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A BALATONI NADASOK PUSZTULASA ES REGENERACIOJA
A MEDERDINAMIKA FUGGVENYEBEN

GYENESE TAMAS — ZLINSZKY ANDRAS — ALBERT GASPAR

DIE-BACK AND REGENERATION OF REED WETLANDS ON LAKE BALATON
IN CONNECTION WITH LOCAL SEDIMENT DYNAMICS

Abstract

The coastal wetlands of Lake Balaton are the most diverse habitats of the lake and are essential
for the regeneration of fish stocks and for shore protection. The area of these wetlands has been
decreasing for the last decades, and previous studies have demonstrated that this is in connection
with raised and stabilized water levels. However, to date the effect of changes of lake bottom
topography on reed stands has not been investigated. Our objective was to compare the lake
bottom surveys of 1975 and 2015 within the wetlands, together with quantitative information on
the changes of wetland area at the same locations. We found that, on average, the accumulation
of sediment dominates, but a wide range of situations occur from sediment removal resulting in
changes of elevation of up to a meter, to sediment accumulation up to more than half a meter.
Reeds were in decline everywhere where sediment loss was identified, and also in locations
with sediment accumulation below 50 cm. Reed regeneration was only observed where sediment
accumulation was higher than 50 cm in the studied period. From the perspective of water level
regulation, this means that most wetlands cannot sustain the ongoing rise in water level, and that
short periods of lower water levels are not sufficient for regeneration of most wetlands. Dedicated
studies will be necessary in order to clarify the connection between lake bed topography, water
levels, and wetland change, but it is already proven that the lake topography cannot be assumed
as constant from the perspective of the wetlands, even at the time scale of a few decades.
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Bevezetés
Eldzmények

Napjainkban az édesvizi novényzet és a hozzdjuk tartozo €lovildag megdrzése, dvasa
Iétfontossaguva valt. A vizek tidiilési céli haszndlatdval és a klimavaltozdssal kiilonosen is
felértékelddik a vizparti novényzettel boritott €16helyek és ezeken beliil a nddasok szerepe.
A nédas kulcsszerepet jatszhat az édesvizek biokémiai folyamatiban, példaul a vizek fosz-
foreltavolitdsaban is, amely el&segiti a vizmin&ség javuldsat, ezen feliil a nddasok el6segitik
a talajvizkészletek feltoltddését, dvjak a partot az erézidtol, és visszatartjak az drvizeket.
Ezek ismeretében is folyamatosan zajlanak nadpusztulast el6idéz6 tevékenységek, ilyen
példdul a vizek és a partok szennyezése, a partok beépitése, a lecsapolds, az idegenhonos
fajok behozatala és ide tartozik a Balaton vizdllasanak magasan tartdsa, amely a turizmus
és a hajozas feltételezett érdeke. Mara mar tobb nemzetkozi egyezmény is szabdlyozza
a vizes €l6helyek védelmét, mint példaul a Ramsar-i egyezmény vagy a Natura 2000,
amelynek elsédleges célja az emberi jelenlét fenntartdsa mellett a j6 €l6helyallapot elérése.

Haslam vizsgdlatai alapjan a kozonséges nddas kedvez6 él6helye az alacsony fekvési
sekély t6 (HAsLAM, S. 1972), amire a Balaton tokéletes példa. A nddas jelenleg dltaldban
az 1,5 méteres vizmélységig terjed a té hullamzastol védett, szerves anyagban viszonylag
gazdag tiledékd teriiletein. A balatoni nadasok teriilete kb. 12 km? és a tobbség (73%) az
északi partra koncentrdlédott (TOTH R. V. 2016).
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A téparti nddasok pusztuldsa egy Eurdpa-szerte ismert probléma, amely hazdnkban a Ba-
latont is érinti (1. dbra). E jelenség sordn az egységes, zart nddas csomékra bomlik, amelyek
kozott terjeszkedd, nyilt vizes lagtindk, csatorndk alakulnak ki, majd a csomdkat kidonti
ahulldmzds, és igy a nddas kordbbi teriiletének 20—60%-4t is elveszitheti (VAN DER PUTTEN,
W.H. 1997, KovAcs M. 1994). A kozonséges nad (Phragmites australis Cav. Trin ex Steud)
alkalmazkodoképességét gyengiti a szerves anyagban gazdag tiledék felhalmozoddsa. A riz6-
maszovedék kozeibe és tetejére rakodd iszap a nddasban termel6dd szerves anyaggal dusul-
vaugyanis kitlind taptalajt képez baktériumok és mas mikroszkopikus él61ények szdmara,
viszont a bomlds miatt oxigénhidnyos koriilmények alakulnak ki az iiledékben, amelyek
karosan hatnak a nad rizoma novekedésére. Az avar felhalmozddasa pedig visszavezethetd
az alland6 magas vizéllasra (VAN DER PUTTEN, W. H. 1997), mert a Balatonon csak az ala-
csony vizii iddszakokban tudja a felhalmozddott szerves anyagot kiobliteni a vizlengés. Tobb
kutatds is kimondja (pl. TOTH R. V. 2016), hogy az alacsonyabb vizallds kedvezé hatdssal
van a nddas teriiletek novekedésére. Ilyenkor a viharos szelek dltal el6idézett keresztira-
nyu vizdllasvaltozasoknak, illetve a hossziranyu vizlengéseknek nagyobb a nddast 6blit6,
iszapfelhalmozddast csokkent6 hatdsa, mint magas vizallasnal (VIRAG A. 1998). A nadpusz-
tulds jelent6ségét mutatja, hogy nemzetkozi egyliittmiikodésben vizsgaltak és vizsgaljak ma

