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Eloszo

A jelen digitalis tananyag a TAMOP-4.1.2.A/1-11/1-2011-0025 szamu, "Interdiszciplindris és komplex
megkdzelitésti digitalis tananyagfejlesztés a természettudomanyi képzési teriilet mesterszakjaihoz" cimi projekt
részeként késziilt el.

A projekt altalanos célja a XXI. szdzad igényeinek megfeleld természettudomanyos felsdoktatas alapjainak a
megteremtése. A projekt konkrét célja a természettudomanyi mesterképzés kompetenciaalap és modszertani
megujitasa, mely folyamatosan képes kezelni a tarsadalmi-gazdasagi valtozasokat, a legujabb tudomanyos
eredményeket, és az info-kommunikacios technologia (IKT) eszkoztarat hasznalja.
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Online tesztek elérése

A fejezetek végén a linkre kattintva érhetdk el.
Bejelentkezés a tesztkérdésekhez a Debreceni Egyetem Moodle oldalan:
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1. fejezet - Bevezetes

A Dbolognai folyamat eredményeként hazankban bevezetett kétciklusi (BSc-MSc) képzés gyakorlati
megvalositasa soran, az egyes tudomanyteriileteken a koncentralodas és a diverzifikalodas egymast valto
folyamatait figyelhettiik meg.

A Természettudomanyi képzési teriileten 1étrejott nagy alapszakok (Bioldgia, Biomérnok, Kornyezettan, Kémia,
Fizika, Matematika, Foldrajz) sajat szakteriiletiik legéaltaldinosabb alapozé ismeretanyagait gyiijtotték ossze és
adjak at BSc szinten a hallgatoknak. A mesterképzések alapitdsa és inditdsa soran azonban hirtelen
meglehetsen soksziniivé valt a kép és az ugyanazon alapszakokon végzo hallgatok tobb mesterképzés koziil
valaszthatnak. A Debreceni Egyetemen a Biologia és a Kornyezettan BSc szakokon végzdk példaul egyenes
agon, kozvetlen bemenettel folytathatjak tanulmanyaikat MSc szinten a Biologus, Kornyezettudomany,
Hidrobiologus, Biotechnologus, ¢s Biomérndk mesterképzésekben.

Az egyes mesterképzések képzési tematikdjanak kialakitdsa soran azonban ismét megjelenik az egységesitésre
vald torekvés, ami abban mutatkozik meg, hogy egyes diszciplindk azonos szakmai tartalommal — legtobbszor
azonos félévben és egyeztetett idépontban — tobb mesterképzésben egyidejlileg jelennek meg. A hidrodkologia
targy példaul a Debreceni Egyetem Hidrobiologus, Kornyezettudomany, Biologus és Természetvédelmi Mérnok
MSc szakjain is a kotelez6 tananyag része.

Ha az internetes keres6kben hidrodkologia cimszo alatt hazai levalogatast végziink, akkor talalunk néhany olyan
hazai fels6oktatasi intézményt, ahol ilyen kurzust hirdetnek. Szakmai szemmel vizsgalva azonban ezeket a
tematikakat azt tapasztaljuk, hogy tobbnyire mindegyik a klasszikus hidrobioldgia targykdrébe sorolhatéd kurzus,
ahol elsdsorban a viz, mint anyag fizikai, kémiai és biologiai szempontbdl fontos alapvetd tdrvényszeriiségeit
tekintik at. A Debreceni Egyetemen ez a klasszikus hidrobiolégia BSc szinten oktatott tantargy, amely
ismeretanyaganak elsajatitdsa soran a hallgatok a kontinentalis vizekkel kapcsolatos — fentiekben részletezett —
legalapvetobb tudasanyag megismerése mellett részletes viztértipologiai és él6helytipologiai ismereteket is
szereznek, kiilonds tekintettel a hazankban el6fordul6 viztértipusokra.

A Debreceni Egyetemen MSc szinten hirdetett hidrookoldgia kurzus természetesen alapvetden a hidrobiologiara
épiil — igy e jegyzetben szerepld alapfogalmak magyarazatait sem tartottuk sziikségesnek minden esetben
megadni — de hangstlyozottan a vizek Okologiai sajatossagait helyezi az érdekl6dés homlokterébe. A
hidrobiologia hazai torténetének nagy alakjai — Winkler Lajos, Maucha Rezs6, Entz Géza, Sebestyén Olga,
Woynarovich Elek, Felfoldy Lajos — mellett megemlitend6, hogy a hidrodkoldgiai szemlélet megerdsddése
Juhész-Nagy Pal elméleti alapozo tevékenysége nyoman, elsésorban Dévai Gyorgy nevéhez flizédik. Feltétlentil
hangsulyozni kivanjuk, hogy a jegyzet sem szandékai szerint, sem lehetOségei szerint nem torekszik, nem
torekedhet sem a szolaris éghajlati 6vek Osszes kontinentalis vizeinek attekintésére, sem a hazai vizfolyasok és
allovizek teljes korli leirasara, bemutatasara. A jegyzet egyes fejezeteinek Osszedllitdsa soran a f6 szempont
mindig az volt, hogy a targyalt térség, vagy viztér olyan jellemzését adjuk, aminek altalanos érvényl
hidrookologiai jelentdésége van, vagy valamely szempontbdl példaként tekinthetd egy-egy hidrodkologiai
sajatossag, vagy torvényszertiség bemutatasara.

A tanagyag elején a Bioszféra harom f6 entitdsanak bemutatasa és targyalasa soran elemezziik a vizi, vizes és
szarazfoldi okologiai rendszerek kozotti legalapvetobb kiilonbségeket. Ezt kdvetéen attekintjiik foldiink nagy
szolaris égovei — forrd égdv, hideg égdv, mérsékelt égdv — kontinentalis vizeinek vizi dkoldgiai szempontbdl
legfontosabb jellemzG6it és altalanos miikddési sajatossagait. Az atfogd kitekintés utdn hazai vizeinkre
koncentralunk. E16bb targyaljuk a legjelentdsebb hazai vizfolyasok, majd a legfontosabb allovizek sajatossagait.
Kiilon targyaljuk a — valamely szempontbodl — kiilonlegesnek szamité vizterek jellemzdit.

A tudasanyag mind hatékonyabb elsajatitasa érdekében minden fejezet végén ellenérzd kérdések, ill. tesztek
megoldasanak segitségével a hallgatok sajat maguk kdvethetik nyomon tudasanyaguk gyarapodasat.

A jegyzet végén talalhatd irodalomjegyzék pedig nem csak arrdl tdjékoztat, hogy mely irodalombol épitkezik az
anyag, hanem abban is segitséget nyujt, hogy a szakteriilet irant mélyebben érdekl6dd hallgatok tanulményaik
soran bovebb forrasanyaghoz juthassanak.




2. fejezet - A Bioszféra harom 1o
entitasa

Ha a ,hidrodkologia” targykorének tartalmi vonatkozésait probaljuk meghatarozni, egyértelmiinek tiinik, hogy
ebben a témakorben a vizek Okologiai sajatossagainak vizsgalata all az érdeklédés homlokterében. Sajnos
azonban az 6kologia, mint fogalom olyannyira sokat hasznalt — sokszor tévesen hasznalt — népszert kifejezés,
hogy igen fontos annak a tisztazdsa, hogy mi mit értiink egészen pontosan ,,0kologia”, ill. 6koldgiai
szemléletmod alatt.

Az allaspontunk meglehetdsen egyértelmi, ugyanis ragaszkodunk a Magyar Tudomanyos Akadémia Bioldgiai
Osztalyanak allasfoglalasahoz, mely szerint ,,Az Okologia a biologidhoz, azon belill az egyed feletti
(szupraindividualis) szervezddési szintekkel foglalkozo, sziinbiologiahoz tartozo tudomanyag.”

Az okologia targya, a populacidkra és populacidkollektivumokra hatdst gyakorld okoldgiai-kornyezeti, ill. az
ezeket a hatasokat fogadd és ezekre reagdld okologiai-tir6képességi tényezok (millio- és toleranciafaktorok)
kozvetlen 0sszekapcsoltsaganak vizsgalata, s ennek alapjan az el6fordulési sajatossagok ok-okozati (kauzalis)
Osszefliggéseinek megallapitasa (komplementaritas).

Az dkologia feladata, azoknak a limitalassal iranyitott (szabalyzott és vezérelt) jelenségeknek és folyamatoknak
(pl. egyiittélés, sokféleség, anyagforgalom) kutatdsa és a gyakorlat szadmara elérhetové tétele, amelyek a
populéciok tér-idobeli és mennyiségi eloszlasat és viselkedését ténylegesen kialakitjak, valamint a bekdvetkezd
valtozasokat befolyasoljak, vagy meghatarozzak.

Az 6koldgia tudomanyanak harom f6 ismérve van:
* ¢l6lénykozpontisag (populaciokézpontiisag)

* a kiilsé és bels6 viszonyok, azaz a hatds ¢és fogadas feltétlen Osszekapcsoltsaganak Kkitiintetése
(komplementaritas elve)

« avalddi oksagi kapcsolatok keresésének allando igénye

A fenti meghatarozas és ismérvek figyelembe vételével egyértelmiien kijelenthetd, hogy ha valaki az 6koldgia
tudomanyat kivanja gyakorolni, akkor azt él61ények nélkiil nem teheti (Majer 1994; 2004). Az él61ényekkel vald
foglalkozas soran sem mindegy azonban, hogyan milyen szinten vizsgalddunk. Az 6koldgia tudomanyat ugyanis
csak és kizarolag az él6vilag egyed feletti szervezOdési szintjeinek (populacid, faj, biocondzis, holoconozis,
biom, bioszféra) vizsgalata soran lehet miivelni (1. abra).

A populacio az egyed feletti szervez6dési szintek alapegysége. A genetika targykorében gy értelmezik, hogy
egy fajhoz tartozo, egymassal tényleges szaporodasi kozosséget alkotd egyedek halmaza, de az dkologiaban az
értelmezése kissé tagabb: Valamilyen statisztikai dontés kapcsan esszencialisan azonos egyedek halmaza
(koz0sségi szint).

A faj, a biologiai rendszerezés alapegysége, egyben taxonomiai kategoria is. A leggyakoribb értelmezés szerint
az éldlények egyedeinek olyan halmaza, amelyek egymassal keresztez6dve képesek szaporodni és termékeny
utodot 1étrehozni (egyedi szint).

A bioconézis az ugyanazon az él6helyen (biotop) egy idSben egyiitt 16 populaciok kapcsolatrendszere. Allat és
novényfajok tarsulasa, melyet jellemzd fajkombinacid, réteges elrendezddés, Onszabalyzo képesség, idébeli
ismétlodés jellemez. Pl: tolgyes, nadas, mocsarrét, stb. (k6zdsségi szint).

A holoconoézis, egy térség tarsuldsainak 0sszessége ami novény- €s allatfoldrajzi egységeket alkot. Pl. a Biikk
hegység vegetacidja, az Alfold vegetacioja, stb. (egyedi szint).

A biom, klimatikusan és foldrajzilag meghatarozott, 6kologiai szempontbdl hasonld jellegli életk6zosségek
egylittese. A biomokat rendszerint az Okoldgiai szukcesszido és a klima altal determinalt klimax vegetacio
azonositja. Neviiket altaldban a jellemzd klimatikus viszony és a vegetaciotipus alapjan kapjak. PI. tajga,
mérsékelt 6vi lombhullatd erdd, patak, folyam stb. (k6z6sségi Szint).




A Bioszféra harom f6 entitasa

A bioszféra a Fold kozetburkanak (litoszféra), vizburkanak (hidroszféra) és levegéburkanak (atmoszféra) azon
része, ahol élet van és bioldgiai folyamatok zajlanak. Egy globalis 6koldgiai rendszer, a foldiinkoén el6forduld
Osszes ¢€lolénnyel és azok teljes, az élettelen és €16 természettel fenntartott kapcsolatrendszerével egyiitt.
Sajatossaga az evolucio, ami a foldi élet keletkezésével vette kezdetét (egyedi szint).

AZ ELOVILAG SZERVEZODESI SZINTJEI

Egyedi szint Ko6z6sségi szint

BIOSZFERA ~—u__

——— 0 O

HOLOCONOZIS c=—a

FAJ

1. abra: Az élovilag szervezddési szintjei

A komplementaritas elvébdl egyértelmien kovetkezik az, hogy minden él6helynek van egy feltételrendszere,
ami az ¢él6helyet hasznositani kivand él6lények szamara azokat a sajatossagokat jelenti, amelyeket az ott
megtelepedni, €lni és szaporodni kivano €l6lényeknek nem csupan elfogadniuk, hanem kifejezetten kedvelnitik
is kell ahhoz, hogy az él6helyet benépesitd €161ény-egyiittes stabil tagjai legyenek.

