csapadék hullott a teriileten, ami erdsen befo-
lyasolta az egyes felszinboritasokat (Példaul a nyilt fiives teriiletek és a fiives teriiletek
fakkal és bokrokkal kategéria szamat nagymértékben gyarapithatta a csapadékbdség.)
Az ezredfordulo utan a felszinboritas-tipusok foltjainak szama folyamatosan ndvekedett

a csapadékos 2011-es éven kiviil is (3. abra).
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3. abra Az egyes felszinboritas-foltok szamanak valtozasa a vizsgalt idészakban
Figure 3 Changes in the number of individual surface cover patches over the period
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Az egyes felszinboritastipus-poligonokat atlagos teriiletiik alapjan harom csoportra
oszthattuk. Az elsét a teljes id6szakban alacsony atlag jellemezte (erdd; fiives teriiletek
fakkal és bokrokkal; nyilt fiives teriiletek), a masodik esetén atlagos teriiletiik csokkent
az idGszak végére (szarazfoldi mocsarak és siirii vizi, vizparti ndvényzettel boritott terii-
let; beépitett teriilet; gylimolesds iiltetvény), mig a harmadikat csdkkend, de tovabbra
is magas atlag jellemzi (szantd, kert; nyilt vizfeliilet) (4. tablazat). A teriiletek szordsa
megmutatja szamunkra, hogy mennyire kiilonbéznek az ugyanazon osztalyba tartozo
foltok teriiletei az adott kategoria atlagatol. Viszonylagosan alacsony szorés jellemzi az
erd6; fuves teriiletek fakkal és bokrokkal; nyilt fiives teriiletek; gyiimolcsos iltetvény
kategoriak felét. A szarazfoldi mocsarak és a siirli vizi, vizparti ndvényzettel boritott
teriilet osztaly a teljes id6szakban kozepes szorassal jellemezhetd, mig a beépitett teriilet
¢és a szanto, kert kategoriak magas szérasa az idészak végére kozepes szintre csokken.

4. tablazat — Table 4
Az egyes felszinboritdsok foltjai teriiletének atlagai (m?)
Averages of the area of patches of each surface cover (m?)

1966 2000 2005 2007 2011

Erd6 1842 8814 4555 3318 2965
Szanto, kert 41720 64122 42113 51724 31952
Fiives teriiletek fdkkal és bokrokkal 2380 6433 4532 5900 3363
Nyilt vizfeliilet 77966 122735 116085 120898 87241
Nyilt fiives tertilet 6860 4068 4233 2138 1751

Szdrazfoldi mocsarak €s st vizi, —c701 36600 15812 10450 12767
vizparti ndvényzettel boritott teriilet

Beépitett teriilet 25450 45345 33062 19598 8582
Gyiimolcsos liltetvény 49270 2514 7811 7878 6167

A nyilt vizfeliiletek a teljes id6szakban magas szorassal rendelkeztek (5. tablazat). A leg-
tobb felszinboritas keriiletére a teriiletére vonatkozdan jellemzd trendek érvényestiilnek.
A nyilt flives teriilet és a beépitett teriilet osztalyok kertilete a teriiletiikhoz képest maga-
sabb, mig a kert, szant6 osztaly esetén alacsonyabb.

5. tablazat — Table 5
Az egyes felszinboritasok foltjai teriiletének szorasa (m?)
Area scatter of each surface cover’s patches (m?)