1. dbra A pusztulé nddas Badacsonytomaj kozelében a 2003 évi orszdgos légifelvételezés infravords fotéjan
Figure 1 The reed stand in decline near Badacsonytomaj on the infrared photo of the 2003 national aerial photography
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is, feltdrva annak feltételezett Osszefiiggéseit a nddaratassal (KARPATI I. et al. 1987), a viz-
mindséggel (HANGANU, J. et al. 1999), a genetikai vdltozatossdggal (ENGLONER, A. et al.
2010). A Balatonon TOTH R. V. (2016) részletesen is Osszehasonlitotta az €lettani és Kor-
nyezeti viszonyokat két egymassal szomszédos nddasban, amelyek koziil az egyik terjesz-
kedik, a masik pusztul, és megallapitotta, hogy a pusztulds és regeneracio kulcsfaktora az
tiledék oxigén elldtottsdga. ZLINSZKY ANDRAS és GERTHEIS ANNA légi felvételek alapjan
73 mintavételi teriileten, kozel hatvan év tavlataban (1951, 1963, 1975, 1987, 2000, 2003,
2010) vizsgalta a nddasok teriiletvaltozdsait (ZLINSZKY A.2013; GERTHEIS A. 2016). A vizs-
gdlat sordn azokra a nddasokra koncentraltak, amelyek nem dllnak kdozvetlen emberi hatds
alatt (feltoltés, stégek, horgdszkikotdk). Ennek megfeleléen a nagyobb naddasok belsejében
definidltak egységesen 200 méteres partszakaszokat (ezeket nevezziik mintavételi tertile-
teknek cikkiink tovabbi részében), ahol georeferalt 1égifelvételek alapjan 1 : 100 1éptékben
digitalizaltdk a nddas és a viz hatarvonalt. Az eredmények szerint az északi parti, mélyebb
vizben, szerves iiledéken €16 nddasok jelentds része pusztuldsnak indult az 1970-es években,
mig a déli parti, homokos iiledéken 4116 nddasok folyamatosan terjeszkedtek. Az északi
parti nddasok teriiletvdltozdsai 0sszefiiggést mutattak a vizalldssal: alacsonyabb vizalla-
st id6szakban megindult a regeneracid, mig hosszabb, stabilan magas vizii idészakokban
csokkent a nddas tertilete. A kapott eredmények alapjan megallapithatd, hogy a balatoni
nadpusztulds kulcsfontossagu tényezdje az alacsony vizalldsu id6szakok hidnya, amely
az liledék oxigénhidnyat okozza (ZLINSZKY A.2013; GERTHEIS A. 2016; TOTH R. V. 2016).

A Si6-zsilip és csatorna 1863-ban tortént megnyitdsa 6ta a Balaton vizszintje mesterségesen
szabdlyozva van (BENDEFY L.— V.NAGY I. 1969). A zsilipkezelési szabdlyzatokban egyre maga-
sabb minimumvizszintet irtak eld, kevés ingadozasi szinttel, ugyanis a feltételezések szerint a
haj6zds és a turizmus érdekeit a magas és stabil vizallds szolgdlja a legjobban (VIRAG A. 1998).

A t6 vizszintszabdlyozdsa sordn a vizsgalt id6szakban tobbszor is emelték az dtlagos
vizszintet, és napjainkban minden eddiginél magasabb szabdlyozasi szintek vannak érvény-
ben (2. dbra). Ez egynttal a vizszintingadozds csokkentésével is jar, amely feltételezéseink
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2. dbra A Balaton évi minimum, atlag és maximum vizalldsai, és szabdlyozdsi minimum és maximum szintjei
1951 és 2018 kozott. Forrds: ALBERT K. 2018.

Figure 2 Minimum, average and maximum water levels and minimum and maximum regulation levels of Lake Balaton
between 1951 and 2018. Source: ALBERT K. 2018.
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szerint a nddasok kdrosoddsdhoz vezet. Vizsgdlatunkkal adatokat szeretnénk szolgaltatni
a Balaton vizszintjének atgondoltabb kezeléséhez a jovEben.