A valddi oksagi kapcsolatok keresésének allandd igénye pedig arra utal, hogy az dkologiai rendszerekben zajld
allando valtozasi folyamat nem véletlenszeri események kovetkezménye, hanem minden valtozdsnak van
kimutathaté oka, melyek megtaldlasa egy okologia vizsgalat soran alapvetd, de egyaltalaban nem egyszert
feladat.

Ha az okologia alapvetd vonatkoztatasi rendszerének abrajat nézziik (2. abra), egyértelmiivé valik, hogy ha a
kornyék (exterior komplexum, millidspektrum, millié) egylittesének kapcsolatrendszerét vizsgaljuk az
¢lovilaggal (interior komplexum, toleranciaspektrum, tolerancia) akkor oOkologiai faktorokrél csak akkor
beszélhetiink, ha az adott kornyezet hatasa és az él6lény tolerancidja kozott kovetlen 6sszekapcsoltsag all fenn.
Ezek a kapcsolatok konkrét esetekben minden szervezddési szinten beliil, és mindig tényleges helyzetben
értelmezhetok.

Az exterior komplexum (kiilvilag), a koérnyék elemeibdl azoknak a megfigyelésen alapuld tényezdknek a
csoportja, amelyek az adott populéaciora, vagy populacidkollektivumra hatoképesnek tekintheték, mig az interior
komplexum (belvilag), egy adott populacidonak, vagy populdcidkollektivumnak az evolucié soran kialakult
biologiai sajatossagaibol azoknak a tényezdknek a csoportja, amelyek a megfigyelések alapjan a kornyék
végtelen nagy szdmu tényezoje koziil, barmelyik szempontjabdl fogaddképesnek tekinthetd.

A milliéspektrum az exterior komplexumbol azoknak a tényezdknek a csoportja, amelyek a tapasztalatok
alapjan egy adott populaciora, vagy populaciokollektivumra hatoképesnek mindsithetdk, s igy azok tér, ido,
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A Bioszféra harom f6 entitasa

mennyiségbeli eloszlasi mintdzatat limitdlhatjdk. Csak valamilyen szilinbioldgiai torténés, vagy jelenség
1étrejottekor valik értelmezhetdve.

A toleranciaspektrum egy adott populacidra, vagy populacidkollektivumra megallapitott interior komplexumbol
azoknak a tényezoknek a csoportja, amelyek a tapasztalatok alapjan fogado és reagald képesnek mindsithetdk, s
igy a kornyezeti hatasok altal limitalhatok. Mindig valamilyen sziinbioldgiai torténés, vagy jelenség 1étrejottekor
valik értelmezhetdvé.

~ AZ OKOLOGIA
ALAPVETO VONATKOZTATASI RENDSZERE

Kornyék <mp ¢|Gvilag

-
- ~<
»~

i ,.;.,::-m ple.x:km > mterior komplexum
‘-::Hﬂhd til::h (2 priori” fogadélepesnck
tekintheté tényvexd k)

miliospektrum

(2 posteriori” hatéképesnek odés
m ind sithets tényezsk) oo
szinten

milio s tolerancia
(témvlegesen haté tényleges (ténylegesen fedogo
wper se” helyzetben wper se”

ténvesd k) e e tényead k)

kérnyezet Gy LUrOKépesség
S\ Skobgiaifaktor &«

(Dévai Gy. Nyoman)

2. abra: Az dkologia alapvetd vonatkoztatasi rendszere (Dévai Gy. nyoman)

Az abra egy statikus allapotot mutat, de az 6koldgiai rendszerek mitkodésének nyilvanvaldan fontos sajatossaga,
az iddben torténd folyamatos valtozas is. A valtozasok mind a kornyezet, mind a tiiroképesség vonatkozasaban
bekovetkezhetnek.

Ha a kornyezet valtozik, akkor a valtozast dnmagaban nem lehet jonak, vagy rossznak, nyilvanitani, mert
minden valtozas hatdsanak értékelése csak akkor nyer értelmet, ha azt 6sszefiiggésbe hozzuk az él6lényekkel.
Egy a kornyezetben bekovetkezd valtozas hatdsa egyes él6lényekre, vagy él6lénycsoportokra nézve lehet
indifferens, ha az adott él6lény(csoport) nem érzékeny a bekovetkezett valtozasra, lehet pozitiv hatasi, ha az
adott ¢él6lény(csoport) szamara kedvezObb viszonyokat teremt, de lehet negativ is, ha a bekdvetkez6 valtozas az
adott él6lény(csoport) szamara kedvezotlen.

Természetesen az ¢€l6lények tiir6képességében is bekdvetkezhetnek valtozasok. Egyik lehetséges eset az, ha az
¢élélények tlir6képessége egy-egy kornyezeti hatassal szemben csokken, de eléfordulhat az is, hogy az adott
¢léhelyet benépesitd ¢€l6lények tolerancidja gy valtozik, hogy jobban alkalmazkodnak a megvaltozott
feltételekhez.

A masodik abra altalanosit, azaz barmely 0kologia rendszerre érvényes. Amikor a Hidrookologia targykorében
vizsgalodunk, akkor nyilvanvalo, hogy a vizi 6kologia rendszerekben bekdvetkez6 valtozasokat elemezziik.

1. Az okologia rendszerek tipusai

5
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A XX. szazad végén nagyon jelentds valtozas kovetkezett be a foldi okologiai rendszerek tipizalasaban.
Korébban két nagy ¢és alapvetd élShelytipust kiilonitettek el: a vizi (akvatikus) és a szarazfoldi (terresztris)
rendszereket. Mindig is nyilvanval6 volt azonban, hogy a ketté kozott 1étezik egy atmeneti tartomany, mivel
bizonyos él6helyeket soha nem tudtak egyértelmiien a két kategoria koziil valamelyikbe besorolni. Ezeket ezért
kiilonbozoé 6nallo nevekkel illették: angolul példaul a ,,wetland”, magyarul a ,,vizeny0s teriiletek” nevet kaptak.
Hosszu ideje sejtették azonban, hogy ezek az élohelyek egészen egyedi sajatossagokkal rendelkeznek, s bar
tényleg egy féluton 1évo vilagot képviselnek a két ismert rendszer k6zott (Smith 1996), 6nallosaguk aligha
vitathatd. Ezt a helyzetet oldotta fel két amerikai kutato, Mitsch és Gosselink (1993) korszakalkotd konyviikben,
s ezzel megteremtették a szakmailag is helytallo alapot a harmadik alapvetd élhelytipus elkiilonitésére. Ezt a
szakmai szohasznalattal szemiakvatikusnak tekintett éldhelytipust a nemzetkdzi irodalom a ,,wetland” névvel
illeti.

A természeti egységek (entitdsok) harom alapvetd tipusanak fo ismérvei Dévai €s munkatdrsai kozleménye
(2001) alapjan a kovetkezképpen foglalhatok Gssze.

Szarazfoldi (terresztris) élohelyeknek mindsiilnek azok a természeti egységek, amelyeknél a felszinen szabad
viztikor, a talaj fels6 rétegében pedig vizzel valo atitatas tartdsan egyaltalan nem fordul eld, csak legfeljebb
iddszakosan és rovid ideig (pl. nagyobb esézések alkalmaval) észlelhetd, s ezért kdzepes vagy kis vizigényl és a
szarazsagot jol elvisel6 novényallomanyokkal (pl. félszaraz és szaraz gyepekkel, iide és szaraz lomboserddkkel,
fenyderdokkel — vo. Fekete et al. 1997), ill. azok jol felismerheté maradvanyaival jellemezhetdk.

Vizi (akvatikus) ¢l6helyeknek mindsiilnek azok a természeti egységek vagy azok meghatarozott részei,
amelyeknek a kozépvizallasra vonatkoztatott feliiletaranyos atlagmélysége a két métert meghaladja, s benniik
makrovegetacio nem talalhat6. Ezeknek a viztereknek a feliiletaranyos viztomege altaldban igen jelentOs,
vizforgalmuk szinte kivétel nélkiil eusztatikus jellegli. A vizi élohelyekhez tartoznak a felszini vizterek
tipologiai kategoriai koziil az allovizeknél a nagy-, a mély- és a sekélytavak, ill. a kopolydk egy része, a
vizfolyasoknal pedig a folyamok és a nagyfolydk, ill. a kdzepesfolyok egy része, mégpedig vagy teljes
terjedelmiikben, vagy csak bizonyos, bar altaldban nagyobb (makrovegetaciéval nem boritott) résziikben.
Ezeknek a viztereknek a feliiletaranyos viztomege altalaban igen jelentds, vizforgalmuk szinte kivétel nélkiil
eusztatikus jellegii.

Vizes (szemiakvatikus) él6helyeknek (a nemzetk6zi terminoldgia szerint "wetland"-nek) mindsiilnek azok a
természeti egységek, amelyeknek feliiletaranyos atlagos vizmélysége — kdzépvizallas esetén — a két métert nem
haladja meg, az ennél mélyebb viztereknek pedig azok a részei, amelyeknek legalabb egyharmadat
makrovegetacio (hinar- és/vagy mocsari- és/vagy szegélyndvényzet) boritja vagy kiséri. Ide sorolhatdak tovabba
azok a természeti egységek is, ahol olyan hidromorf talajok talalhatok, amelyeknek felsd rétege tartdsan vagy
legalabb hosszabb idétartamig vizzel atitatott, s ezért jellegzetes, tobbnyire nagy vizigényi vagy jo viztlirésli
névényallomanyokkal (nadasokkal, magassasosokkal, lap- és mocsarrrétekkel, mocsari gyomtarsulasokkal,
iszap- és zatonyndvényzettel, nedves és vakszikesekkel, lap- és mocsarerdékkel, bokorfiizesekkel, puha- és
keményfaligeterdokkel, égerligetekkel — vo. Fekete et al. 1997), ill. azok jol felismerheté maradvanyaival
jellemezhetok.

A vizes él6helyekhez tartozo viztereknek és viztesteknek a feliiletaranyos viztomege altalaban csekély, a
vizszintingadozas pedig tobbnyire szamottevé mértékii, s6t szarazabb iddszakokban igen jelentds is lehet. Ennek
megfelelden ezeknek a viztereknek és viztesteknek a vizforgalma ritka kivételektdl (pl. bizonyos laptipusoktol)
eltekintve legfeljebb szemisztatikus, de jorészt inkabb asztatikus jellegii. Ennek figyelembe vétele kiilondsen a
nagyobb, teljes egésziikben eusztatikus viztereknél nagyon fontos, hiszen ennek a savnak az élovilaga kénnyen
sériilhet olyan mértékii vizszintingadozas esetén is, aminél maganak a teljes viztérnek a vizforgalma még nem
valtozik alapvetéen (Padisak 2005).

Az ilyen tipusu (tehat nem viztérnek mindsiild) vizes €l6helyek csoportositasara és jellemzésére a Nemzeti
Biodiverzitas-monitorozé Program keretében kidolgozott "Altalinos Nemzeti Eléhely-osztalyozasi Rendszer
(A-NER)" kategoriait javasoljuk elfogadni (Fekete G. et al., 1997). Ezeknek az él6helyeknek a vizforgalma
tulnyomorészt asztatikus jellegli, legfeljebb néhany esetben (pl. a lapréteknél) beszélhetiink szemisztatikus
tipusrol. Szabalyszerii vizforgalmuk jellegét viszonylag ritkdn hatdrozza meg a felszini vizboritds. A
vizforgalom jellegét dontd modon a talajviz mennyisége és ingadozasanak mértéke hatarozza meg, mégpedig
tipusonként kiillonb6z6 mértékben.

A wetland tipusu él6helyekkel foglalkoz6 munkakbdl nyilvanvald, hogy ezt a fogalmat azoknak a viztereknek
vagy ezek olyan részeinek (viztestjeinek) a megjeldlésére hasznaljak, amelyeket nem tekintenek igazi
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viztereknek, de amelyeknél a viz jelenléte vagy legalabb a hatdsa mégis dontd jelent6ségli. Az ilyen tipust
objektumok {6 ismérvei a kdvetkezdkben fogalmazhatok meg.

* A szarazfoldi tertiletektdl egyértelmiien a viz allando jelenlétével (legkedvezdtlenebb esetben a talaj tartds
atitatodasaval) térnek el, a valodi vizi objektumoktdl (pl. a mélytavaktol, a folyamoktol és a folyoktol) pedig
az allanddéan meglévo vagy a rendszeresen (pl. a mérsékelt €gov sekély vizeiben évenként) ujraképz6dé dus
makrovegetacidjukkal kiiloniilnek el.

