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Kivonat

A természetkozeli 6koszisztémak a kis valtozasokra azonnal és érzékenyen reagdlnak. Az antropogén hatdsok ndveke-
désével parhuzamosan az él6helyek mozaikossaga is fokozodik, ami az éléhelyek allapotromlasahoz vezethet. Eppen
ezért a vizes teriiletek meg6rzésére, védelmére, fenntartdsara kiemelkedd hangsulyt kell fektetni. A Nagyfelbontasu
Repiilé6gépes Monitoring Halozat (NRMH) alkalmas a valtozasok kovetésére, igy a nad monitorozasara is. A modszer
fejlesztését a taj térszerkezetében végbemend gyors valtozasok indokoltak. A valtozasokra valo reagalas igénye a nehe-
zen megkozelithetd terepen megtalalhato teriiletek gyors és koltséghatékony felmérését tette sziikségessé. A szubcen-
timéteres (centiméter alatti felbontasu) részletességii ortofotok kis, par négyzetkilométeres teriiletek térképezését teszik
lehetévé gazdasagosan, igy a tajrészletek ilyen mélységii értékelése mintateriiletek kijelolésével oldhaté meg. A tihanyi
Kiilsé-t6 teriiletének felszinboritasa jelentds valtozasokon ment keresztiil az elmult években, a t6 felszinének jelentds
részét az egybefiiggd nadas foglalja el. Az NRMH vizes él6helyekre vonatkozé felszinboritasi kategoriarendszere hat
1j kategoriaval boviilt a t6 vizsgalatan keresztiil.

Kulcsszavak
NRMH, vizes ¢él6hely, Kiils6-t6, Tihany, tavérzékelés, ortofotd, modell, monitoring.

Using High-Resolution Aerial Monitoring Network methodology in a reed sample area on the
Outer Lake of Tihany

Abstract

Semi-natural ecosystems respond immediately and sensitively to small changes. As the anthropogenic effects are in-
creasing, habitat mosaicism increases, which can lead to habitat degradation. For this reason, the conservation, protec-
tion and maintenance of wetlands should be a priority. The High-Resolution Aerial Monitoring Network (HRAMN) is
capable of monitoring changes, including reed monitoring. The development of this method was justified by the rapid
changes in the spatial structure of the landscape. The need to respond to these changes has necessitated the rapid and
cost-effective survey of areas that are difficult to survey in difficult terrain. Orthophotographs with sub-centimetre
detail allow the mapping of small areas of a few square kilometres economically. The land cover of the Outer Lake of
Tihany has changed significantly in recent years, with homogeneous reed covering a large part of the lake surface. Six
new categories have been added to the HRAMN wetland category system using the example of the lake.

Keywords
HRAMN, wetland, Outer Lake of Tihany, remote sensing, orthophoto, model, monitoring.

BEVEZETES

A térinformatika ¢és a 1égi tavérzékelés fejlodésével egy-
egy mintateriilet alapallapotanak rogzitése egyre nagyobb
teriileten, egyre nagyobb geometriai pontossaggal, egyre
megbizhatobb informaciotartalommal és részletesebb fel-
mérési tematikaval késziilhet el, valaszt adva olyan valto-
zasok okaira, amelyek klasszikus (deciméteres terepi fel-
bontéast) 1éptékben nem voltak értelmezhetdk. ,,Hogyan is
értékelhetd a valtozas” Kertész (2010) szerint a legkisebb
valtozas, modosulas is a tajat alakito tényezo jelének te-
kinthet6. A 1égi tavérzékelés soran késziilt felvételek és
hattéradatbazis alkalmazasaval lehet6vé valik szdmos
kornyezet- és természetvédelmi probléma feltarasa, elem-
zése, a helyreallitast kovetden monitorozasa, ahogy a koz-
lemény témajaul valasztott vizes éléhely vizsgdlata is.
Mivel a centiméteres részletességli 1égi felméréshez deci-
méteres geometriai pontossag tarsul, nem csupan az uj
lehetdségek jelennek meg az elemzésekben, de a korabban

elvégzett adatgyijtések térbelisége is javul a nagyfelbonta-
su tavérzékelés altal, javitva a kiilonbozo években lezajlott
vizsgalatok eredményeinek statisztikai egybevethetéségét.