Témafelvetés

A vizmélységet egyrészt a tomeder térfogata, masrészt a benne tdrolt viz mennyisége
hatdrozza meg. A meder alakja és valtozdsa a partkozeli teriileten tehdt befolydsolhatja
anddasok kiterjedését. Nagy egyszer(isitéssel ZLINSZKY A. (2013) eredményei alapjan azt
varnank, hogy a mélyebb vizben 4116 nddasok pusztuléban vannak, mig a sekélyebb vizli
nadasok terjeszkednek. Ez lehet6vé tenné egy optimalis vizszint megallapitdsat, amely
mellett a nddasok tobbségének j6 dllapota biztosithatd. Felmeriil viszont a kérdés, hogy
vajon dllandénak tekinthet6-e a meder a nddasokban, és ha nem, akkor annak milyen
kovetkezményei vannak a t6 vizszint-szabdlyozdsara.

Korabbi kutatdsok vizsgaltak az osszefiiggést a vizszint és a nddasok dllapota kozott.
Célunk a meder dinamikdjanak bevondsa ezekbe a vizsgdlatokba, a medervaltozds mérésé-
vel és anddasok véltozdsaival valé 6sszehasonlitdsdval. Kutatdsunk eredményei a Balaton
hosszu tavi vizszintszabdlyozdsdnak optimalizaldsat timaszthatjak ald.

Kutatdsunk célja tehat megvizsgdlni, hogy van-e 6sszefliggés a nddasok teriiletvaltozdsa
és ameder valtozdsa kozott. Ha a nddasokkal boritott teriiletek nagysdga a mederviszonyok
véltozasatdl fiiggetleniil alakul, akkor a medret dllandénak tekintve vizsgdlhatnank, hogy
melyik évben, milyen mély viz boritotta a nddasokat, vagyis hogyan hatott rdjuk a viz-
mélység valtozdsa. Ha a teriilet- és medervaltozasok kozott megfigyelhetd az Gsszefiiggés,
az arra enged kovetkeztetni, hogy a nddasoknak szerepe van az iiledékfelhalmozdddsban,
vagy éppen forditva, az iiledékfelhalmoz6das van hatdssal a nadassal boritott teriiletek
nagysagara. Ebben az esetben a nadasok védelmére hozott intézkedéseknek tekintetbe
kell venni az tiledék felhalmoz6dasat vagy elmosddasat is.

Mennyiségi szempontbdl harom kérdést kellett megvizsgdlnunk:

— Hogyan véltozott dltaldban véve a Balaton medermélysége a nddasok kornyékén

1975 és 2015 kozott?

— Hogyan véltozott a nadasok volt vagy jelenlegi teriiletén a medermélység a vizsgalt

idészakban, €s ez eltér-e az altalanos trendt61?

— Van-e 0sszefiiggés a nddasok valtozdsa (novekedése vagy pusztuldsa) és a meder

felhalmozddasa, illetve elmosddasa kozott?

Adatok és modszerek
Felhaszndlt adatok

ZLINSZKY A. (2013) munkdja sordn a nddassal boritott teriileteket a Balaton partjanal
73 mintavételezési teriileten vizsgalta 7 kiilonboz6 évben. A mintateriiletek egyenként
nagyjabol 200 méteres partszakaszok voltak és a kutatds sordn a nadas teriiletvaltozasait
hasonlitotta 0ssze. Ezen vizsgdlatok koziil itt az 1975-0s és a 2010-es évi nddasteriilete-
ket haszndltuk fel, ugyanis ezekre az id6szakokra élltak rendelkezésiinkre megbizhat6
mederadatok.

A 73 mintavételezési teriilet szamdt tovabb csokkentettiik a 2015-6s mederfelmérés
alapjan, mert nem mindegyik teriileten volt elegend6 felmérési pont (3. dbra). Végezetiil
23 mintavételezési teriilet maradt a levdlogatds utdn, melyek nagyjabol egyenletes elosz-
lassal lefedik azt a teriiletet, amit az eredeti 73 mintahely.
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3. dbra A 23 felhaszndlt mintavételezési teriilet a 73-bél
Jelmagyardzat: z6ld — felhaszndlt mintavételezési teriiletek; piros — fel nem hasznalt mintavételezési teriiletek
Figure 3 The 23 used sampling areas out of 73
Legend: green — sampling areas used; red — unused sampling areas

Mivel rendelkezésre allt Osszesen hét, kiilonboz6 évbol szarmazd 1égifelvétel-alapi
nddas teriilet adatsor, de csak két kiilonbozd évbol szarmazo Balaton mederadat, kény-
telenek voltunk a vizsgdlatban dtfogott id6szakot a medermodellek hozzaférhet6ségéhez
igazitani. Ez a két medermodell lefedettségét és részletességét tekintve is kiilonbozo, amit
az eredmények kiértékelésénél tekintetbe kell venniink.