* Vizjarasi viszonyaik alapvet6en kétfélék és nagyon sajatosak. Lehetnek, ugyanis allandoéan vizzel boritottak
¢és akkor tobbnyire kifejezetten eusztatikus vizforgalmuak (mint pl. a borealis t6zegmohalapok), vagy valtozo
mértékben elarasztottak és akkor jellegzetesen asztatikus vagy esetleg szemisztatikus vizforgalmtak (mint pl.
a mocsarak kiilonb6z6 tipusai vagy a mérsékeltovi sekély vizek tobbsége).

+ Jellegzetes vegetacioval boritottak, amelynek elemei alkalmazkodtak a nedves koriilményekhez, az allando
vagy valtakoz6 vizboritashoz, s hidnyzanak beldle az elarasztast nem tiir6 (azzal szemben intolerans) elemek.

» Kiilonleges tulajdonsdgu, szerves anyagokban igen gazdag és altaldban anoxikus talajokkal és iiledékekkel
jellemezhet6k, amelyek egyik szomszédos teriileten, azaz sem a szarazfoldon, sem a mélyebb nyiltvizi
terlileteken nem fordulnak elé gyakran és meghatarozd mértékben. Talajanak, ill. tiledékének éppen az a
kiilonlegessége, hogy szerves anyagokban gazdag és oxigénben szegény. A szarazfoldi él6helyeket ugyanis e
tekintetben — altalanossagban — oxigénben és szerves anyagban gazdagnak, mig a vizi él6helyeket mindkét
szempontbol szegénynek tartjuk.

* A biogeokémiai ciklusban elfoglalt helyiik egészen egyedi, mivel nemcsak az atalakitdsi folyamatok jelentds
szinterei, hanem egyrészt a szarazfold feldl bejutd tapanyagok fontos elnyeldinek tekintheték (allochton
anyagok gyUjt6helye) masrészt viszont — a mélyebb nyiltvizek viszonylatdban — a tapanyagok szamottevo
forrasai is lehetnek (autochton anyagok aktiv termeldje).

* Produktivitasuk természetes koriilmények kozott is altalaban magas, szemben a kdzepesen vagy gyengén
produktiv szarazfoldi 6kologiai rendszerekkel és a kifejezetten alacsony produktivitasti mélyebb vizekkel.

Ezeknek a jellegzetes vonasoknak az attekintése alapjan aligha férhet kétség ahhoz, hogy a wetlandek
alapvetéen kiilonboznek mind a szarazf6ldi, mind a vizi 6kologiai rendszerektdl, s azokhoz viszonyitva a
legtobb szempontbol atmeneti helyzetet foglalnak el. Igen sok esetben ez nemcsak elméletileg, hanem a valos
térben is jelentkezik, hiszen ténylegesen is részben elvalasztjak, részben Osszekotik a szarazfoldi és a vizi
okologiai rendszereket (gondoljunk csak a t6- és a folyopartokat kisérd, mocsari és hinarndvényekbdl allo
savokra, a tengerparti s6s mocsarakra vagy mangrove-erdokre). Ezek az atmeneti savok, az Gn. 6kotonok,
nagyon fontos és sokoldalu kiegyenlité szerepet jatszanak a két rendszer kozott, igy mintegy féliton 1€vo vilagot
jelentenek a szarazfoldi és a vizi 6koszisztémak kdzott, amely mindkettének szamos jellegzetességét mutatja.

Ez a sajatos helyzet egyuttal azt is jelenti, hogy a wetlandeket hatarolé két kdzegnek a térvényszerliségei nem
érvényesek rajuk maradéktalanul, s6t sok esetben még attételesen sem. Ennek a koztes allapotnak Okologiai
értelemben oridsi jelentdsége van, féleg két szempontbol. Szerkezetileg (strukturalisan) a wetlandek —
els6sorban a sokoldali és szerteagazo taplalékhalo, ill. a rendkiviil gazdag biodiverzitas miatt — olyan "biologiai
boéségszarunak" tekinthetok, amelyeknek kiemelked6 szerepiik van a flora és a fauna gazdagsaganak
megorzésében, valtozatossaganak fenntartasaban, a menedékhelyek biztositasaban, a visszatelepiilés
lehetdségeinek megteremtésében. Mitkodésiiket tekintve (funkcionalisan) viszont — nagyon talaléan — a "taj
veséjének" nevezhetok, mivel egyrészt igen hatékonyan vesznek részt a hidrologiai és a kémiai
korfolyamatokban, s ezzel kozvetve a foldi klima globalis szabalyozasaban, masrészt pedig visszatartd szerepiik
van a természetes tapanyagterhelés vagy a miivi forrasokbol szarmazé szennyezddések tovabbjutasaban.

Mindezek alapjan jogosnak lehet tekinteni a modern wetland-kutatds két meghatarozd személyiségének,
William J. Mitsch és James G. Gosselink (1993) amerikai tudosoknak azt a megallapitasat, hogy "A wetlandek a
taj legfobb jellegzetességei a vilag csaknem minden részén". S valdban, ha végigtekintiink gondolatban a
kiilonbdzé geologiai korok vagy a korai civilizaciok fejlodéstorténetén, akkor jogosnak tartjuk azt a
megallapitast, hogy a vizes éléhelyek mindig a Fold legjelentdsebb oOkologiai rendszerei kdzé tartoztak
(gondoljunk csak pl. a karbon hatalmas mocsaraira, vagy az egyiptomi és az azték kultirakra). igy van ez
jelenleg is, azzal a Iényeges kiilonbséggel, hogy ma mar a teriiletileg vészesen megfogyatkozott és sok helyen
er6sen leromlott allapotu vizes él6helyek a legjobban veszélyeztetett 6koldgiai rendszerek kozé tartoznak.




A Bioszféra harom f6 entitasa

A wetland tipust él6helyek jelentdés nagysagu teriiletet boritanak mindegyik kontinensen (az Antarktisz
kivételével) és minden klimazonaban. J6l megalapozott becslések szerint a szarazfoldek teriiletébdl még
napjainkban is mintegy 8,6 milli6 km?t fednek le, ami az dsszfeliilet 6,4%-anak felel meg. Ennek valamivel
tobb mint felét (56%-at) a tropusi és a szubtropusi teriileteken talaljuk, a fennmaradé rész tilnyomo tobbsége
pedig a borealis lap- és mocsarvidékekre esik. Ezeknek az adatoknak az alapjan megallapithatd, hogy a
mérsékelt égov killondsen szegény vizes éléhelyekben, azaz itteni, s ezaltal hazai megbecsiilésiikre kiilondsen
tigyelni kell. Ennek a szandéknak megvalosulasaban azonban csak akkor lehet megalapozottan reménykedni, ha
egyértelmiien és vilagosan meg tudjuk mondani, hogy mit is értiink hazai viszonylatban a wetland fogalman.

A nemzetkodzi terminologidban altalanosan hasznalt és elfogadott "wetland" kifejezés szoszerinti magyar
forditasa "nedves fold". Nyilvanvald, hogy ettdl az értelmezést6l el kell tekinteni, hiszen a mindennapi
szbhaszndlatban ez az Osszetétel mast jelent. A magyar nyelvben van egy kitind kifejezés a fogalom szitkebb
értelmezésére, a "vizenyos teriilet". Ezt a szo0sszetételt a népnyelv az olyan teriiletek megjelolésére alkalmazza,
amelyet a magas talajvizallas allandéan nedvesen tart, és mocsarassa, siippeddssé tesz. Az eldbbiekben
elmondottak szerint azonban nem lehet vitas, hogy a jovoben mindenképpen a szélesebb korti értelmezést
ajanlatos hasznalni a magyar szaknyelvben is. A "vizes teriilet", mint a "wetland" magyar megfeleldje, azért
nem johet szoba, mert a fogalom — mint lattuk — egyre inkabb megtelik biologiai-6kologiai tartalommal is, s
ezért csak olyan kifejezés ajanlhato, amelyben ez a 1ényeges szemléleti valtozas is egyértelmiien tiikr6zodik.
Ebbdl a megfontolasbol kiindulva a kérdésben talan legilletékesebb szervezet, a Ramsari Egyezmény Magyar
Nemzeti Bizottsaga a hazai szaknyelvben a "vizes élohely” kifejezés meghonositasat javasolta a "wetland"
magyar megfeleldjeként.

A magyar eclnevezés azonban a kérdésnek csak a formai, vagyis a kevésbé fontos — bar korantsem
elhanyagolhaté — oldala. Tartalmi szempontbol a helyzet ennél sokkal nehezebb. A legismertebbnek és a
legaltalanosabban elfogadottnak tekintheté meghatarozasok attekintésébdl ugyanis kitiinik, elég nagy kiilonbség
van kozottiik abban a tekintetben, hogy milyen teriiletek tartoznak a vizes éléhelyek kozé. A legaltalanosabb
értelmezés szerint Magyarorszagon az igazi vizterekt6l kezdve az artéri keményfas ligeterd6kig szinte minden,
tehat az orszag teriiletének igen jelentOs része vizes €l6helynek tekinthetd. Nyilvanvald azonban, hogy ez az
allaspont nem fogadhatd el, s ezért szilkség van valamilyen szlikitésre, mégpedig egy olyan operativ
fogalommeghatarozasra, amelynek alapjan egy teriiletrdl egyértelmiien és egyetemlegesen eldonthetd, hogy a

cres

sziikséges és indokolt.

A vizi rendszerekt6l vald elhatarolds egyrészt a viz mélysége, masrészt a makrovegetacio jelenléte alapjan
torténhet. A vizmélység esetében azt a vizoszlopmagassagot célszeri hatarnak tekinteni, aminél hazai
koriilmények kozott altalanossagban makrovegetacid jelenhet meg. Ez két méternek vehetd, de ezt az értéket a
sekélyvizek medermorfologiai jellege miatt érdemes feliiletaranyos (tehat a meder teljes feliiletére
vonatkoztatott) atlagmélységként értelmezni, a hazai humiditasi-ariditasi viszonyokra vald tekintettel pedig
célszerii a kozépvizallasra vonatkoztatni.

Mindebbdl kiindulva mindazokat a viztereket vizes él6helynek kell tekinteni, amelyekben kozépvizallas esetén a
felilletaranyos atlagmélység a két métert nem haladja meg. A vizes él6helyekhez tartoznak tehat a felszini
vizterek tipologiai kategoriai koziil teljes terjedelmiikben az allovizeknél a kopolyak jelentds része, tovabba
valamennyi kist6, fertd, lap, mocsar és kisviz (pl. tompdly, dagonya, tocsogd). A vizfolyasoknal pedig a
kozepesfolyok egy része, tovabba valamennyi kisfoly6 €s kisvizfolyas (pl. csermely, ér), amelyet altalaban dus
makrovegetaciojuk is jelez. A meghatarozas szerint azonban a kifejezetten sekély, de valamilyen sajatos okbdl —
gyors kiszaradas, a nagyfoku zavarossag, a hipertrof jelleg, a bearnyékoltsag, a sebes folyas, ill. ezek valamilyen
kombinacidja miatt — teljesen vagy jorészt ndvényzetmentes vizterek is — pl. az erdsen eutrofizalddott kopolyak
és kistavak, a szikes vizek, a pocsolyak, az erdei tompdlyok, a kisfolyok, a patakok — teljes egésziikben a vizes
él6helyek soraba tartoznak.

Abban az esetben, ha a viztér feliilletaranyos atlagmélysége két méternél nagyobb (Balaton, Lazbérci-tarozo,
Duna) akkor a vizes ¢l6helyek tipikusan szegély (6koton) jellegliek. Ilyenkor a medernek csak azt a részét lehet
a vizes ¢lohelyekhez tartozonak venni, ahol a partmenti savot — allévizek esetében — meghatarozé mértéki
hinar- és/vagy mocsarindvényzet boritja, ill. — féleg vizfolyasoknal — kifejezetten partszegélyi (azaz teljesen
vagy legalabb részben vizben allo) ndvényallomanyok (hinarasok, mocsarindvényzet és/vagy magaskorosok,
égeresek, bokorflizesek) kisérik. Ezeknek a viztereknek az ilyen jellegli részeit habitualisan jol elkiiloniilo
viztesteknek tekintjiik, s mint ilyeneket soroljuk a vizes €¢l6helyek kozé. Ha ezeknél a viztereknél a partszegélyi
makrovegetacid boritasa a part mentén hosszanti irdnyban nem teljes, hanem kiilonb6z6 okokbdl (egyrészt
természetes modon, mint pl. a kanyargd folyok meandereinek kiilsé ivén 1évé szakadodpartoknal, masrészt
mesterséges beavatkozasok kovetkezményeként, mint pl. horgdszallasok €s csonakkikotdk létesitése, kotrasi
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munkalatok miatt) megszakitott, akkor mindazokat az iires kozoket a vizes él6helyhez tartozonak vesszik,
amelyek nem nagyobbak a szomszédos névényallomanyok atlagos hosszanal. Keresztmetszetben — azaz a meder
kozepe felé — a vizes ¢l6hely hatarat ezeknél a viztereknél hazai viszonyok kozott éaltaldban a kdzepes
vizallasnak megfeleld két méteres mélységi szintvonal jeldli ki, kivéve, ha a novényallomanyok ezen a hataron
tulnytlnak (pl. feltiinden tiszta, nagy atlatszosaggal rendelkezd vizterekben).