Rakonczay (2002) besorolasa szerint — mely a védett
teriiletek miivelési agait természetvédelmi szempontbol
rangsorolja — a vizfeliiletek, a vizeny0s teriiletek (tavak,
mocsarak, fertok, lapok, vizfolyasok) szamitanak a legér-
zékenyebb teriileteknek, ami azt is jelenti, hogy minden
atalakuldsra azonnal reagalnak, éppen ezért rehabilitacio-
juk is hossza és koltséges folyamat. A vizes élGhelyek
érzékenyen valaszolnak a klimavaltozasra is, a napjainkra
egyre inkabb jellemzd gyorsan lezajlo (havaria jellegit)
intenziv es6zésekre, extrém csapadékhelyzetekre (Czi-
gany és tarsai 2010, Konecsny 2015, Berényi és tarsai
2021), melyek az er6zi6 fokozodasaban is szerepet jat-
szanak. Emellett a bioldgiailag kiemelt fontossaggal biro
vizes ¢él6helyek tekintetében is igaz, hogy a kornyezo
antropogén beavatkozasok erésen befolyasoljak az élet-
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kozosség allapotat. A Kiilsé-t6 is biologiailag kiemelt
jelent6ségii, mivel a kornyez6 teriiletekr6l mar eltlint
értékes fajok — mint pl. a hermelin (Mustela erminea), a
menyét (Mustela nivalis), a vidra (Lutra lutra) — egyik
utolsé menedéke. A vizes él6helyek visszaszorulasa egy-
re jelentdsebb, az orszag kiilonbozd teriiletein egyarant
relevans folyamat (Szabé M. és tarsai 2004, Szabé B. és
tarsai 2011, Demény és Centeri 2012, Uj és tarsai 2015).

A térinformatika és a 1égi tavérzékelés nemcsak a részle-
tesebb, pontosabb elemzéseket teszi lehetdvé, hanem alkal-
mas a nehezen jarhatd és megkozelithetd teriiletek térképe-
zésére, igy az 1970-es évektSl hazankban a vizes él6helyek
felmérésében is egyre hangsulyosabba valtak az ilyen iranyu
vizsgalatok. Mivel az 0j, nagyfelbontast eljaras mar szamos
terepi ellendrzo bejarast is kivalt, kevésbé zavarja az €l6vila-
got, igy természet terhelési szempontbdl is elénydsebb az
alkalmazasa a savos terepbejarast igényld modszereknél.
Alapvetd fontossagli a mocsari vegetacidé tanulmanyozasa,
hiszen fontos szerepe van a vizek Ontisztulasaban, tovabba
az emberi beavatkozds mértékére is lehet kdvetkeztetni két
id6pont kozotti dsszehasonlitdo elemzéssel, vegetaciotérké-
pezéssel, mely lehet6séget adhat a tarsulasszerkezet valtoza-
sanak nyomon kovetésére is. A Balaton, a Kis-Balaton és
Velencei-to nadasainak dinamikaja széles korben kutatott,
térképezett (Domdétorfy és Pomogyi 1997, Fiilop és tarsai
20006, Zlinszky és tarsai 2011, Kozma-Bognar és tarsai
2015, Gyenese és tarsai 2019).

A vizi- és mocsari 6koszisztémak meghatarozd ¢l6he-
lye a nadasok, ezért kiilondsen fontos a mindsitésiik. Az
Eurdpai Unio6 egységes viz politikaja, a 2000/60/EGK Viz
Keretiranyelve (VKI) is a felszini és felszin alatti vizek
allapotanak megOrzését, a vizek jo allapotanak elérését
célozza meg, melynek végrehajtasa tobb orszag koordina-
ciojaval valosulhat meg vizgy(ijték szintjén (Internetl). A
VKI ujszeriiségét az Okologiai szemlélet adja, a felszini
vizek VKI szerinti allapotértékelése és mindsitése az egyik
pillére az 6kologiai allapot osztalyozasanak. A VKI moni-
toringja eldirja a felszini vizek makrofita mindsitését is, a
hazai szabalyozas (22/1998. (I1. 13.) Korm. rendelet) alap-

jan a Balaton és a Velencei-to esetén a nadtérképezést 6t
évenként el kell végezni. Pomogyi és tarsai (2007) vizsgal-
tak, hogy a VKI szerinti makrofita mindsités (Pomogyi és
Szalma 2006) soran mennyire alkalmazhaté a hazai nad-
mindsités. Kovetkeztetésiik szerint a hazai nadas mindsi-
tésben hasznalt terepfelmérési jegyzokonyvek jol illesz-
kednek a VKI minGsitésre is javasolt jegyz6konyvhoz,
csupan néhany kisebb kiegészités sziikséges.