Az 1975-0s Balaton Vizrajzi Atlasza

A Balaton mindeddig legrészletesebb mederfelmérését a VITUKI végezte 1974-75
kozott (Sass J. 1979). A felvételhez az Atlas-Echolog mér6berendezést hasznaltdk, ami
ultrahang segitségével méri a vizmélységet €s tetsz6leges méretaranyban folyamatosan raj-
zolja a mederprofilt. A mérés sordn a nddassal boritott teriileteket munkagépek segitségével
aszelvényiranyokban letapostdk, igy a nddassal boritott részeket is feltérképezték. A vizrajzi
térképeken szerepld mélységvonalakat a 104,84 m Adria feletti szinthez viszonyitva szerkesz-
tették meg (4. dbra). Az 1:25000 méretardnyi vizrajzi térképeken a 0,5 méteres szintkiilonb-
ségli mélységvonalak + 75 cm-es vizallasra vonatkoznak (Sass J. 1979). Ezeket a térképeket
egy kordbbi kutatas sordn szkennelték, a rajtuk 1év koordinatahaldzat alapjan georeferaltdk,
majd a digitalizalt szintvonalakbdl natural neighbour interpolaciéval digitdlis medermo-
dellt dllitottak el6 (ZLINSZKY A. et al. 2010) amelyet ehhez a kutatdshoz is felhasznaltunk.

A 2015-0s mederfelmérés
A BVK (Balaton Viziigyi Kirendeltség) 2015-ben feladatdul tiizte ki a Balaton fel-

térképezését. A mérés elsésorban a hajozds érdekében késziilt, hogy biztonsdgosabbd és
tervezhet6bbé tegye azt, ugyanis az 1975-6s felmérés 6ta a t6 oly mértékii valtozasokon
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4.dbra A Balaton mélységvonalas helyszinrajza az 1974-75-6s felmérés alapjan. Forrds: Sass J. 1979.
Figure 4 Sketch map of Lake Balaton with depth contours based on the 1974-75 survey. Source: SAss J. 1979.

ment keresztiil, hogy az adatok frissitése elengedhetetlenné valt. A felmérést a tervek
szerint az 1975-0s szelvényeket pontosan ismételve hajtottak volna végre, a nyilt vizen
a,,Csoma Janos” méréhajéval, DESO 14 ultrahangos vizmélységmér6 és Leica 1200 RTK
GPS segitségével (ALBERT K. 2018). A sekélyvizi méréseket a K6zEép-dundntili Viziigyi
Igazgat6sdg munkatdrsai végezték egy kenukbdl osszedllitott katamardnon, amely kell6
stabilitdst biztositott a GPS és a mélységmérd szondr megfelel6 miikodéséhez (PECSELI P.
2016). Sajnos az id6jards és a mérés idobeli korlatai nem tették lehet6vé a sekély vizben,
illetve a nddasban az 6sszes 1975-6s szelvény felmérését. A sekélyvizi felmérések soran
anadassal boritott teriiletekre nem hatoltak be, inkabb csak érintették azokat, de sok esetben
afelmért pontok tavol helyezkedtek el az egyes mintavételezési teriilettdl. Megallapithatd,
hogy az 1975-6s felméréshez képest részletgazdagsaga csekélyebb a nddasok teriiletén beliil,
de ahol a mintavételezési teriiletre van adat, ott a pontstiriség miatt felhasznalhat6 volt.

Az adatsorok a felmért pontokat tartalmaztak, illetve késziilt ezekbdl egy szintvonalas
domborzatmodell is a Balaton medrének partkozeli részére. Az adatsorok koziil a "nyers’
felmért pontokat hasznaltuk fel alapadatként, ugyanis az interpoldcids eljardssal feldol-
gozott masodlagos adatok, mint példdul egy szintvonalas modell, a médszert6l fiiggden
hibakkal terheltek (ALBERT G. 2018). Tovabbd megvizsgdlva a pontok elhelyezkedését
a szintvonalakhoz képest, észrevehetS, hogy jelentds extrapoldlds tortént felméretlen
teriiletekre (5. dbra). Ez azt jelentette, hogy a jelen vizsgédlat csak azokra a nddas minta-
vételi szakaszokra korlatozodhatott, ahol a 2015-6s felmérés soran konkrét terepi meder-
felmérések torténtek a nadason beliil, vagy legaldbb azok kozvetlen el6terében. Osszesen
23 ilyen mintavételi teriiletet taldltunk (ZLINSZKY A. 2013) 73 mintahelye koziil.