A szarazfoldi rendszerektdl torténd elhatarolas sokkal nehezebb, kiilondsen a magyarorszagi klimatikus
adottsagok mellett. A nemzetkdzi szakirodalom ugyanis elsdsorban a hidrolégiai és a talajtani adottsdgokat
tekinti az elkiilonités szempontjabol mérvadonak. A vizes éléhelyek kategoriajaba sorol minden olyan teriiletet,
amelyet hidromorf talajok boritanak, s ahol a talaj felsd rétege tartéosan vagy legalabb iddszakosan vizzel
atitatott. Ennek a szempontrendszernek a figyelembevételével hazai koriilmények kozott egyediil a laptalajokkal
boritott teriiletek besoroldsa egyértelmii, a tobbi talajtipus (pl. ontéstalajok, réti talajok) esetében legalabb egy
egész vegetacioperiddust (s6t szarazabb periddusokban, mint pl. az utdbbi években tobb évet is feloleld) atfogd
vizhaztartasi vizsgalatokkal lehetne csak eldonteni, hogy az adott teriiletet vizes éléhelynek lehet-e mindsiteni.

Szerencsére az élovilag dsszetétele kitlinden jelzi (indikalja) mindezeket az adottsagokat, s raadasul nemcsak a
jelenlegi helyzetrdl, hanem az elézményekrdl is tdjékoztatast nyujt, s ez altal a teriilet atfogd és sokoldalua
megitélését teszi lehetové. Mindebbdl tehat az kovetkezik, hogy Okologiai alapon, azaz az éldlénytarsulasok
fajosszetételének vizsgalataval egy adott teriiletnek a vizes éldhelyek ko6zé torténd besoroldsa hazai
koriilmények kozott is egyértelmiien megtorténhet. Tekintettel arra, hogy a conologidban jelenleg még csak a
névénytarsuldsok rendszere tekintheté egy objektiv és operativ elkiilonitéshez sziikséges alapossaggal
kimunkaltnak, a vizes ¢l6helyek kategoriajaba torténd besorolast ezen az alapon lehet és célszeri elvégezni.

Novénytarsulastani alapon — a vizterekhez tartozéonak mindsiilé valodi vizindvényzettel, ill. a kiilonbozd tipust
lapi és mocsari novénytarsulasokkal jellemezheto teriiletek mellett — egyértelmiien vizes élohelynek kell
tekinteni mindazokat a teriileteket, amelyeket nadasok, magassasosok, laprétek, mocsarrétek, nedves és
vakszikesek, laperddk, bokorflizesek, puha- és keményfa-ligeterdok, szubmontin égerligetek, magaskoros
tarsuldsok, mocsari gyomndvényzet, iszap- és zatonyndvényzet, tovabba mindezek jol felismerhetd maradvanyai
boritanak (Z6élyomi 1981).

2. Néhany fontos sajatossag értékelése az élélények
szempontjabol

A harom nagy entitas kdzotti kiilonbségek értékelésénél néhany esetben érdemes részletesebben elemezni, hogy
az egyes ¢l6helytipusokat hasznositani kivano él6lények milyen sajatos koriilményekkel taldljak szembe
magukat. Az alabbiakban ezeket tekintjiik at roviden. Az attekintésben elészor azokat a sajatossagokat vessziik
sorra, amikor a vizi és vizes él6helyek valamely szempontbdl egy csoportba sorolhatok és egyiitt kiilonbdznek
jelentds mértékben a szarazfoldi éléhelyektdl, majd azokat tekintjiik at, amikor a vizi és vizes éléhelyek kozotti
Iényeges kiilonbségrol kell beszélniink.

A vizi és vizes él0helyek 0sszevetése a szarazfoldi élohelyekkel.

* Minden ¢é16lény szamara meghatarozoé az a kozeg, amelyben él. A viz folyékony halmazallapotaban 775-sz6r
slirlibb, mint a levegd, mely sajatossagnak tobb fontos és alapvetd kovetkezménye van. A vizekben mozgd
¢él6lényeknek sokkal nagyobb kozegellenallast kell lekiizdeniiik mozgasuk soran, aminek nyilvanvaléan
hatdsa van a mozgas sebességére, de jelentds szerepe van, a mozgasra forditani sziikséges energia
felhasznalasaban is. A kozegellenallas csokkentésére a vizi él6lényeknek az evolicidé soran sok esetben
kiilonleges, aramvonalas testli formai valogatodtak ki (halak).

* Szintén nagy jelent6ségii az, hogy a viz siirliségének kdszonhetd egy specialis €élettdj, a pelagial 1étrejotte a
vizi és vizes él6helyeken. A pelagialban ¢él6 é161ényeknek vagy lebegni kell tudniuk, vagy uszni. A plankton-
szervezeteket — bakterioplankton, fitoplankton, zooplankton — (1. mozgokép, Zooplankton Trichocerca),
amelyek lebegd életmodot folytatnak, elsdsorban az kiilonbozteti meg az aktiv uszd nekton — halak, magasabb
rendll rakok — szervezetektdl, hogy a plankton tagjai képesek ugyan intenziv mozgasra, de mozgasukat nem
tudjak fiiggetleniteni a vizmozgasoktol, azaz a viztomeggel sodrodnak. A nekton tagjai aktiv uszok, igy az
aktualis vizmozgasoktol fiiggetleniil is tudjak valtoztatni helyiiket.

* A vizek masik olyan jellegzetessége, amivel a szarazfoldi élohelyeknél nem talalkozunk, a felszin feliileti
fesziiltsége. A vizekre hatd gravitacios eré a fold kozéppontja felé préseli a vizmolekulakat, de mivel a
folyadékok 6sszenyombhatatlanok, a felszinen kialakul egy olyan feliileti fesziiltséggel rendelkezd hartya, ami
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egy — szintén csak a vizi és vizes él6helyekre jellemzd — élettd) megjelenéséhez vezetett, amit facidlnak
tagjai olyan a vizfelszini élettajhoz kot6do éldlények, amelyek a vizmozgasoktdl fiiggetlen, 6nallé mozgasra
képesek. A neuszton tagjai szintén kotddnek a vizfelszini ¢élettajhoz, de az ide tartozd szervezetek a
vizmozgasoktol fliggetlen, onalld mozgasra nem képesek. Az életformatipusok kialakuldsa szempontjabol
arnyalja még a képet, hogy a vizfeliileti hartyat benépesithetik, vagy hasznosithatjak az él6lények mind a
levegd feloli, mind a viz feléli oldalrél. igy a konkrét életformatipus lehet epipleuszton (molnarkak,
keringdbogarak, ugrovillasok), hipopleuszton (arvaszinyog larvak, csigdk, orvényférgek), epineuszton
(mohak, baktériumok), ill. hiponeuszton (hidrak, kerekesférgek, egysejtick (2. mozgdkép,
Protozoa_Euglena). Természetesen vannak olyan életformak is, amelyeknek egyik része a levegd feléli, a
masik a viz fel6li oldalon van (békalencse, békatutaj).

A viz igen sok anyagra nézve kivalé olddszer. A sdk esetében példaul elmondhatjuk, hogy a foldiinkdn
el6fordulé minden természetes viz valamilyen toménységii sdoldatnak tekinthetd. Ez lehet annyira hig, hogy
s6 csak nyomokban fordul eld, de lehet annyira extrém sos is, mint a Holt-tenger vize. Az oldott formaban
1év6 anyagok mellett a vizekben el6fordulnak természetesen kolloidok, emulgealt, szuszpendalt, vagy formalt
anyagok is. Miutan ezek tobbsége lebeg, vagy ha id6élegesen ki is lilepedik, id6r6l idére visszakeriilhet a
viztomegbe, a vizi és vizes ¢él6helyek ¢él61ényeinek kedvelniiik kell, de minimum el kell viselniiik, ezeknek az
anyagoknak az allando jelenlétét. A szarazfoldi él6lények esetében a levegd Osszetétele gyakorlatilag szinte
valtozatlan (legfeljebb a tengerszint feletti magassag novekedésével csdkken az oxigén ardnya), és
természetes koriilmények kozott igen kevés esetben (tiiz, vulkéankitorés) valtozik meg idélegesen annak a
légnemt kdzegnek az dsszetétele, amiben a szarazfoldi él61ényeknek 1étezniiik kell.

A kozegek homérsékleti sajatossagait vizsgalva elmondhato, hogy a viz fajhdje igen nagy (4,2 kl/kg °C),
aminek kovetkezménye, hogy nagy energia befektetéssel, nehezen melegszik fel, de tartja is az elraktarozott
hémennyiséget, azaz nehezen hil le. Ezért a vizek hdmérsékleti szempontbol sokkal allandobb koérnyezetnek
tekinthetdk mint a levegd, ahol igen nagy hdmérsékleti valtozasok akar egy napon belil is bekovetkezhetnek.
A homérsékleti valtozasok a szarazfoldi élohelyek esetében extrém nagyok is lehetnek, pl. hazankban nem
ritka a 40°C nyéron, mig a téli iddszakban akar -30°C-os homérsékletet is mérni, ami egy éven beliil 70°C-0s
hémérsékletkiilonbséget jelent. A vizekben az alsd hdmérsékleti hatar a 0°C, ami alatt a vizek befagynak, de a
tropusi vizeket benépesitd éldlények tobbsége sem kedveli tartéosan a 28°C-ndl magasabb homérsékleti
értékeket (nyilvanvaldan a specialis koriilményeket kedveld ¢€l6lényeket, pl. a héforrasok vizét benépesitd
baktériumokat kivételként kell kezelni). A létezésnek ez a meglehetdsen allandd és sziik hémérsékleti
tartomanya a vizi €élévilag esetében azt eredményezte, hogy olyan kis hémérsékleti valtozasok is jelentds
hatdssal vannak a teljes metabolizmusukra, melyekre a szarazfoldi koriilmények kozott 1étezd élélények
szinte nem is reagalnak.

Mi emberek magunk is, de a szamunkra fontos él6lények dontd tobbsége is oxigént belélegzd, azaz aerob
¢él6lény. A levegd oxigéntartalma mintegy 350mg/l, ami azt eredményezi, hogy a szarazfoldi dkologiai
rendszerek aerob €l61ényei szamara sziikséges oxigénforras mindig korlatlanul rendelkezésre all. A vizekben
ez mar egyaltalaban nincs igy, hiszen a viz altalanosan jo oldoszer jellege ellenére, éppen az oxigén gaz
olddédik benne meglehetsen rosszul. Raadasul minél magasabb hémérsékletii a viz, annal kevesebb oldott
oxigént tud oldatban tartani. A levegdbdl a vizbe torténd diffiziot kovetd oldédason tal, a vizek elsdsorban az
autotrof szervezetek oxigéntermelése révén gazdagodnak oldott oxigénben. Fontos azonban azt is figyelembe
venni, hogy ez az oxigéntermeld folyamat (fotoszintézis) csak fény jelenlétében miikodik. Mivel azonban
minden vizben é16 — autotrof és heterotrof — aerob €161ény életfolyamataihoz oxigént igényel, az él61ények
oxigénigénye — kiegésziilve a kémiai folyamatok lezajlédasadhoz, ill. a szerves anyagok lebontasahoz
sziikséges oxigénigénnyel — folyamatos. Az oxigéntermelés szakaszossiganak és az oxigénfogyasztas
allandosaganak eredményeképpen, a vizekben rendelkezésre allo oxigéntartalomnak jelentds napi ingadozasa
lehet. Oligotrof vizekben, amiket az alacsony szervetlen és szerves tapanyagtartalom, kevés autotrof és
heterotrof szervezet jellemez, a napi ingadozas mértéke kicsi, mert a kevés szervetlen tapanyagbazison kevés
autotrof szervezet tud megélni, ami viszont kevés heterotrof szervezetnek jelent taplalékbazist. Igy kevés
oxigént termel ugyan az alacsony szamu autotréf szervezet, de az oxigént igényld szervezetek szdma is kicsi,
sOt a bomlani képes szerves anyag is kevés, ezért az oxigéntartalom napi ingadozasanak mértéke kicsi marad.
Eutrof vizekben magas a szervetlen tapanyagtartalom, ezen sok autotréf élolény fejlodik, ami gazdag
taplalékbazist jelent a heterotrof szervezetek szamara, igy azok mennyisége is sok. Ennek kdvetkezményeként
a sok autotréf szervezet sok oxigént termel, de mivel az é161ények egyedszdma magas, s6t a bomlani képes
szervesanyagok mennyisége is sok, az oxigéntartalom napi ingadozasanak mértéke jelentds. A napi ingadozas
menetét vizsgalva elmondhatd, hogy a napi maximumok altaldban a késé délutani oOrdkban, a napi
minimumok pedig a hajnali 6rakban jelentkeznek. Ha egy vizi 6kologiai rendszerben azt tapasztaljuk, hogy az
oldott oxigéntartalom délutani maximuma 18 mg/l folotti, szinte biztosak lehetiink abban, hogy ugyanott
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mérve, hajnalban oxigénhidny fog jelentkezni. Raadasul az oxigénnek a vizekben rendszerint fiiggdleges
rétegzddése is megfigyelhetd, azaz a mélyebb rétegek oxigénellatottsaga sokkal rosszabb, mint a felszinhez
kozelebb 1évoké. Mindezek kovetkeztében a vizi Okologiai rendszerek él6lényeinek egyrészt sokszor
jelentésen  valtozd  oxigénviszonyokhoz, masrészt sokkal korlatozottabban rendelkezésre  allo
oxigénmennyiségekhez kell alkalmazkodniuk, nem Ggy, mint a szarazfoldi 6kologiai rendszerek tagjainak.