NAGYFELBONTASU REPULOGEPES
MONITORING HALOZAT

A Nagyfelbontasu Repiilégépes Monitoring Halozat
(NRMH, angolul High Resolution Aerial Monitoring
Network, HRAMN) miiszaki alapjait az Interspect Kft.
dolgozta Ki (Baké és tdarsai 2021) 2008 és 2018 kozott. A
monitoring halézat kiépitése 2018-ban kezd6dott meg 15
mintateriileten, ami folyamatosan boviilt 220 orszagosan
elszort vizsgalati teriiletre (Bako 2019b, Internet2). A
mintateriiletek kijelolésében a nemzeti parkok, termé-
szetmegodrzési intézmények, okologiai és erdogazdasagi
kutatointézetek voltak a szervezdk segitségére, mert a
mintavételi helyszinek megfelelé kivalasztasa kulcsfon-
tossdgl a monitoring haléozat miikodésének sikeréhez
(Molnar és Gober 2020). A monitoring halozat fejleszté-
se soran fontos elv volt a zavarasmentes muszaki megol-
dasok kidolgozasa, az interdiszciplinaris kiértékelés és a
gyakorlatorientalt, terepen is konnyen alkalmazhato
szempontrendszer kidolgozésa, mely valaszt kinal a kor-
nyezet-, a taj- és a természetvédelem kérdéseire, egyben
informaciokkal latja el a dontéshozokat (Bako 2019a).

A tavérzékelés gyors fejlodésével a kis- és kodzepes
felbontasu felvételek alkalmazasa mellett az extrém nagy-
felbontast 1égi felmérések is koltséghatékonyak és kony-
nyebben hozzaférhetéek lettek. A szubcentiméteres rész-
letességii ortofotok kis, par négyzetkilométeres teriiletek
térképezését teszik lehet6vé gazdasagosan. Az eljaras
lényege, hogy 0,5-5 cm terepi felbontasu ortofotokat
rogzitve ¢és haromdimenzidés pontfelndket 1étrehozva
részletes felvételek készithetok a vizsgalt teriiletekr6l (1.
dbra) (Bako 2019a, Baké és tarsai 2021).

3 cm GSD
18 cm GSD

1. dbra. A koltséghatékony nagy terepi felbontdsii monitoring rendszer kezdeti elve (Bako 2019a)
Megjegyzés: A GSD a terepi felbontast fejezi ki
Figure 1. Initial principle of a cost-effective High Resolution Aerial Monitoring Network (Bako 2019a)
Note: The GSD expresses the spatial resolution
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Az NRMH alkalmazasi teriilete széleskort, kiilonbo-
z6 szakteriiletek szdmara id6soros valtozaskovetd térin-
formatikai adatbéazis hozhat6 1étre. Kitiin6en alkalmazha-
t6 a hidrologia teriiletén is aszimmetrikus kanyarulatok
mintazatanak nyomon kovetésére; forrasok atrendezédé-
sének, medervaltozasok okainak vizsgalatara; erdziods
valtozasok megallapitasara; ezek mellett lombkoronaszin-
tl  vegetaciotérképezésre, madarallomany, vagy akar
mesterséges objektumok, miitargyak miikddési hatasfo-
kanak térképezésére. Kulcsfontossagu, hogy mikor megy
végbe a légi felmérés €s a terepi adatgylijtés, igy példaul
a fadllomanyrol vagy egy teriilet hidrogeoldgiai allapota-
ol erdei kornyezetben meglepé modon a téli idészakban
késziilt felvételekbdl szerezhetd tobb informacio. A 1égi
felmérésbol szarmazé térbeli informaciokat minden eset-
ben terepi felmérés egésziti ki a minél pontosabb és el-
len6rzott elemzés elvégzése érdekében (Bako 2019a,
Baké 2019b, Baké és tarsai 2021, Pdcsonyi és Bako
2022, Pinczés 2023, Pdcsonyi 2023).

Kozepes és nagysebességli merevszarnya légijarmii-
veket alkalmaznak a felvételezések soran, melyek 800 m
feletti magassagbol készitenek 0,5 cm terepi felbontasu,
fotogrammetriai modszerrel feldolgozhatd képeket (2.
dbra). A 800 m magassag esetén a repiillogép nem zavarja
az eml@soket és a madarakat. A nagysebességli merev-
szarnyu replildgépek segitségével nagy, 0,5-5 cm terepi
felbontasu, hézagmentes ortofotok készithetéek. Ezek
koltséghatékonyabbak és gyorsabbak, mint a kis sebessé-
gl 1égi jarmiivek, mert az idéegység alatt igy felmérhetd
teriiletek szdma tobb mint Otszorods, és a felvételezés
soran kevésbé valtozik a besugarzas, a felvételek egysé-
gesebbek, példaul populaciobecslés esetében az allatok
nem vandorolnak nagy tavolsagokat a felvételezés alatt
(Baké és tarsai 2020). Ehhez képest a kisméretii pilota
nélkiili repiiléeszkozok (mikro UAV: pilota nélkiili 1égi
jarmii) alkalmazasa korlatozottabb, leginkabb kis kiterje-
désii és azonnali felmérést igénylé teriileteken kapnak
szerepet (Bako 2019a, Molndr és Gober 2020).