Modszerek
Adott volt tehat két 1égifelvétel-alapt nadas korvonal adatsor (1975 és 2010), valamint

egy digitdlis medermodell raszter (1975), tovabba egy mederfelmérésnek az adatsora
vektorosan, pontokban (2015). A medervaltozasok eloszldsanak kiszdmitdsdhoz a 2015-
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5.dbra A 2015-6s felmérés pontjai és az azokbdl el6allitott szintvonalak
Figure 5 Points of the 2015 survey and contours drawn from them

ben mért medermagassidgokbdl kdzvetleniil kivontuk az 1975-6s raszteres medermodell
magassdgait a megfeleld helyen. Eredményként egy tablazatot kaptunk, amely pontonként
tarolja a meder 1975-6s modellezett és 2015-0s mért tengerszint feletti magassagat.

Ahhoz, hogy a nddason beliil a medervaltozdsok eloszldsat kiszamitsuk, mar nem
volt elég a pontszer(i 6sszehasonlitds, igy a 2015-6s mérési pontok adataibdl is raszteres
medermodelleket dllitottunk el6, minden egyes nddas mintavételezési szakasz teriiletére
kiilon. Megériztiik a kordbban hasznalt paramétereket, azaz a 10 méteres felbontést és az
interpolacios eljardst (natural neighbor). Az igy létrejott 23 db 2015-6s lokalis medermo-
dellnek szintén képeztiik a kiilonbségét az 1975-6s medermodell értékeivel, pixelenként.
Az eredményként 1étrejott adatbdzisban az egyes pontok attributumtédbldzata tartalmazza
apont tengerszint feletti magassagat balti magassagi rendszerben; csak az 1975-6s meder-
adatoknal kellett 4tszdmitdst végezni adriai magassagi rendszerbdl. Az interpoldlast Surfer
szoftverben végeztiik.

Kovetkez6 1épésként az 1975-06s €s a 2010-es nadassal boritott teriiletek poligonjainak
vettiik a szimmetrikus kiilonbségét. Az igy kapott poligon csak azt a teriiletet fedte le,
ahol egyik évben volt, a masik évben pedig nem volt nddas az adott helyen, tehat azokat
a teriileteket, ahol 1975 és 2015 kozott a nddas kipusztult, vagy ahova tij nddas nétt ebben
az id6szakban. Az el6bb 1étrehozott medervéltozds értékét mutatd rasztereket ezekre
apoligonokra levdlogattuk. Mivel a poligonok alakja szabdlytalan, ezért sokszor a rdcspon-
tok nem esnek a poligon teriiletére, igy ott adathiany keletkezik. Az adats(ir(iség érdeké-
ben a 10 méteres felbontast bilinearis médszerrel 5 méteres felbontdsra noveltiik. Igy 1ét-
rejott egy részletes adatsor, amely arrdl nyujt informdacidt, hogy milyen medervéltozdsok
zajlottak le azokon a teriileteken, ahol véltozott a nddassal boritott teriiletek nagysaga is.

A két medermodell, illetve a veliik kvdzi egykorud nddas dllapot idején az 4tlagos viz-
szint kiilonbozott, igy ezt a kiilonbséget is figyelembe kellett venniink annak a kiszami-
tasdhoz, hogy milyen mély vizben alltak a novekvd, illetve csokkend teriileti nadasok.
Ezért a kapott kiilonbség-rasztert tovabb korrigdltuk a két vizsgalt id6szak dtlagos vizdl-
lasanak a kiilonbségével, ami 8,2 cm-et tett ki (6. dbra). Igy mér ki tudtuk szdmitani az
egyes nddas mintavételi teriiletek vizmélységének az eloszldsit is.

A tdblazatban szerepl6 adatoknak, azaz a medervéltozasnak és a vizmélységnek kisza-
moltuk az értékeik dtlagat és azok szordsat, tovabba elkészitettiik az adatok hisztogram-
jatis (7. dbra). Tovabba a tablazatokban feltiintettiik az 1975. és 2010. évi mintavételezési
teriiletre es6 nddasok teriiletét m?-ben megadva, illetve ezek kiilonbségét, ahol a pozitiv
érték a nddas dltal boritott teriilet ndvekedését, negativ érték pedig azok csokkenését jelenti.
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2010 és 2015 kozotti atlagos vizszint

8,2 cm
1975. évi atlagos vizszint

AZ: magassaganak valtozasa

1975-6s pont . meder tengerszint feletti
} (jelen esetben negativ érték)

2015-6s pont @Y
Vizmélység valtozasa: (-1xAZ)+8,2 cm

6 dbra A mederviltozds és a vizmélység kapcsolata
Figure 6 Relationship between bed change and water depth

_’;\ 180 Nadassal boritott teriilet valtozasa]-7003,40 m?