A vizi és vizes él0helyek dsszevetése.

A vizes élohelyek — mint a kordbban leirt jellegzetességeit jelzik — egyértelmtien litoralis jellegiek. Medriik
lehet teljes mértékben litoralis (sekély vizterek), de természetesen értelmezhet6k Ugy is, mint a valodi
(euprofundalis, vagy abisszalis) mélységi zonakkal rendelkezd vizterek keskeny, parti zonai. Miutan a vizi
¢lohelyektdl valo elkiilonitésiik alapja egyértelmiien a vizmélység, ezért ezt a szempontot eldtérbe helyezve
érdemes attekinteni néhany olyan sajatossagot, amik az éldlények szempontjabodl fontosak lehetnek.

* A sekély viztereknek a vizfeliilettel, ill. a vizgyiijtd teriilettel aranyos térfogata a mély vizekhez képest
tobbnyire csekély. Ennek legfontosabb kovetkezménye a benniik €16 szervezetekre nézve, hogy a vizes
¢lohelyeken rendelkezésre allo viztomeg rendszerint lényegesen kisebb, mint a hasonl6d alapteriilettel
rendelkez6 vizi élohelyekeé.

» A sekély vizterek esetében — a vizmennyiséghez viszonyitva — a viztomeg érintkezési feliilete a mederrel, a
partfeliilettel és a levegdvel a mély tavakénal joval nagyobb, igy az él6lények élShelyének és életiik
kozegének szamité viz mind a meder fel6l, mind a part fel6l sokkal erdteljesebb és valtozatosabb kiilsé
hatasoknak van kitéve. A levegdvel vald nagy érintkezési feliilet pedig rendszerint nagy parolgési veszteségek
el6fordulasanak lehetoségét vetiti eldre.

* Sekély vizterekben a rétegzettség (ho, oxigén, redoxipotencidl) rendszerint mulékony, ami az él6helyi
sajatossagok igen gyors valtozasat eredményezheti. A vizes él6helyeken ¢él6 szervezeteknek sokkal
gyorsabban és sokkal jelentésebb mértékben valtozd kornyezeti feltételekre kell felkésziilnilik, s azokhoz
alkalmazkodniuk.

* A sekély vizterekben a viz felkeveredése a szélhatasoktol fiiggden barmely homérsékleten bekdvetkezhet.
Tulajdonképpen ez a hatas akadalyozza meg a tartds rétegzettség kialakulasat is, de azt is jelzi, hogy a vizes
¢l6helyeken uralkodo aktualis él6helyi viszonyok mennyire fliggenek a kdrnyezett6l. Természetesen jelentds
és gyors valtozasokat okozhatnak benniik olyan mas, valtozo iddjarasi koriilmények is, mint az es6, tartosan
felhés id6, tartds erdteljes napsiités, stb., mely valtozasok a vizi éléhelyek éldlényeire csak attételesen és
csokkentett erdvel hatnak.

* A sekély vizterekben a trofogén réteg hatara nem a viztdmegben van, hanem az iiledékben, vagy a viz-iiledék
érintkezési savjaban. Ezért a fényklima a vizes éldhelyek vizének rendszerint teljes térfogataban lehetévé
teszi a fotoautotr6f asszimilaciot, mig ez a folyamat a vizi él6helyek estében az atlatszosag — trofikus
allapottol fiiggd mélységben, de feltétleniil bekovetkezd — megsziinése miatt csak a felszini, trofogén zénaban
miikodik. A vizi él6helyek euprofundalis, ill. abisszalis rétegeiben, a fény hianyadban mar csak heterotrof
¢élélények tudnak megélni.

o A sekély vizterekben a tapanyagok forgasi sebessége a mély vizeknél nagyobb. Tulajdonképpen ez a
sajatossag okozza azt, hogy a vizes él6helyek tekinthetdk egyértelmtien a legproduktivabb entitdsnak. A vizi
¢élohelyek produktivitdsa rendszerint olyan alacsony, hogy még a szarazfoldi éldhelyek is nagyobb
produktivitassal rendelkeznek naluk.

* A felsorolt sajatossagok mellet a vizes él6helyek léte, fennmaradéasa, belsé folyamatainak alakuldsa
szempontjabdl igen fontos megjegyezni azt is, hogy miutdn minden kiilsé hatasra, igy a kornyezeti
szennyezésekre is sokkal érzékenyebben ¢€s szélsdségesebben reagdld €élohelyeknek tekinthetk, mint a vizi
¢él6helyek, ezért veszélyeztetettségiik is sokkal nagyobb.

3. Tesztfeladatok .
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3. fejezet - Vizi okologiai rendszerek
Foldunk kulonbozo6 szolaris
égoveiben

Foldiink az altalunk eddig megismert univerzum egyetlen €él6lények altal benépesitett bolygdja. A Nap koriili
keringése sordn legkozelebb 147 millio km-re kozeliti meg azt, mig legnagyobb tavolsdgra 152 millié6 km-re
tavolodik el tdle. Figyelembe véve napunk nagysagat és életkorat, ez a tavolsagtartomany pontosan azon a
hataron beliil mozog, ami altal foldiinket az un. élheté bolygok kategoridjaba lehet sorolni, legalabbis azon
¢életformak szamara, amelyek jelenleg a Fold bioszférajat lakjak.

A Fold jelenlegi nagy égoveinek létrejottére és a foldi bioszféra jelenlegi elrendezédésének kialakulasara dontd
hatassal volt az, hogy a Fold forgédstengelye mintegy 23°27’-es szdgben elhajlik a palyasikra fiiggdlegestol,
vagyis ilyen mértékli d6lésszoge van. Ha merdleges lenne, akkor nem 1éteznének foldiinkon évszakok. Mindkeét
sarkvidék Orokos sotétségbe burkoldzna, az egyenlitdé vidéke a jelenleginél sokkal forrobb lenne, az igen
keskeny élhetd sav a jelenlegi mérsékelt 6v egy szlikebb teriiletére koncentralédna, de ott sem lenne
évszakvaltas.

A térben allanddan egyiranyl délés felelds ugyanis a Nap foldiinkrél nézve latszélagos jarasaért az éghajlati
ovek kialakulasaért (3. abra) és az évszakok valtakozasaért.

66° 32" 35" szaki sarkkor

23°26' 22" Rakterito

00
23°26' 22" Baktéritd

Egyenlitd

Méraokelt 60V

66° 32' 35" Déli sarkkor

Déh sarkvidék

gooocli sark

3. abra: Foldiink nagy éghajlati 6vei (www.vilaglex.hu)

Amikor ugyanis az ¢északi polus mutat leginkabb a Nap iranyaba, akkor az északi félgombén a Nap
latszolagosan a Raktéritd szélességi koron (Esz: 23°26°22”°) tartézkodik. Az északi félgdmbon nyar van, az
északi sarkvidéken nem nyugszik le a Nap. Természetesen ilyenkor a déli félgombon van tél, s a déli sarkvidék
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Vizi 6kologiai rendszerek Foldiink
kiilonbdz6 szolaris égdveiben

sotétségbe burkolézik. Ezt a helyzetet az északi félgdombon nyari, a déli félgdmbon téli napfordulonak nevezik,
ugyanis ettdl a naptol kezdve a Fold északi polusa fokozatosan elfordul a Naptol, és a déli kezdi kozeliteni. Ez
az északi félgombrdl ugy latszik, hogy a Nap elindul déli irdnyba. Azt a helyzetet, amikor eléri a foldrajzi
egyenlit6t, az északi félgdmbon nyari, a délin téli napéjegyenldségnek nevezik. Innentdl kezdve a déli féltekén
kezdddik a nyar és az északi féltekén kovetkezik a tél. A Nap, latszolagos utja déli irdnyba egészen addig tart,
amig a déli polus nem keriil legk6zelebb a Naphoz, ami akkor latszolagosan a Baktéritd szélességi koron (Dsz:
23°26°22") tartozkodik. Ettdl az id6ponttol kezdve a déli polus kezd tavolodni a Naptol, és az északi kezdi
ismét megkdzeliteni. Egy teljes periddus megtételéhez 165 nap és 5 ora sziikséges, ezért kellett a foldi
idészamitasba beiktatni négyévenként egy-egy un. szokoévet.

A fenti sajatossagokbol kdvetkezd folyamatos valtozas a foldfelszint boritd hidroszférara is allandéan modositd
hatast gyakorol. Az egyes éghajlati dveken beliil talalhatd vizi 6koldgiai rendszereknek azonban vannak olyan
sajatossagaik, és miikddési jellemzoik, amelyek csak az adott éghajlati Gvben jellemzdek. Az alabbiakban ezeket
tekintjiik at.
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4. fejezet - A forro égov vizi okologiai
rendszerei és mukodési sajatossagai

A forro égovet koznapi szohasznalattal tropusoknak nevezziik. A tropus kifejezés elhangzasakor igen sokan
valamiféle dzsungelre gondolnak, pedig nem jelent mdast, mint foldiink feliilletének az északi szélesség
23°26°22° (Raktéritd), és a déli szélesség 23°26°22° (Baktéritd) altal hatarolt hengerpalastjat, ami a foldfelszin
teriiletének mintegy 43%-at foglalja el. Jellemzd r4, hogy teriiletének minden egyes pontja f616tt zenitben egy
éven belill kettd alkalommal 90°-0s szogben all a Nap. A hengerpalést kozepén huzodik a 0°-os szélességi kor,
ami foldiink leghosszabb szélességi kore, amit foldrajzi egyenlitnek neveziink, melynek helye mindig
valtozatlan. Ezt azért sziikséges hangsulyozni, mert a tropusi Okologidban a foldrajzi egyenlité mellett
megjelenik még két masik fogalom, az aktualis egyenlité és a klimatikus egyenlitd is, amelyek helye allando
valtozasban van. Az aktualis egyenlitd az a szélességi kor, amit latszolagosan korbejar egy adott napon belill a
Nap, vagy mas modon szolva foldiink azon szélességi kore, ahova egy aktualis napon zenitben éppen 90°-03
szOgben siit a Nap. A klimatikus egyenlitd helye is folyamatosan valtozik, ugyanis ezt ugy értelmezziik, hogy ha
a Fold hosszisagi korei mentén meghatarozzuk az aktualisan legmelegebb pontokat, s ezeket a pontokat
0sszekotjiik, akkor elméletben kirajzolodik egy olyan vonal, ami jelzi a Fold aktualisan legmelegebb savjat. A
klimatikus egyenlitd képzeletbeli helye a foldrajzi egyenlitd koril ingadozik. Amikor az északi féltekén
tartdzkodik a Nap, akkor inkabb északra, amikor a déli féltekén, akkor inkabb délre tér el tble. Az 6ceani
térségekben, ahol a viznek nagy kiegyenlitd szerepe van, az ingadozas mértéke kicsi, mig a kontinensek
teriiletén az ingadozas mértéke jelentds. Ennek oka, hogy a kontinensek sokkal erdteljesebben melegednek, mint
az 6ceanok. Ezért ha az adott kontinens ott helyezkedik el, ahol éppen nyar van, akkor a legmelegebb teriiletek
helye jelent6sen eltér az adott hosszusagi fokon a foldrajzi egyenlit6tol.