2. dbra. Centiméter felbontdst ortofoto részlet (Internet3)
Figure 2. Detail of centimetre resolution orthophoto (Internet3)

ANYAG ES MODSZER

A tihanyi Kiils6-t6

A tihanyi Kiils6-t6 Marosi és Somogyi (1990), vala-
mint Dovényi (2010) kistaj tipizalasa szerint a Dunantuli-
dombsag nagytajon behil a Balatoni-medence kozéptaj-
hoz tartozik és a Balatoni-Riviéra kistaj része. A Tihanyi-

félsziget északi részén helyezkedik el. Mérsékelten meleg
- mérsékelten szaraz éghajlath teriilet, az évi kdzépho-
mérséklet Tihany korzetében 10,7 °C. A Tihanyi-
félszigettd] EK-i iranyban az ariditasi index né (1,17-t51
1,20-ig), mig DNy-ra csokken (1,17-t61 1,10-ig). A terii-
let a kultartaj példaja, jorészt erd8s-sztyepp Ovezetbe
tartozik, és a kistajat a déli, szubmediterran jellegli fajok
magas aranya jellemzi (Dovényi 2010).

A Tihanyi-félsziget viztani jelent6ségét a Bels6- és
Kiils6-t6, valamint a Ratai-csava adja. A Ratai-cséva id6-
szakos t0, a t6 medre csapadékosabb években toltddik fel,
a harom depresszié kozil a legmagasabb helyzetben 1évo.
A kutatds alapjaul valasztott Kiils6-to a legalacsonyabb
helyzetben 1év0, sekély, erdsen feltoltddott t6. A t6 mély
fekvésébdl adodo kiilonlegessége — mely hozzajarult a to
hosszu id6n at tartd fennmaradasahoz is —, hogy tgyneve-
zett hideg 1égtod (Futo és Vers 2014). Kialakulasat tekintve
maar szerkezeti, miocén koru freatomagmas vulkanizmus
eredményeképpen alakult ki (Németh és tirsai 2001). A
Kiils6-t6 vizutanpotlasardl sokaig ugy gondoltak, hogy
kizarolag csapadékvizbdl szarmazik, sem forras, sem patak
nem taplalja (Vers 2002). Ujabb hidrogeolégiai kutatasok
viszont alatamasztottak, hogy a félsziget tavai felszin alatti
hidraulikai, vizkémiai Osszekoéttetésben allnak egymassal
(Havril és tarsai 2013). A tihanyi Kiils6-to jelenleg ki-
emelkedd, orszagos védelem alatt allo vizes él6hely. A
teriilet felszinboritasa, teriilethasznositasa, a nyilt vizfeliilet
aranya az évszazadok folyaman t6bbszor valtozott (Déma-
tor 2011, Futé és Vers 2014).

Légi felmérés

A légi felmérések az engedélyeztetés (10 évre szolo
természetvédelmi engedély, nemzeti park hozzajarulasa,
honvédségi tavérzékelési engedély stb.) alapjan repiilé-
gépekkel, illetve UAS (pilota nélkiili 1égi rendszer) tech-
nologiaval, altalaban autonéom, elére programozott
nyomvonalak mentén mennek végbe. A relevans infor-
maciok kinyerése egyes teriileteken RGB csatornakon,
mashol multispektralis (UV, R,G,B, Nirl, Nir2, Redge,
termalis csatornakon) felvételezéssel torténik. A lerepiilés
utan, ha sziikséges a terepi geodéziai felmérést kovetden
laboratoriumi fotogrammetriai feldolgozas soran légi
haromszogeléssel ortofotok, majd ezekbdl ortofotd-
mozaikok, digitalis domborzat, illetve digitalis feliilet-
modell, szines pontfelhd késziil. A felsorolt termékeken
keriil interpretalasra a vektorgrafikus céltérkép, amely
egy teljes teriiletfedéses, hézagmentes folttérkép. Utobbit
a terepi kutatok a mobil eszkozeiken (tablet, telefon)
alkalmazzak, nem csak tajékozdodasra, de a foltokat kije-
16lve a helyszinen kiegészitik azokat a felvett adatokkal.
Ezek jellemzéen a tavérzékeléssel nem, vagy csak nehe-
zen, bizonytalanul gyijthetd plusz informaciok, példaul
takarasban 1évo aljnoévényzet fakészlete. Egyuttal ellendr-
zésre kerlilnek a tavérzékeléssel becsiilt adatok is. Ez a
kettds iteracio nagysagrendi javulast eredményez a moni-
toring jellegli adatgy(ijtés megbizhatosdgaban.

A nagy terepi felbontasi RGB téli lerepiilésre 2023.
januar 25-én keriilt sor. A Kiils6-t6 termalis szenzorral
torténd lerepiilése soran 640 pixel széles bolométert
hasznaltak forgdszarnyas UAS-ra épitve.
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Felszinboritasi térkép elkészitése

A kovetkezd 1épés a tihanyi Kiils6-t6 felszinboritasi
térképének eldallitasa, a részletes kategoriarendszer meg-
hatérozasa volt. Az alkalmazott RGB ortofotét az In-
terspect Kft. 2023. januar 25-én készitette a Balaton-
Felvidéki Nemzeti Park (BFNP) tamogato jelenlétében (3.