atlag: -0,37 m atlag: 0,46 m
szoras: 0,16 szoéras: 0,16

14

S o o
@ N 90’ N \\'“ $, Q\'
Qn Q0

Meder tengerszint feletti magassagénak véltozasa (m) Vizmélység valtozasa (m)

7.dbra A Szigliget egyik mintavételezési teriiletéhez elkészitett tdbldzat, ami bemutatja a megvaltozott nadas teriileten
meder- és vizmélység vdltozasdnak dtlagdt, szordsat és az adatok hisztogramjait, illetve a nddasok teriiletvaltozasat
Figure 7 Table for one of the sampling areas of Szigliget, which shows the mean, standard deviation, and data histograms
of the reedbed and water depth changes in the reedbed area and the reed area change

Eredmények

A Balaton egészét tekintve, a 2015-6s mederfelmérés minden pontjat 6sszehasonlitva az
ugyanott 1975-ben térképezett vizmélységgel (8. dbra) kimutathatd, hogy a kiilonbségek atlaga
csekély, 3,6 cm-es feltoltddést mutat 29,2 cm szoras mellett. Lokalis szinten azonban valtozato-
sabb a kép! Azokon a teriileteken, ahol tiledékfelhalmozddas tortént, gyakori volt a 0-20 cm-es
és a 20—40 cm-es felhalmozddas. Szintén gyakori a kismérvli mélyiilés (0-20 cm), de rit-
kabban el6fordultak extrém, akar egy méternél is nagyobb mérték(i tiledék elmosddasok is.
A néadasok eldterében tehdt a meder kordntsem tekinthet6 dllandonak: a leggyakoribb jelen-
ség a40 cm koriili elmosddas volt, tovabba sehol nem tortént 20 cm-t meghalado feltoltddés.

Az egyes nadasok teriiletén beliil vizsgdlva a vdltozasokat, az dltalanos trendtdl eltérd fo-
lyamatokat tapasztalunk: a nadasok dontd tobbségében tiledék felhalmozddas zajlott. 23 na-
dasbol 17 helyen taldlunk pozitiv valtozast a meder atlagos tengerszint feletti magassagaban, és
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8. dbra Balaton medrének tengerszint feletti magassagvaltozdsdnak megoszldsa 2015 és 1975 kozott a mintateriiletekre es6
1348 pont alapjan (A pozitiv értékek a mederfenék emelkedését, a negativ értékek siillyedést jelolnek)
Figure 8 Distribution of the altitude change of the Balaton lake bed between 2015 and 1975 based on 1348 sample plots
(Positive values indicate the rise of the lake bottom, negative values represent the descent)

csak 6 helyen elmosddast. Ez utébbiak koziil két tovabbi helyen 10 cm alatti a valtozds. A felhal-
mozdodds mértéke akdr 70 cm folott is alakulhatott, mig az elmosédds maximuma 52 cm volt.

Végiil 6sszevetve a medervéltozast a nddasok teriiletvaltozassal, egyértelmiien kizar-
haté a két folyamat fiiggetlensége (9. dbra). A vizsgalt teriiletek két csoportra oszthatdk:
az egyikben novekedett a nddasokkal boritott teriiletek nagysdga, mig a masikban csok-
kent. Ezek vdlasztdja koriilbeliil 52 centiméternél van, ami kb. 44 centiméteres vizmély-
ség csokkenést jelent. Ahol a meder feltoltédése 52 centiméternél tobb volt, ott a nadasok
teriilete novekedett, ahol kevesebb volt a feltoltédés vagy esetleg mélyiilt a meder, ott
pedig csokkent a nddasok tertilete.

Aléatamasztast nyert, hogy a Balaton medre nem tekinthetd dllandénak a nddasok szem-
pontjabdl, és dinamikusan valtozik néhany évtizedes léptékben is, ez a valtozas pedig
szorosan Osszefiigg a nddasok teriiletvaltozdsaival