A tropusokon eléforduld vizeket alapvetéen harom nagy csoportba sorolhatjuk (fekete vizek, atlatszo vizek,
fehér vizek) de érdekes modon ezek koziil csak az atlatszo vizek felelnek teljes mértékben a neviikben
foglaltaknak.

1. Fekete vizfolyasok

A tropusok jellegzetes viztipusa, minden foldrészen eléfordul, ahol tropusi klima van. Zart tropusi eséerdén
folynak keresztiil a vizek, amelyek régi, lekopott hegységekbdl erednek. Dél-Amerikaban tipikus képviseléje a
Rio Negro (fekete folyo) és vizrendszere (1. kép), ami a Guayanai hegység granit 6smasszivumaibdl ered, de
ilyen vizeket talalunk Afrikaban, a Kongoi-medencét hatarold hegységekbdl fakadd vizek esetében, vagy
Azsidban Borneo szigetén is.

A fekete vizek legszembetlinGbb sajatossaga természetesen a szinlik. Ez a viztipus nagy tomegben 6sszegytilve,
valoban egészen sotétnek (feketének) latszik, kimeritve egy kis mennyiséget a viztomegbdl inkabb barnas
szintinek tlinik, de ha a Rio Negro vizgylijtd teriiletén aramld mellékfolyokat, vagy az azokba 6mlé kisebb
vizfolyasokat vizsgaljuk, akkor elmondhatd, hogy — a barna kiilonb6z6 arnyalatain beliil — szinte mindegyik
mas-mas szind.
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1. kép: A Rio Negro (fekete folyo) viztomege Manaus kozelében (a szerzd sajat felvétele)

Ennek oka vizgyujtéteriiletiik sajatossagaiban rejlik. A fekete vizek k6zos jellemzoi kozil elsdként az kell
kiemelni, hogy mindegyikiik régi, dreg, lekopott hegységekbdl ered. Ezek a hegységek nem csupan lekopottak,
hanem az évezredek soran rajuk zuduld intenziv trépusi es6k kovetkeztében kilugozodtak, hordalékanyagot a
forrasvidékr6l a vizek nem szallitanak, szervetlen tapanyagokban, kiillondsen kalciumban (Ca), ¢és
magnéziumban (Mg), nitrogénben (N), foszforban (P) extrém szegények. Nem véletleniil allitjak Sioli (1968)
nyoman Goulding és munkatarsai (1988), hogy ezek a vizek — dsvanyi anyagtartalom szempontjabol — a vilag
legszegényebb vizei kozé sorolhatok. A Rio Negro példaul asvanyi anyag tartalmat illetéen Gibbs (1971) szerint
leginkabb az esGvizhez hasonlit. Ennek kovetkezménye, hogy a fekete vizek mindegyike oligotrof (Dévai és
mtsai. 2001) jellegli. Miutan alig van szervetlen tdpanyag a vizben, hidba az igen kedvezden magas
vizhémérséklet (26-28 °C), az autotrof szervezetek szamara nincs elegendd szervetlen tdpanyag, igy ezeknek a
vizeknek a produktivitasa rendkiviil alacsony. A fekete vizek a forrasvidéket kovetden zart — teljes egészében,
vagy jelentds részben — a mindennapos es6k 6vébe tartozo tropusi eséerdén — un. terra firme erdékon — folynak
keresztiil. Az es6erdében hulld béséges csapadék a talajra hullva atszivarog a talajszinten felgyiilemlett lehullott
levelek sz6nyegén, majd kisebb-nagyobb vizfolyasokka sszegytilve taplalja a vizgyiijté nagyobb vizfolyasait,
ill. f6 folydjat. Az 6sszehalmozodott avarban a szerves anyagok bomlasa lasst és részleges, igy a viz altal
szallitott szerves anyag dontéen nyers huminanyagok és huminsavak formajaban sodrodik a vizzel, melynek
tannin tartalma is jelentds. Mindezeknek egyik — kevésbé latvanyos — kovetkezménye, hogy a viz kémhatasa
enyhén savassa valik (pH 4-5). A latvanyos kovetkezmény pedig a viz elszinezédése, mert a kioldodo,
részlegesen lebomlott szerves anyagok szine barna, ill. a barna szin, kiilonb6z6é arnyalataival jellemezhetd. A
fekete vizek Osszességében tehat savas kémhatast, barna szinii, lagy, oligotrof, alacsony produktivitasa
vizekkeént jellemezhetok.

2. Atlatszo vizfolyasok

A trépusi vizek talan legkevésbé ismert tipusa, az un. atlatszé vizek korébe tartozik (2. kép). Az ilyen vizek
eredetiiket tekintve a fekete vizekhez hasonloak, hiszen forrasvidékiik szintén régi, lekopott, kilugozott
hegységekben taldlhato. Asvanyi anyag tartalmuk rendszerint magasabb a fekete vizekénél (akér tizszerese is
lehet), de még mindig alacsonynak tekinthetd.
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2. kép: A Tocantins foly6 atlatszoé vize (www.baixaki.com.br)

Ennek kovetkeztében szintén oligotrofok, melyek produktivitisa alacsony. A fekete vizektdl azonban jelentosen
eltérd a sziniikk. Nagy folyok medrében aramolva, egy tomegben latva vilagoskéknek tlinnek, kis mennyiséget
kimeritve beldliik pedig teljesen atlatszéak. Ennek a sajatossagnak rendkiviil egyszerii magyarazata van. Az
atlatszo vizi folyok — ilyenek példaul az Amazonas nagy déli mellékfolyoi koziil a Xingu, Tapajos, Tocantins —
a forrasvidék elhagyasa utan nem a mindennapos es6k dvébe tartozo zart tropusi eséerdokon folynak keresztiil,
hanem azoknal sokkal nyiltabb tropusi erdds teriileteken, ahol az év soran mar megjelennek — az egyenlit6tol
tavolodva egyre hosszabb — esdmentes napok, vagy honapok is. A fentiek kovetkeztében az erdék talajaban a
mineralizacié oxigén bdséges jelenlétében zajlik, igy teljesebb (ezért magasabb a szervetlen tapanyagok
mennyisége, mint a fekete vizekben), s lebontatlan huminanyagok, ill. huminsavak nem képzédnek. igy tehat az
atlatszo vizek eredetiiket tekintve hidba allnak rokonsagban a fekete vizekkel, tartalmukban és sziniikben teljes
mértékben kiilonboznek azoktol.

3. Fehér vizfolyasok

A fehér vizek elnevezése még a fekete vizekénél is pontatlanabb, ugyanis ezek a viztomegek megjelenésiikben
inkabb sargés szinliek (3. kép), aradaskor idonként vordsbe hajlé arnyalatokkal. A fehér vizek forrasvidéke
jelentésen kiilonbozik a fekete és az atlatszo vizekétdl, ugyanis forrasaik fiatal, magas lanchegységekben
talalhatok, mint példaul a Rio Madeira és a Solimdes folydé az Andokban, vagy a Gangeszé €s a Bhramaputraé
a Himaldjaban. A kézetek erdteljesen mallanak, jelentds mennyiségli hordalékanyag termelddik, s sziniiket
alapvetden ezek a hordalékanyagok hatarozzak meg. A szallitott hordalékanyagbol igen sok asvanyi anyag keriil
oldatba, aminek kdvetkeztében ezeknek a vizeknek a trofitasa igen magas.

Futasuk soran az allochton anyagbevitel jelentésége aranyaiban mar nem annyira jelentds. A magas szervetlen
tapanyagtartalom és a magas vizhdmérséklet predesztinalna ezeket a vizeket arra, hogy a produktivitasuk magas
legyen, azonban ez nincs igy.
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3. kép: A Rio Solimdes vize Manaus kdzelében (a szerzo sajat felvétele)

Esetiikben az Okologia vizmindsités rendszerében (Dévai és munkatarsai 1999) vilagosan megfogalmazott
elméleti tény gyakorlati megvalosulasanak vagyunk tanti, miszerint az elsédleges termelés végbemenetelének
csak egyik eleme a trofitas (szervetlen tapanyagokban val6 gazdagsag), a masik elem (konstruktivitas) alacsony
értéke miatt — ami a konstrualé (épité) szervezetekben vald gazdagsagot méri — az els6dleges termelés
akadalyozott. Ennek oka, hogy olyan nagy mennyiségli hordalékanyagot szallitanak ezek a folydk, hogy
atlatszosaguk alig néhany centiméter. Ebben a néhany centiméteres trofogén (fénnyel ellatott) zonaban nagyon
kevés fotoautotrof (konstruald) szervezet tud megélni, ezért ezeknek a vizeknek a produktivitasa is igen
alacsony.
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4. Trépusi allévizek

A tropusi allovizek sajatossagait alapvetden az hatarozza meg, hogy milyen tipusu vizfolyasokbdl képzdédnek,
ill. milyen a vizforgalmuk. A fekete, és az atlatszé vizfolyasokbdl frissen képz6dd allovizek oligotrofok,
produktivitasuk alacsony, ami csak akkor haladja meg valamennyivel annak a vizfolyasnak a produktivitasat,
amibdl 1étrejott, ha a legkdzvetlenebb vizgyiijté teriiletér6l szervetlen tapanyagok keriilnek bele. A fehér
vizekbdl frissen képzodd allovizek esetében mas a helyzet, ugyanis ha allovizz¢é valnak, a benniik dramlo
hordalékanyag leiilepszik, atlatszosaguk megndvekszik, a trofogén réteg nd, igy a mélyebbre hatold fény, a
meleg viz, és a bodségesen rendelkezésre allo szervetlen tapanyag bdzison megindulhat az eutrofizalodas
folyamata és termékeny, eutrof vizekké valhatnak. Ha a rendszerint szabalyozatlan trépusi folyok szavannakon,
vagy félsivatagos teriileteken futnak keresztiil, ahol az esds és szaraz évszak hatarozott valtakozasa érvényesiil,
aradasok alkalmaval a folyd menti kisebb-nagyobb mélyedéseket feltdltve rendszeresen képzddnek kisebb
allovizek (4. kép), ezek élettartama azonban meglehetdsen rovid.

A nagyobb, allandé tropusi allovizek esetében produktivitasukra nyilvanvaléan hatassal vannak az allovizeket
taplalé vizfolyasok, ez a hatds azonban nem annyira direkt, mint a kisebb allovizek esetében. Természetes
koriilmények kozott 0sszességében a lasst természetes eutrofizalodas jellemzo rajuk leginkabb, ezért tobbnyire
alacsony produktivitasuak.

Minden alloviz esetében az éldlények szempontjabol fontos sajatossag, hogy az adott viztér milyen
felkeveredési sajatossagokkal rendelkezik. A trépusokon a termikus totipusok koziil rendszerint harom tipus
fordul eld.

Az oligomiktikus — mindig magas hémérsékletii, stabil, alig atkevered6 — az egyenlité vidékén, a meleg
polimiktikus — mindig magas hémérsékletli, sokszor atkeveredé — a tropusok egyperiodust (nyari) esékkel
jellemezheto teriiletein, valamint a hideg polimiktikus — alacsony hémérsékletii sokszor atkeveredd — a trépusok
magashegységeiben.

4 kép: A Sao Frangisco (Dél-Amerika, Brazilia) foly6 aradasa utan visszamaradt jellegzetes
alloviz az agude (a szerzo sajat felvétele)

5. A trépusi vizek miikodési sajatossagai
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A trépusi vizek produktivitasat a viztipusok altalanos jellemzésénél mar érinteniink kellett. Az egyes
viztipusokra jellemz6 sajatossagokon til azonban néhany fontos kdzos jellemzore fel kell hivni a figyelmet. A
tropusi vizfolyasokra jellemz6 oligotrofia és alacsony produktivitds vagy a szervetlen tdpanyagok hidnyanak,
vagy az alacsony atlatszosagnak kdszonhetd. Ha a vizekbe jutd szervetlen tapanyagtartalom novekszik, vagy a
szallitott hordalékanyag kiililepedése kovetkeztében az atlatszosag nd, az eutrofizacios folyamatok azonnal
megindulnak és a produktivitas ndvekedni fog. A magas vizhémérséklet kovetkeztében a kémiai folyamatok
sebessége nagy, az €él6lények metabolizmusa gyors. Ezért a vizekbe kertiilt szervetlen tapanyag igen gyorsan
egyre magasabb trofikus szinteken jelenik meg. Ha a tapanyagbevitel nem folyamatos, a rendszer —
tapanyagtartalmat tekintve — képes ujra gyorsan visszaszegényedni.