3. dbra. A tihanyi Kiilsé-t6 Interspect Kft. dltal készitett ortofoto részlete (Foto Interspect, 2023.01.25.)

dbra). A felvétel 2,85 cm terepi felbontasu. 2023. februar
23-an, két oraval a teljes napnyugta utan a Kiils6-t6 terma-
lis szenzorral torténé lerepiilése is megtortént. A vizsgalt
teriilet vektorgrafikus folttérképének elkészitése a QGIS
3.28. (Quantum Geographical Information System - Fold-
rajzi Informacios Rendszer) program hasznalataval késziilt.

.l

Figure 3. A section of the orthophoto of Outer Lake of Tihany (Photo by Interspect Ltd., 25.01.2023.)

Az NRMH modszertanat alapul véve a fedvények el-
készitése soran alkalmazott jelrendszernek 9 {6 kategoria-
ja van (Internet4). A jelrendszer és az alkalmazott szin-
skala ujabb €s ujabb teriiletek halozatba torténd becsato-
lasaval fejlédik. A kutatas azt vizsgalta melyek a relevans
kategoriak az adott nadas esetén.

EREDMENYEK, KOVETKEZTETESEK ES
JAVASLATOK

A tihanyi Kiils6-to hétérképes felmérése

A part menti savban talaj bemosodas kovetkeztében
vizbe keriilt, magas asvanyi anyag tartalmu iszap lebeg
(4. dbra), amit a térképen a kék szin jelol.

A t6 belsé részén kemény tofenék felett 10-20 cm
magassagban lebeg a szerves tormelék. Ez a novényzet
elhalt részeinek aprozodasabol szarmazd szerves térme-
Iékréteg a 4. abran szintén megfigyelhetd. A felvételezés
soran potencialis héforrasokat is taldltak (5. dbra), de
ezek ellenérzéséhez 0 °C fok koriili hémérséklet és hajna-
li repiilés sziikséges, amire csak a kovetkez6 télen nyilik
lehetdség.

A forrasok felfedésére azért nem tokéletes egy nap-
Nnyugta utani termalis ortofotd, mert a kozvetlen napsu-
garzas altal felmelegitett testek még sokaig adnak le hét,
raadasul csokkené mértékben, a repiilési sorokon haladva
is véaltozik a t6 egyes részeinek a hoképe. Napfelkelte
el6tt adodik az az idészak, amikor mar minden feliilet
visszahiilt, amelyet korabban napsugarzas melegitett fel.
A hétartomanyt ortofoto-mozaik a fent emlitett két al-
kalmazason tal arra is alkalmas volt, hogy a tavon és a to
melletti foldeken meg lehessen szdmolni a vidrak, ludak
¢és a biitykos hattytk szamat. A felvételezés az iilepedési
régiok lehatarolasara és a lehetséges hoforrasok felkutata-
sa céljabol ment végbe, de az utdbbi bizonytalansaga
miatt j felvételezést terveznek.

A tihanyi Kiils6-to6 NRMH vizes éléhelyre

vonatkozé uj kategoriai

Az NRMH kiértékelési kategoriai a tihanyi Kiils6-to
felszinboritasi fedvény készitése soran hat kategoriaval
béviiltek (1. tdbldzatf). A feltéltédésben 1évo to esetén
mar nem a nyilt vizfeliilet a dominans.
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B Lebego 1szap
B Szerves tormelékréteg

4. dbra. A tihanyi Kiilsé-toban lebegd iszap- és Szerves tormelékréteg az éjszakai hitérképrdl elemezve, a janudrban nappal késziilt
ortofoto-mozaikon szemléltetve
Figure 4. Silt and organic debris layer floating in the Outer Lake of Tihany, analysed with the night-time thermal mapping, illus-
trated with the January daytime orthophoto mosaic

Hokep (0-8 °C) RGB
om

Interspext Kft. - High Resolution Aerial Monitoring Network
Felvétel készités: 2023.02.23. 19:00 - 20:00

5. dbra. Lehetséges természetes forrasok a tihanyi Kiilsé-téban (Foté Interspect, 2023.02.23.)
Figure 5. Potential natural springs in the Outer Lake of Tihany (Photo by Interspect, 23.02.2023.)
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1. tablazat. A vizsgadlat soran bevezetett uj NRMH kiértékelési kategoriak
Table 1. New HRAMN evaluation categories implemented by the study

LC (Felszinboritas, LandCover)