Diszkusszié és konklazio

Felmeriilhet a kérdés, hogy a mds korbol, mas felmérési eljarassal mért adatok ossze-
vetése mennyire ad valds képet. Sajnos kiilondsen az idésor-alapu vizsgalatok sordn kény-
telenek vagyunk az elérhetd legjobb, de nem tokéletes adatokat felhasznalni, és a kovet-
keztetések levondsdban az adatok pontatlansagara figyelemmel lenni. A medermodellek
elkészitése sordn az adatsorokban kiugré értékeket nem tapasztaltunk. Hibaforras lehet,
hogy mig a 2015-6s modell "nyers’ felmért pontokbdl késziilt, addig az 1975-6s modell
izobatok digitalizdldsdbdl nyert adatokbol, amelyek mar el6tte valamilyen eljards sordn fel
lettek dolgozva. Az 1975-6s adatokbdl természetes szomszédok interpolédciéval eléallitott
modell vertikdlis pontossdgat 10—15 cm-re becsiiljiik, amely a mélységmérésre hasznalt
berendezés hibajabdl (5 cm, Sass J. 1979) és az interpolaciobdl adédik. Ezt alataimasztja
SzEMES et al. (2015) medermodellezési tanulmanya is, akik hasonlé médszerrel 15 cm
atlagos modellezési hibat becsiiltek ugyanebbdl az alapanyagbdl. Ahol a 2015-6s adato-
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kat interpolacié nélkiil hasznéljuk, ott azok hibdja a miiszer érzékenységébdl szarmazik,
ami néhdny centiméter koriilire tehet6. A digitalizalasbol fakado hibalehet&ség nem csak
a domborzatmodelleknél all fent, hanem a nadassal boritott teriiletek dllomédnyaindl is. Itt
a hibdk a georeferdlds pontossdgabdl és a digitalizdlds hib4jabdl dllnak ossze. Mindkét
adatsor pixelmérete 30 cm alatti, és a digitalizalds olyan nagyitason tortént, ahol az egyes
pixelek lathatoak voltak. A georeferdlds hibdja az 1975-0s adatokra maximalisan 5 méter,
a 2015-6s adatokra maximum 30 cm képen beliil. 200 méteres partszakaszon 5 méter
hiba mintegy 1000 m? teriiletmérési hibét okoz elméletileg, a kapott teriiletvaltozdsok ezt
a 23 mintabol 21 esetben meghaladtdk. Mind a medermodellek, mind a teriiletvaltozas
tekintetében feltételezziik tovabbd, hogy a felhasznalt pontok nagy szdma és a vdrhatéan
véletlenszertien megoszl6 hibak miatt ezek kevéssé befolydsoljak a kovetkeztetéseinket.

A vizsgalatok eredménye alapjan az dltalunk vizsgalt, nddassal boritott teriileteket hdrom
kiilonbozd csoportba tudjuk besorolni (/0. dbra): ahol pusztul a nddas és elmosddik az
tiledék, ahol pusztul a nddas és felhalmozd6dik az iiledék, illetve ahol novekszik a nddas
és felhalmozodik az iiledék. Tovabba az eredmények alapjan az is megdallapithatd, hogy
anddasok dltal boritott teriiletek vdltozdsa és a meder tengerszint feletti magassdgvaltozdsa
Osszefiigg, mivel a novekvo nadastertiletek kivétel nélkiil csak felhalmozddé tiledéken van-
nak, és az intenziv elhordds alatt 4116 teriileteken kivétel nélkiil intenziven pusztul a nddas.
A legfontosabb felmeriil6 kérdés, hogy vajon az elpusztul6 nddasok helyén valik lehetsé-
gessé az liledék elhorddsa, vagy épp ellenkezbleg, az elmosddo tiledékdi teriileteken pusztul
el anddas? Erre egyértelm vdlaszt csak nagy 1épték terepi kisérletek adhatnanak, de azt
mdr a jelen vizsgdlat is lathatév4 teszi, hogy felhalmoz6dé tiledéken is torténhet nadpusz-
tulds, viszont elmosddo tiledéken sehol nem torténik regenerdciod. Az élettani vizsgalatok
szerint az iiledék oxigénhidnya a nadas dllomanydnak szétszakadozasat, csomésodasat

® - név pusztuld nddas és elmosdodo iiledék

— név  pusztuld nadas és felhalmozodo iiledék

00009¢
00008¢S

Suzfo-e
® - név ndvekvd nidas és felhalmozodo iiledék 1\ .
almadi-
1:645 000 alsoors-k Q
180000 c/\//
g 2 e
g 5 orvenyes-kl j\.vzar i

udvari-ny2 _/ Sz adi-koz
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10. dbra A 3 csoport térbeli elhelyezkedése a Balaton koriil
Jelmagyardzat: piros — pusztul6 nddas és elmosddé iiledék; sarga — pusztuld nadas és felhalmozddo tiledék;
z6ld — novekvd nadas és felhalmozddé iiledék
Figure 10 The spatial location of the 3 groups around Lake Balaton.
Legend: red — decaying reed and sediment removal;
yellow — decaying reed and accumulating sediment; green — growing reeds and accumulating sediment
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okozza, amely viszont lehet6vé teszi, hogy a hullimzas elmossa a nddast és vele egyiitt az
iiledéket. Igy tehit feltételezheten a nadpusztulds kovetkezménye az iiledék elmosédas.