A rendszer mitkodésével kapcsolatosan felvetédik az a kérdés is, hogy ezekben a vizekben a magas
vizhémérséklet hatdsdra miért nem gyakoriak a vizviragzasok? Ennek magyarazata az, hogy a vizekben nagy
valtozatossagban és gazdagsagban élnek zo6ldalga taxonok (Uherkovich and Rai, 1979), amelyek
versenyképességiik révén nem engednek teret a vizviragzast okozo cianobaktériumok elszaporodasanak.

o

A tropusi vizek homérsékletérol altalanossagban elmondhatd, hogy magas, a konkrét értékeket azonban
jelentdsen befolyasolja az, hogy milyen teriileten talalhatok, és milyen az atlatszosaguk (4. abra).

Amikor a vizek zart erddkkel boritott teriileteken folynak keresztiil, vagy allovizként ilyen teriileten
helyezkednek el, akkor hémérsékletiik egyenletesen magas (24-26 °C). Abban az esetben pedig, ha nyilt,
félsivatagi, vagy sivatagi teriileteken talalhatok, a vizhdmérséklet alapvetden az atlatszosag fliiggvénye.

Az olyan vizekben, amelyekben nagy az atlatszosag, vagy akar fenékig atlatszoak, a beérkezé napsugarak
kozvetitette hé egy meglehetésen vastag vizrétegben nyelddik el. Ennek az a kdvetkezménye, hogy ez a
trofogén zona egyenletesen melegszik, viszont a vizhémérséklet nem ér el extrém magas értékeket, rendszerint a
24-28 °C-os tartomanyban marad. Ha a viz atlatszosaga kisebb (20-30 cm), akkor a napsugarzassal beérkez6
hémennyiség elsdsorban ebben a keskeny rétegben nyelddik el. Ennek egyrészt az a kovetkezménye, hogy ez a
réteg akar extrém modon is felmelegedhet — a felszini vizhémérséklet elérheti akar a 35 °C-ot is — masrészt az,
hogy ez a kevésbé atlatszo, de nagyon felmelegedé réteg learnyékolja a mélyebb rétegeket, ahol a
vizhémérséklet a legtobb esetben nem haladja meg a 26 °C-ot.

24 -28 °C

Az atlatszosag mértéke hatassal van a vizhémérsékletre,

mert a trofogén zonaban a viz felmelegedése sokkal

intenzivebb.

4. abra: A tropusi vizek atlatszosaga nagymértékben meghatarozza azok felmelegedését

19
XMLmind XSL-FO Converter



A forro6 égov vizi 6kologiai
rendszerei és miikodési sajatossagai

rrrrrrr

tobbsége ugyanis nem kedveli a 28 °C-nal magasabb vizhdmérsékleteket. A halak esetében azt figyelhetjiik meg
példéaul, hogy a 28 °C-nal tartésan magasabb vizhomérsékletek esetén étvagyuk csdkken, mozgasuk zavarttd
valik. Ezért a nagy atlatszosag elonytelen a halak szamara, mert az atlatszo vizoszlop teljes egészben melegszik,
s eléfordulhat az, hogy — ha kis mértékben is — ennek a vizoszlopnak a hdmérséklete meghaladja a kritikus 28
°C-os hémérsékletet.

5. kép: 25 napos Curimata pacu (Prochilodus marggravii) ivadék (a szerz6 sajat felvétele)

Kisebb atlatszosag esetén a felsd, trofogén réteg extrém modon felmelegedhet ugyan, de alatta a halak szamara
mar sokkal megfelelébb hdmérsékleti, jelentés viztomegek fordulhatnak eld.

A magas vizhOmérséklet altalaban gyorsitja az él6lények metabolizmusat, intenzivebb a taplalkozas, a
névekedés (5. kép), felgyorsul az ivarérés és a szaporodas.

A Dbakterialis tevékenység is sokkal intenzivebb, a szerves anyagok bomlasa gyorsabb, ennek kdvetkeztében
tropusi koriilmények kozott a vizek természetes tisztulasa is gyors folyamat.

A tropusokon a csapadék eloszlasa nagymértékben fiigg, az egyenlit6tél vald tavolsagtol. A szaraz honapok
szama, 0-12 kozott valtozik. Az egyenlitdé kozelében — a mindennapos esék dvezetében — az un. ,,szaraz”
idészakban naponta legalabb egyszer esik az esd, es6s iddszakban pedig tobbszor is naponta. Az Amazonas
torkolatvidékén élok ezt gy fogalmazzak meg, hogy szaraz évszakban minden nap esik az esd, esés évszakban
pedig egész nap esik az esd. Ha tavolodunk az egyenlit6tdl, fokozatosan névekszik a szaraz honapok szama és
megjelenik a széraz €és az esés évszak hatarozott valtakozasa. Tovabb haladva elobb a szaraz honapok szama
keriil talstlyba, majd eljuthatunk egészen a sivatagi klimaig, ahol sokszor évekig sem hullik csapadék.

Mint lathato, a szolaris trépusi 6vben a csapadék mennyisége — az egyenlittél vald tavolsag fliggvényében —
meglehetsen széles hatarok kozott valtozhat. Ezzel parhuzamosan azonban az is jellemz6, hogy ha egy-egy
adott helyen vizsgalodunk, akkor mindegyik helyen meglehetésen nagyok az éves valtozasok is. A talajok
szerkezete olyan, hogy a vizet nehezen fogadja be, igy a lez(iduldé es6k igen hamar a kisebb-nagyobb
vizfolyasokba jutnak. Az Amazonas vizhozama példaul a torkolatvidéken ,,szaraz” idészakban mintegy 60 000
m¥s, mig esOs évszakban akar 200 000 m?s folott is lehet. Ezeknek az egy éven belill bekdvetkezd
valtozasoknak fontos kovetkezménye, hogy a kisviznél tapasztalhaté — abszolut mértékben kicsi de — relative
magas 0sszes s6 koncentracid a megnovekvo csapadékmennyiséget kovetd aradas soran nagyviznél erbteljesen
felhigul. A koncentralodasnak és a higulasnak az éldvilagra rendkiviil fontos hatdsa van. Miutan ezeknek a
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vizeknek a hdmérséklete tobbnyire allandéan magas, a vizekben elkezd6dd higulas fontos kulcsinger példaul a
halaknak ahhoz, hogy elkezdjék a szaporodasra vald felkésziilést.

Ha mérsékelt égovbol szarmazé egzotikus fajok keriilnek be tropusi vizi okologiai rendszerekbe, akkor
komolyabb kovetkezményekkel kell szamolni, mintha trépusi fajok keriilnének mérsékelt égdvi vizekbe. Halak
esetében példaul, amikor az AGROBER/CODEVSF egyiittmiikodés keretében Magyarorszagrol szarmazo
ponty, amur, pettyes- és fehér busa betelepités tortént az Eszak-kelet Braziliai Nordeste vizeibe, olyan kivaloan
érezték magukat, hogy az ottani vizi Okologiai rendszerben vald sikerességiiket csak az ott jelen 1évd
taplalékkonkurens, vagy ragadoz6 fajok szabalyoztdk. Ha tropusi vizekbol szallitanak mérsékletovi vizekbe
tropusi halfajokat, akkor ott természetes koriilmények kozott csak id6legesen tudnak megélni, mert 20 °C-0s
vizhémérséklet alatt mar étvagyuk csokken, és 15 °C alatt el is pusztulnak.

Az emberi beavatkozisok kovetkeztében eléfordulé problémak kozil az egyik emlitésre méltd kérdéskor,
amikor az energiaigény kielégitése érdekében az olcsod vizenergia felhasznalasa mellett dontenek, és tropusi
vizfolyasok visszaduzzasztasaval épitenek vizerdmiiveket. Ma mar a vilag barmely pontjan épiil is vizerdmil, az
épités engedélyezésének feltétele, hogy a halak vandorlasanak lehet6vé tétele érdekében tervezzenek oda
hallépcs6t. A legtobb esetben nem is az szokott gondot okozni, hogy a halak nem tudnak kézlekedni a kiépitett
hallépcsé rendszerében, hanem az, hogy a hallépcsén athaladoé egyedek, milyen koriilményeket taldlnak, a
taloldalon. Eszak-kelet Braziliaban (Nordeste) talalhato a vilag legnagyobb mesterséges tava, a Sobradinho
viztarozo (6. kép), aminek hossziusadga mintegy 350 km, szélessége pedig kortilbeliil 70 km.

A viztarozo el6tt a folyd gyors folyast, oligotrof, magas oxigéntartalmu, és altalaban reofil, azaz aramlé vizeket
kedvel6é halfajokkal van benépesiilve. Amikor ezeknek a fajoknak az egyedi atusznak a hallépcsdn, akkor
elérkeznek egy olyan viztomegbe, ahol a vizhdmérséklet sokkal magasabb, mint ahonnan érkeznek, a viz nem
aramlik, és az oldott oxigén tartalom alacsonyabb.

6. kép: A Sobradinho viztarozé a Sao Frangisco (Dél-Amerika, Brazilia) folyon (a szerzé sajat
felvétele)

Nyilvan ezek az egyedek nem tudhatjak, hogy ha ilyen — szdmukra kellemetlen €s szokatlan — koriilmények
kozott kitartdéan isznanak 350 km hosszan, akkor ismét szamukra kedvez6 koriilmények kozé keriilhetnek, ezért
némi tétovazas utan visszafordulnak oda, ahonnan érkeztek. Igy ez a vizlépesd — annak ellenére, hogy fizikailag
atjarhato a halak szamara — valos akadalyt (6kologiai barriert) képez. A Séo Frangisco folyon harom ilyen nagy
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vizerémii épiilt (Tres Marias, Sobradinho, Paulo Afonso), amelyek teljes mértékben megakadalyozzak a
Curimata pacu (Prochilodus marggravii) vandorlasat a folyoban, ami — tekintettel arra, hogy forrasvidéken ivo
fajrol van sz6 — gyakorlatilag lehetetlenné tette e halfaj természetes szaporodasat a folydban.

7. kép: Aranybanya fala Mariana (Minas Gerais, Brazilia) kozelében (a szerzo sajat felvétele)

A masik emlitésre méltd kérdéskor, a vizszennyezések kérdése. Mint fentebb is emlitettiik, a lebomlani képes
szerves anyag igen gyorsan képes tdvozni a rendszerbdl, és beépiilni az 6kologiai rendszer él6lényeinek testébe,
de egészen mas a helyzet, a nemhogy lebomlani nem képes, hanem inkabb bioakkumulaciora hajlamos
nehézfémekkel. A nehézfémek — réz, cink, 6lom, higany — els6sorban a nemesfém banyaszat (arany, eziist), ill. a
féldragakovek (smaragd, hegyi kristaly, topaz) kitermelésének melléktermékeiként keriilhetnek a vizfolyasokba.
Sajnos az arany kinyerésének még ma is igen elterjedt formaja a higannyal valé kitermelés, ami a legdurvabb és
leginkabb kornyezetszennyezd és egészségtelen volta az aranybanyaszatnak (7. kép). Sajnos altalanossagban el
lehet azt mondani, hogy a tropusok teriiletén dontd részben fejlodd, azaz meglehetdsen szegény orszagok
vannak, ahol a kérnyezetszennyezés elleni fellépés sokszor nagy nehézségekbe iitkozik, kiillondsen olyan nagy
haszonnal jaré lizleti tevékenység esetében, mint az aranybanyaszat.

Elengedhetetlen, hogy a tropusi vizek kapcsan néhany egészségiigyi problémara is kitérjiink. A tropusi
vizekhez természetes modon kot6dé csipdszunyogok a terjesztdi a rendkiviil veszélyes sargalaznak, amely
fertézés megeldzésére igen hatékony, tobb évre biztonsdgot add véddoltds van. A maldria szintén
csip6szinyogokhoz kotédik. A malaria elleni gyogyszert a fertézott teriiletre valo utazas elott kell elkezdeni
szedni, mert a védettség kialakuldsahoz legalabb kettd hét sziikséges. Sok utazd nem figyel arra, hogy nagyon
sokféle malaria 1étezik, és az altalanosan mindegyikre hatd gyogyszer egy-egy konkrét esetben nem biztos, hogy
elég hatékony. Ezért ha malariaval fertdzott teriiletre utazunk, ajanlatos azt a malariagyogyszert elézetesen
beszerezni, amit a helyiek szednek. A dengue kort is csipszunyogok terjesztik, megeldzési lehetosége jelenleg
nincs, de szerencsére ez nem szokott komolyabb panaszokat okozni, tiinetei nem sulyosabbak egy kiadds
influenzanal. A tropusi vizek tipusaira visszautalva feltétlentiil el kell mondani, hogy a csipdszinyogok larvai
nem képesek megélni a savanyu, tropusi fekete vizekben, igy a fenti betegségekkel az ilyen teriileteken nem kell
szamolnunk. Egyaltaldban nem véletlen az, hogy Amazonia allam févarosa, Manaus nem az Amazonas partjan
¢épiilt fel, hanem a Rio Negro (fekete folyo) mellé telepiilt.