Rovid megnevezés, leiras

432 | Hinaras allovizfeliilet

Boritasmentes vizfeliilet, amelyben hinaras figyelheté meg

433 | Usz6 névényzetfolt

Usz6lap, Gisz6 ndvényzetfolt, uszo gyékénysziget

450 | Vizfeliilet nadasban

A nadason beliil megtalalhat6 boritasmentes vizfeliilet

451 | Nadvagas soran feltisztult teriilet

Boritasmentes vizfeliilet, amely alatt nadvagas nyomai figyelhet6k meg

453 | Homogén nadas

Nagyjabol egykort nadfeliilet

455 | Nadas felritkulasa

Ismeretlen okbol degradalt, szegmentalt, 6sszeoml6 nadas

Hinaras allovizfeliilet kategdria: Boritdsmentes vizfe-
lilet, amelyben hinaras figyelhet6 meg. Azon foltok
tartoznak ide, ahol a vizfelszin alatt barnas hinaras folt
figyelhet6 meg a tenyészidészakot megel6zéen (6. dbra).
A hinaras és a boritasmentes, szabad vizfelszin hatara
nem éles, ezért a pontos hatarvonal behtizasa nehézkes, a
pontossag a poligonok toréspontjainak striiségével keriil
jelolésre.

6. dbra. Hinaras dllovizfeliiletek foltjai a tihanyi Kiilsé-t6
teriiletén
Figure 6. Patches of seaweed in the Outer Lake of Tihany

Uszo novényzetfolt kategoria: Uszolap, szé novény-
zetfolt, Usz6 gyékénysziget tartozik ebbe a kategériaba
(7. abra). Méteres mozgas jellemz6, amit a szél indukal,
leginkabb ott, ahol nagyobb a szabad vizfelszin (pl. a to
északi részén).

Vizfeliilet a nadasban kategoria: A nadason beliil
megtalalhato boritasmentes vizfelilet (8. dbra). A foltok
azonositasa nem okozott komolyabb nehézséget. A nada-
son beliil az 1 m2-nél kisebb teriiletek esetén, ahol kiilo-
noésen nehéz volt a lehatarolas, ott kevés torésponttal leirt
poligonok reprezentaljak az egységeket, jelezve, hogy a
hatarvonal relativ. Ezzel szemben a markans hatarvona-
lakkal leirhaté foltatmeneteken siirli téréspontrendszer(i
poligonok irjak le az egységeket. A legkisebb térképezett
terepi folt mérete 0,5 m2,

Nadvagas soran feltisztult teriilet kategéria: boritas-
mentes vizfeliilet, amely alatt a nadvagas nyomai figyel-
hetéek meg (9. dbra). A t6 északi és nyugati részén talal-
hatéak meg ezek a foltok, melyek nem keriiltek 6sszevo-

nasra a boritdsmentes vizfeliilettel. A viz alatti nadvagas-
ra 2014-ben kerilt sor a nadas visszaszoritasa érdekében,
akkorra a nyilt vizfelilet mar 10% ala csokkent. A leva-
gott torzsek 2022-ben tintek fel Gjra, ami az évi alacsony
viz/csapadék alakulds eredménye.

7. dbra. Uszé novényzetfoltok a tihanyi Kiils6-t6 teriiletén
Figure 7. Floating vegetation patches in the Outer Lake of
Tihany

8. abra. Boritasmentes vizfeliilet a nadasban a tihanyi Kiils6-to
teriiletén
Figure 8. Water surface in the reedbed in the Outer Lake of
Tihany

Homogén nadas kategoria: nagyjabol egykoru nadfe-
lilet (10. dbra), mely egyértelmiien elkiilonithetd a tobbi
kategoriatol. A nehézséget a kiilonbdzé nadtipusok hatar-
vonalanak meghuzasa jelentette.
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9. dbra. Ndadvdgds sordn feltisztult teriilet a tihanyi Kiilsé-téban
Figure 9. Land cleared by reedbed cutting in the Outer Lake of
Tihany

10. dbra. Homogén nddas a tihanyi Kiilsé-t6 teriiletén
Figure 10. Homogeneous reedbed in the Outer Lake of Tihany

Nadas felritkulasa kategoria: ismeretlen okbol degradalt,
szegmentalt, 6sszeomld nadas (11. dbra). Olyan foltok
sorolhatoak ide, ahol a nadas kinyilik, ritkulni kezd, ki-
sebb szabad vizfoltok azonosithatdak a nadas kinyilasa
mentén (ezen szabad vizfoltok azonban 6nalld poligon-
ként még nem kertiltek felvételre).