Mindenesetre tgy taldljuk, hogy a pusztuléban 1€v6 nddasok jelentds részén iiledék
elmosddas is zajlik. Ezek a nddasok tehat csak akkor nyerhetik vissza kordbbi teriileteket,
ha nem csak rovid idére alakul ki regeneraciot lehet&vé tevd alacsony vizallds, hanem
rendszeresen visszatérnek a nddas szdmadra kedvez6 idészakok, €s a terjeszkedés soran
ezeken a helyeken is iiledék felhalmozdédds alakulhat ki. A tobb 1épcsdben zajlo vizszint
emelést csak azok a nddasok vészelték dt sértetleniil, amelyek teriiletén kimondottan
intenziv, legalabb fél méteres medervaltozast okoz az iiledék felhalmozddésa. Az dltalunk
vizsgalt nddas mintahelyeknek csak az egynegyede tartozik ebbe a tipusba, a Szigligeti-
0bol északi és déli partjan.

Mivel egy mintavételezési teriilet nagyjabol egy 200 méteres partszakaszt fed le, a vizs-
gédlat megkozelitdleg 0sszesen 4600 méternyi partszakaszra vonatkoztathatd, ami a Bala-
ton teljes partvonaldnak mintegy 6tvened része. Annak érdekében, hogy az egész t6 terii-
letére kovetkeztetéseket vonhassuk le, elengedhetetlen és egyben siirgdsnek is tekinthetd
egy részletes mederfelmérés, ami a nddasokkal boritott teriiletekre is kihat. Ezen adatok
birtokdban lehet majd a jelenleginél részletesebben vizsgalni a naddasok és a mederval-
tozds kozotti osszefiiggéseket. Ugyanakkor kisérleti tton is vizsgdlhato, hogy az iiledék-
elmosddas csokkentésével vissza lehet-e forditani a nadpusztuldst a legrosszabb allapoti
helyeken, iiledékcsapdds vizsgdlatokkal pedig szamszer(sithetd az tiledék felhalmozdéddsa
és elmosddasa rovidebb tdvon is.

A jelenlegi eredményeink alapjan megallapithatd, hogy a ZLINSZKY A. (2013) eredményei
altal sugallt szemlélettel ellentétben nem linedris Osszefiiggés van a nddasok allapota €s
a vizmélység kozott. Sajnos nem dllapithaté meg ,,optimalis” dllandé vizmélység, amelyen
amély vizben all6 nddasok allapota ugyan romlik, de a sekély vizben all6ké javul. Tovabbra
is igaz, hogy a mélyebb vizben 4116 északi parti nddasok kozott tobb volt a pusztuld, mint
a sekélyebb vizben 4116 déli parti nddasok kozott. Csak azokon a teriileteken tud a nddas
novekedése 1épést tartani a mesterségesen egyre magasabban tartott vizszinttel, ahol az
iiledék felhalmozdddsa kimondottan intenziv — mindenhol mashol csokkent a nddasok
teriilete. Nem indulhatunk ki azonban abbdl, hogy egy rovid sekély vizii id6szakban
a pusztuld nddas visszanyerheti teljes kordbbi teriiletét, hiszen lehetséges, hogy az iiledék
elmosdddsdval megndvekedett a lokdlis vizmélység és a nddas mar csak korabbi teriileté-
nek egy részét tudja visszafoglalni. Abbdl sem indulhatunk ki, hogy mindeniitt biztositva
van a nadas jovoje a megemelt vizszint mellett is, ahol iiledékfelhalmozddas zajlik. Az
altalunk vizsgalt teriileteken zajlo, részben drasztikus valtozdsok felhivjdk a figyelmet
a nadasok szdmdra kedvez&bb 1j vizszint-szabdlyzas siirgdsségére. Mig kordbban azt fel-
tételeztiik, hogy rendszeresen visszatéré néhdany honapos alacsony vizszintti id6szakokkal
helyredllithat6ak a nddasok, a jelen vizsgdlat eredményei inkdbb azt sugalljdk, hogy az
atlagos vizallas tartés csokkentése is sziikséges. A hosszu tavu dtlagos vizszint emelése
csak olyan iitemben lehetséges a nddasok kdrosoddsa nélkiil, hogy az iiledék felhalmo-
z6ddsa 1épést tartson a vizszint ndvekedésével.

A vizsgalat sordan kiilonboz6 kord adatsorokat vetettiink Ossze, és vizsgdltuk, hogy
milyen Osszefiiggések vannak a medervéltozds, és a nddassal boritott teriiletek megval-
tozdsa kozott. Megéllapitottuk egyrészt, hogy novekvd nddast kizdrdlag felhalmoz6dé
iiledék teriileteken taldlunk, masrészt, hogy a pusztulé nddasok megoszlanak aszerint,
hogy iiledékiik felhalmozddik, vagy elmosddik. A terjeszked6 nadasokon tovabbi teriilet-
novekedést varunk évtizedes tavlatban, a teriiletcsokkenést szenved6 nadasok pusztuldsa
varhatéan megall ott, ahol az tiledék nem mosddik el. Ahol azonban a nddasok teriilete
csokken és az tiledék elhorddsa folyamatos, ott a nddas akar teljesen is eltlinhet.
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