1966 2000 2005 2007 2011

Erds 3701 15024 10757 9127 8560
Szént6, kert 127650 94939 87111 103702 64722
Fiives teriiletek fakkal és bokrokkal 3108 12175 13053 13017 9758
Nyilt vizfeliilet 120677 164626 141246 149661 140101
Nyilt fiives teriilet 21049 4881 7776 3630 4719
Vispart novenysetiel borfttt terdler 32006 34450 44300 34417 34457
Beépitett teriilet 89931 137107 116282 86356 47969
Gyiimolesos iiltetvény 20172 1723 11320 11865 10047
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Osszefoglalas

A vizsgalt teriilet felszinboritasarol 6sszességében megallapithatjuk, hogy az elmult
évtizedekben végbementek benne olyan valtozasok, amelyek eldsegithetik az alloviz
fennmaradasat, kornyezete 6koldgiai sokszintiségének novekedését, valamint csdkkent-
hetik a terhelését. Ezek kozott kell megemliteniink az erdéteriiletek majdnem harom-
szoros novekedését, illetve a szantok és kertek kiterjedésének kozel 10%-o0s csdkkenését
(6. tablazat). A partok mentén szélesed6 zoldfolyosok az él6lények szamara tobb kilo-
méter hosszan nyUjthatnak zavartalan kozlekedési savot az orszaghatar iranyabol a belsé
teriiletek felé. A fas szart novényzet aranyanak novekedése klimatikus, vizhaztartasi,
okologiai ¢s kornyezetvédelmi szempontokbol is elénydsebb a to kdzvetlen kornyezete
szdmara a teriiletveszteség nagyjat viseld szantokkal ellentétben.

6. tablazat — Table 6
Azegyes felszinboritasi kategoriak teriiletének nagysaga a 1966-os bazisévhez képest, %
The area of each land cover category compared to the 1966 base year (%)

1966 2000 2005 2007 2011 2020

Erd6 100 214 243 243 260 275
Szanto, kert 100 92 89 90 82 90
Fiives teriiletek fakkal és bokrokkal 100 172 184 201 197 114
Nyilt vizfeliilet 100 105 99 103 112 103
Nyilt fiives teriilet 100 59 81 47 83 60
Szarazfoldi mocsarak és siird vizi,

vizparti ndvényzettel boritott teriilet 100 126 109 114 157 85
Beépitett teriilet 100 127 117 126 111 153
Gylimolcsos iiltetvény 100 6 20 20 22 26

Természetesen a td vizének részletes vizkémiai elemzése nélkiil nem vonhatunk le vég-
leges kovetkeztetéseket azzal kapcsolatban, hogy a beépitett teriiletek €s a szantok nagy
aranya miatt a tavat éri-e akkora szervesanyag-, nitrat-, és foszforterhelés, ami hosszu
tavon a to feltoltddését eredményezd folyamatokat erésitené. Az elébbicket figyelembe
véve viszont megallapithatjuk, hogy sziikséges a Karcsa-t6 figyelmes kezelése, illetve
védelme. Ezek nélkiil az egyes felszinboritasu teriiletek jelentds aranya miatt a fel6litk
érkezd terhelések eldsegithetik a nyilt viztiikor csokkenését, a vizi novényzet elburjan-
z4sat és a vizmindség romlasat.

A felszinboritas-tipusok foltszama az ezredfordulot kovetden fokozatosan emelke-
dik, az ami jelentés mértékben eldsegitheti a toba torténd hordalékszallitast, mivel ezt
a folyamatot a nagyszamu kisebb és tobbféle folt sokkal kevésbé képes mérsékelni, mint
a kevesebb, de nagyobb és homogénebb teriiletek (SziLassi P. et al. 2006).

A mintateriileten sz¢éls6ségesen magas csapadékmennyiség hatasara megnovekedhet
a flivel és bokrokkal boritott teriiletfoltok szama. Habar az erddvel boritott teriiletek
foltjainak szama folyamatosan nétt a vizsgalt idészakban, ennek ellenére a legtobbjiik
viszonylag kis teriileti. A nagy- tablas szant6foldek és az idészak soran szintén novekvo
beépitett teriiletek ezért a kisebb foltokra jelentds zavaro hatast gyakorolhatnak, ugyan-
csak magas lehet a zavaras értéke az atlagosan nagy keriiletii, de rendszerint kis tertiletii
nyilt fiives teriiletek esetén is.
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