11. dbra. Nddas felritkuldsa a tihanyi KiilsG-t6 teriiletén
Figure 11. Self-clearing of reedbed in the Outer Lake of Tihany

A mintateriilet jelenlegi allapota

Az éllapotfelmérés soran a kdvetkezd 1épés a tihanyi Kiil-
sO-tavat reprezentald részletes felszinboritasi térkép elkészité-
se, a 2023. januari allapotokat tiikrz6 2,85 cm terepi felbon-
tasu ortofoto alapjan. Az igy elkésziilt térkép alapjan lehetdség
lesz a nemzeti park munkatarsai szamara a teriilet monitoroza-
sara, a térképi informaciok adattartalommal valo feltoltésére
(kiilonos tekintettel a nad allomany mindsitésre, a nyilt vizfe-
lillet valtozasanak kovetésére). A 2,85 cm-es terepi felbontas
lehetéve teszi a nehezen megkozelithetd, csonakkal sem elér-
het6 terepen (példaul az 6sszefliggd nadas esetén) a részlete-
sebb, kisebb éléhelyfoltok azonositasat (12. dbra).

Jelmagyarizat:
1| Hinaras allovizfelulet
Uszo novényzetfolt
1 Vizfelulet a nadasban
[0 Nadvagas sorin feltisztult terilet
Homogén nadas
Nadas felritkuldsa

12. abra. A tihanyi Kiilsé-to felszinboritasi térképe
Figure 12. Land cover map of Outer Lake of Tihany
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A korabban ismertetett kategoriarendszer szerint leha-
tarolt foltok alapjan megallapithatd az egyes felszinbori-
tasi kategoriak (LC) Kiterjedése (2. tdbldzat). A kivalasz-
tott teriilet a t6 kdzépsé-nyugati része, melynek északi
részén 2013-2014-ben nadvagas tortént.

2. tablazat. Felszinboritasi kategoridk eloszldsa a mintateriileten
Table 2. Distribution of land cover categories in the sample area

LC kategoria Teriilet

Kéd Megnevezés m? %

432 | Hinaras allovizfeliilet 21 925,70 | 14,45
433 | Usz6 névényzetfolt 20 188,51 | 13,30
450 | Vizfeliilet nadasban 22 585,16 | 14,88
451 | Nadvagas soran feltisztult feliilet 2564,08| 1,69
453 | Homogén nadas 71969,10 | 47,42
455 | Nadas felritkulasa 12541,78 | 8,26

A szabad, boritasmentes vizfelillet a teriiletnek
14,88%-a, az Osszefliggd, homogén nadas a teriilet majd-
nem felét foglalja el (47,42%). Korabban Domotor
(2011) vizsgalta a to vizszintvaltozasat, mely soran 1987-
2005 kozotti idészakban egyértelmii csokkenést allapitott
meg, 2005-re a t6 nyilt vizfelillete 10% ala csokkent. A
boritasmentes vizfeliilet novelése érdekében, a nadas
visszaszoritdsa miatt kdvetkezett be a viz alatti nadvagas
és a régi csatornak megtisztitasa (Futd és Vers 2014). A
felszinboritasi térképezés soran megallapithatd, hogy a
viz alatti nadvagas nyomai az ortofotokon egyértelmiien
elkiilonithetéek €s a nadas tovabbra is viz alatt van. A
minteriilet északi és déli része (a korabbi csatorna vagas-
tol nézve) erésen kiilonbozik egymastdl, az északi részen
a boritasmentes vizfeliilet a dominans, mig a déli részen
egyértelmiien a nadas a meghatarozo, ami a t6 bezaroda-
sara, feltoltddésére utal.

OSSZEFOGLALAS

A taj térszerkezetében az elmult évtizedekben bekovetke-
z0 gyors valtozasok indokoltta teszik azokat a kutataso-
kat, melyek segitenek megérteni és elére jelezni a valto-
zasokat és azok tendenciait. A tajkutatds modszerei is
ennek mentén valtozoban vannak, a térinformatika és a
1égi tavérzékelés egyre hangsulyosabb szerepet kap egy-
egy mintateriilet alapallapotanak rogzitése soran, melyek
ezaltal pontosabb, részletesebb felméréssel késziilhetnek
el, részben automatizalhatok, a siiriibben végbemend és
mélyebb vizsgalatok révén valaszt adva a valtozasokra.
A vizes él6helyek minden valtozasra érzékenyen, azon-
nal reagalnak, ezért is fontos ezen él6helyek monitor-
ingja. A vizi- és mocsari Okoszisztémak meghatarozo
¢léhelye a nadasok, ezért kiilondsen fontos a mindsité-
stik. A Kiils6-t6 a Tihanyi-félsziget harom kis kiterjedé-
st tavanak egyike. A Kiils6-t6 kiemelkedd jelentdségt,
orszagos védelem alatt allo vizes él6hely. A to sekély,
feltoltddében 1€évé vizes élohely, melynek teriilethasz-
nositasa, a nyilt vizfeliilet aranya az évszazadok folya-
man tobbszor valtozott.

A Nagyfelbontasu Repiil6gépes Monitoring Halozat
(NRMH) egy olyan zavarasmentes, interdiszciplinaris

kiértékeld, gyakorlatorientalt, terepen kdnnyen alkalmaz-
haté informacids rendszer, mely kiilonb6zd koérnyezet-,
taj- és természetvédelmi dontések meghozasa soran ta-
mogatja a dontéshozodkat. Az eljaras 1ényege, hogy nagy
gyakorisaggal centiméteres felbontast részletes felvételek
késziilnek a vizsgalt teriiletr6l, melyek alkalmasak egy-
egy mintateriilet pontosabb és részletesebb felmérésére.
A monitoring halézat miiszaki alapjait az Interspect Kft.
dolgozta ki. A felmérés soran hasznalt RGB fotokat és
térmodelleket, valamint hoétérképeket az Interspect Kft.
készitette a BFNP tamogatd jelenlétében. A vizsgalt terii-
let vektorgrafikus térképének elkészitésé¢hez QGIS prog-
ramot hasznaltunk, és az NRMH modszertanat vettiik
alapul a fedvény készitése soran, melynek kilenc f6 kate-
goriaja van. Az elemzés soran hat 11j kategériaval bovitet-
tik a szempontrendszert a vizes €l6helyre vonatkozoéan
(hinaras allovizfeliilet, Gsz6 novényzetfolt, vizfeliilet a
nadasban, nadvagas soran feltisztult teriilet, homogén
nadas, nadas felritkulasa). Ez alapjan elkésziilt a teriilet
felszinboritasi térképe a kivalasztott mintateriiletre. A
szabad, boritasmentes vizfeliilet a teriiletnek 14,88%-a,
az Osszefliggd, homogén nadas a teriilet majdnem felét
foglalja el (47,42%). A felszinboritasi térképezés soran
megallapithatd, hogy a viz alatti naddvagas nyomai az
ortofotokon egyértelmiien elkiilonithetdk és a nadas to-
vabbra is viz alatt van. A minteriilet északi részén a bori-
tasmentes vizfeliilet volt a dominans, mig a déli részen
egyértelmiien a nadas meghatarozd, ami a to6 bezarodasa-
ra, feltoltédésére utal.

KOSZONETNYILVANITAS

Koszonetiinket fejezziik ki az Interspect Kft-nek, a Bala-
ton-Felvidéki Nemzeti Park Igazgatdsagnak, a Magyar
Honvédség Geoinformacios Szolgalata, illetve a Dupli-
tech Kft. részére az engedélyek és a rendelkezésre bocsa-
tott hotérképezo szenzor tekintetében.
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kaja soran telepiilési problémakat old meg a legmodernebb technologiai eszk6zokkel. A Légi Térképészeti és
Tavérzékelési Egyesiilet és a hasonld nevii konferenciasorozat megalapitoja, a HRAMN o6tletének megalkoto-
ja. Kornyezetvédelmi és képrogzitési teriileteken igazsagiigyi szakértd, a viziigy utolso repiil6gép fedélzeti 1égi
fényképészeként kezdte a palyat.

MOLNAR ZSOLT térinformatikus, tavérzékelési szakember, az Interspect Kft. alapité tagja, a HRAMN
szamos alapberendezésének tarskidolgozoja. Szamos telepiilés, repiilétér és nagyvaros térinformatikai rend-
szereinek megalapozasaban vett részt, tobb tucat repiilégép fedélzeti és UAS mérémiiszerek kidolgozasat
végezte el.

MOLNAR ANDRAS programtervezé matematikus, katonai miiszaki tudomanyok doktora. Habiliticiojanak
a cime: Kisméretii robotrepiilégépek elosztott iranyitasi rendszereinek és alkalmazasainak kutatasa és fejlesz-
tése (2014). Jelenleg az Obudai Egyetem 4ltalanos rektorhelyettese. Kutatasi teriilete: robotrepiilsk, robotku-
tatas, automatizalas, elosztott alkalmazasok, auton6m rendszerek.

VERS JOZSEF természetvédelmi szakember, a Balaton-felvidéki Nemzeti Park Kelet-Veszprém Téjegy-
ség osztalyvezetdje, a Természetvédelmi Orszolgalat thjegység-vezetdje.

Elkésziilt a siofoki vizleeresztd és hajozsilip, a balatonkili-
ti mederduzzaszto, illetve befejezédtek a munkalatok a
Si6-csatornan. A beruhdzas sulyponti elemei a siofoki
zsilipek, melyek egy hosszutavu viziot tiikkroznek a Bala-
ton vizgazdalkodasat illetden, tartalmazzak a ma elérhetd
legmodernebb megoldasokat, valamint olyan tajépitészeti,
varosképi elemeket tartalmaznak, melyek nemzetkozi
szinten is egyediilallonak mondhat6ak. (vizinform.hu)