A tropusi vizekben a bélférgek, endo- és ektoparazitak, patogén baktériumok rendkiviil gazdag népessége ¢l,
amik elsdsorban a viz kozvetlen elfogyasztasa, vagy fert6zott vizzel vald érintkezés, mosogatas, gyiimolcsok
mosasa révén juthatnak be az emberi szervezetbe, igy a tropusokon alacsony sotartalmil vizet (édesvizet) sem
fogyasztasra, sem mosogatasra, ssm mosdasra nem ajanlatos fert6tlenités nélkiil hasznalni. Tropusi teriileteken a
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fiird6zés is csak tengerek, 6ceanok sos vizében biztonsagos, alacsony sotartalmu, kontinentalis — hétkdznapi

szbhaszndlattal élve édesvizekben — egyaltaldban nem ajanlott, még akkor sem, ha a helyiek latszélag
mindenféle kovetkezmény nélkiil teszik is ezt.

6. Tesztfeladatok .
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5. fejezet - A hideg égov vizi okologiai
rendszerei és mukodési sajatossagai

A hideg égov Foldiink két — északi és déli — pélusahoz kotddik. Kozéppontjai a foldrajzi Eszaki- és Déli sark,
amelyek koril — mint egy-egy sapka — helyezkednek el. Hatarai a mérsékelt 6v felé mindkét féltekén a
66°32°22°’-0s szélességi kor, amit északi és déli sarkkornek neveziink. A sarkkorokon az év egy napjan — a nyari
¢és a téli napforduld idején — 24 6rés nappal, ill. 24 oréds éjszaka van. Az északi sarkkortdl északra, ill. a déli
sarkkortol délre haladva — attdl fiiggden, hogy a Nap latszdlagosan melyik félgdmbon tartozkodik — fél évig
sohasem megy le a nap, ill. fél évig sohasem kel fel. Az égov teljes teriiletének kozos sajatossaga a fényhiany,
ill. az alacsony homérséklet. A Foldiink teljes feliiletébdl a sarkvidékek egyiittesen is csupan 5%-ot foglalnak el.

1. Eszaki Sarkvidék (Arktisz)

Arktisznak az Eszaki-sark koriili teriiletet hivjuk. Legnagyobb része a Jeges-tenger térségére esik, melyet
allando jégtakard borit, de tartoznak ide szarazfoldi részek is Oroszorszag, Alaszka, Kanada, Norvégia,
Gronland és Izland teriiletér6l. Az Arktisznak pontos hatdra nincs, de altalaban a 10°C alatti juliusi
kozéphémérséklettel rendelkezé teriileteket nevezziik igy. Mas definiciok az Eszaki-sarkkortél (E.sz. 66°
32°22°") vagy a hohatartol (az a vonal, amitdl északra mar nincsenek fak) északra esé teriiletet értik alatta (5.
abra).
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5. abra: Az Eszaki sarkvidék, Arktisz, (www.termeszetbaratikor.network.hu)

Az 5. abrara tekintve feltiind, hogy az eurodpai teriileteken a jégsapka sokkal északabbra kezdddik, mint barhol
mashol. Ennek oka, hogy a Golf-aramlat meleg vizet szallit az Eszak-Eurdpai teriiletekhez, s az aramlé — a
kornyez6 viztomegeknél melegebb — viz az Eszaki-sark felé eltolja a jegesedés hatarat.
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6. abra: A foldrajzi (1.), a magneses (2.), a foldmagneses (3) Eszaki-sark helye és a
szarazfoldektdl mért legnagyobb tavolsag a Jeges-tengeren (4.) az északi félgombon.

Az Eszaki-sark esetében is beszamolhatunk bizonyos anomaliakrol. A foldrajzi értelemben vett Eszaki-sark
ugyanis egy sohasem valtoz6 hely, amit tobbféle modon is értelmezhetiink. Lehet Gigy értelmezni, hogy a Fold
forgastengelye itt talalkozik a felszinnel az északi félgdmbon, de tekinthetjiik a nulla szélességi kdrnek, vagy az
Osszes hosszsagi kor északi k6zos kiindulo pontjanak is (6. abra, 1.).

Ugyanakkor az Eszaki magneses sark helye — ahol a F6ld magneses terének erévonalai a felszinre merélegesek
(vagyis amely helyen fiiggdlegesek), ahova az iranytii mutat, az Eszakot jelezve (6. abra, 2.) — nem esik egybe a
foldrajzi Eszaki-sarkkal. Még ettél is kiilonbozik az Eszaki foldmagneses sark helye, ami a F6ld magneses terét
1étrehoz6 elméleti "ridmagnes" tengelyének doféspontja a Fold felszinén, az északi félgdmbon (6. abra, 3.). A 6.
abran 4-essel jelolt pont a fentiek szempontjabol indiferens, mert a szarazfoldekt6l mért legnagyobb atlagos
tavolsagot jeldli.

Mindezeken tilmenden a magneses poOlusok folyamatosan valtoztatjdk a helyiiket, ami foldiinkon egy
természetes jelenség. Az azonban mar figyelemre méltd, hogy az utobbi években lényegesen felgyorsult a
polusvandorlas. Mérési adatok bizonyitjak, hogy az elmult 150 év alatt 1.100 km-t haladt Kanadatol Szibéria
iranyaba.

A Fold magneses terének 1éte rendkiviil nagy jelentdségti mind a bioszféra védelme, mind az él8lények foldi 1éte
szempontjabol. Bolygonk magneses tere védi a Foldet a Napbol, ill. a vilaglirbol érkezo toltéssel rendelkezo
részecskék aramlasanak (Napszél) karos — ionizald — hatasaitol.
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A részecskéket a foldi magnetoszféra nagyrészt eltériti, a magneses polusok koriili tartomanyban azonban
bejutnak a 1égkorbe. A részecskék a 1égkdr atomjait ionizaljak és gerjesztik. A gerjesztett gazmolekuldk pedig a
rajuk jellemz6é hulldmhosszon — pl. oxigén zdld és vords, nitrogén kékes ibolya — fényt bocsatanak ki, mely
jelenséget Sarki-fénynek nevezzikk (8. kép). A gerjesztett atomok a fénykisugarzassal térnek vissza
alapallapotukba. A jelenség 80—1000 km magassagban fordulhat el6, de leggyakrabban 100 km-es magassagban
figyelhetd meg.

8. kép: Sarki-fény jelenség a vilagiirb6l nézve (www.keptar.honvedklub.hu)

A Fold magneses terének 1éte amellett, hogy jelentsen hozzajarul a bioszféra ¢16lényeinek védelméhez, sok faj
szdmara valo valdsagos iranytiiként funkciondl. Erre példaként legtobbszor a koltoz6 madarakat szoktak
emliteni, de tényként fogadhatjuk el, hogy a vizi 0koldgiai rendszerek tagjaira is hatassal van, s6t egysejti
¢él6lények esetében is kimutattak, hogy rendelkeznek a magneses erdtér okozta polaritassal.

A mindig valtozasban 1év6 Fold fontos sajatossaga az is, hogy magneses ereje csokken (az elmult 200 évben kb.
10%-al). Ezer évvel ezel6tt 1,5-szordse volt a mai értéknek. Ennek azért van rendkiviil nagy jelentsége, mert
mind a bolygonkon, mind a vilagiirben talalhatdo egyéb égitesteken megfigyelték a rendszeresen eléfordulo
polusvaltas jelenségét. Ez tulajdonképpen a jelenlegi Eszak-Dél iranyt polusok megvaltozasat, atfordulasat
jelenti ellenkez6 iranyba. Foldiinkén magneses polusvaltas atlagosan 200 ezer évente kovetkezik be, de a két
polusvaltas kozott eltelt id6 széles sdvban mozog. A geoldgiai bizonyitékok szerint bolygdnkon utoljara 780
ezer évvel ezel6tt tortént meg, ami azt jelzi, hogy elébb-utobb ismét szdmolni kell ezzel a jelenséggel.
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hogy a vandorld fajok Osszezavarodnak, vagy eltévednek, hanem az, hogy a jelenség bekovetkezte eldtt
jelentdsen lecsokken a fold magneses erdtere, aminek kovetkeztében az ionizald sugarak direkt sugarzas
formajaban elérhetik a foldfelszin egyre nagyobb teriiletét, és az ott talalhatd él6lényeket. E tekintetben
egyértelmiien a szarazfoldi 6koldgiai rendszerek él6lényei — kozottik sajnos az ember — vannak a legnagyobb
veszélyben, és a vizi Okologiai rendszerek tagjainak — a vizrétegek szigeteld és sziird hatdsa miatt — van a
legnagyobb esélye arra, hogy karosodas nélkiil, vagy minimalis karosodassal vészeljék at ezt az idészakot. Nem
tlinik merész feltételezésnek az, hogy egy ilyen valtas bekdvetkezte utan ismét a viz lesz az a bolesd, ahonnan a
szarazfoldek ismét benépesiilhetnek él6lényekkel.

Az Arktisz éghajlati szempontbdl két részre oszthatd. Az egyik az allanddan fagyos éghajlati 6v, a masik a
tundra.

Az allanddan fagyos éghajlati 6vben a hdmérséklet szinte soha nem megy 0 °C folé, az évi csapadék igen kevés,
¢s az is ho formajaban hullik. A héingadozas — a negativ tartomanyban — igy is igen nagy lehet, a tobbnyire nyilt
terep igen szeles. A torzsfan magasabban jegyzett él6lények csak elvétve taldlhatok meg itt. Az él6lények
megélhetésének szempontjabol a fényhidnyon, és az allanddan fagypont alatti homérsékleten tal még két
koriilmény igen fontos. Az egyik, hogy ebben az éghajlati 6vben nincs talaj, a masik, hogy az alland6 fagy nem
csupan a hdmérséklet szempontjabodl Iényeges, hanem azt is jelenti, hogy a viz itt szilard halmazallapotban, hé
és jég formajaban fordul eld, ami az él61ények szamara gyakorlatilag szarazsagot — vizhianyt — jelent.

Az allanddan fagyos éghajlati Gvben az Eszak-sarkhoz kozeledve az é16vildg egyre szegényesebb képet mutat.
Az autotrof szervezeteket csupan néhany algafaj képviseli. Novények ezeken a teriileteken egyaltalan nem
¢élnek. Az allatokat csak néhany faj képviseli, példaul a jegesmedve, foka, rozmar, és a halaszé madarak.

Az északi félteke sajatossaga, hogy a sarkvidéken nincs kontinens, a jégpancél alatt tenger talalhatd, aminek
mélysége a foldrajzi északi polus alatt 4087 m. Ennek kovetkeztében még az Eszaki-sarki tél idején eléforduld
akar -40 °C alatti hidegek ellenére sem talalunk itt néhany méternél — 4-6 m — vastagabb jégtakarét. Az Eszaki-
sarkvidék tehat tulajdonképpen egy hatalmas, a tengervizbél alig kiemelkedd jégtabla (9. kép). Ennek oka
kisebb részt az, hogy a tenger sés vize sokkal nehezebben fagy meg az alacsony sotartalmti vizekhez képest,
nagyobb részt pedig az, hogy a hoval fedett jégréteg meglehetdsen jo hdszigeteld képességgel rendelkezik, ami a
jégréteg vastagsagaval aranyosan nd. igy hiaba fordulnak eld a légkorben extrém hideg hémérsékleti értékek,
ezek hatasa a jég mélyebb rétegeibe mar szinte el sem ér, csak arra alkalmas, hogy ezt a jégvastagsagot stabilan
tartsa. Az északi sarkvidék habitudlisan egy a tengerbdl alig kiemelkedd, hatalmas jégtablanak tekinthetd, ami
téli idészakban kiterjedtebb, nyari idészakban pedig kisebb teriiletli. A befagyott tenger téli és nyari teriiletének
nagysagaban bekdvetkezd ingadozasok egyre nagyobbak, nyari idészakokban a befagyott tenger nagysaga egyre
kisebb és kisebb, ami kétségtelen bizonyitéka annak, hogy foldiink klimaja jelenleg felmeleged6 fazisban van.

Ezért az északi sarkvidék kapcsan nem mehetiink el sz6 nélkiil a klimavaltozas lehetséges kovetkezményei
mellett. Feltétleniil le kell sz6gezni, hogy a klimavaltozas azdta van és zajlik, amidta a Féldnek van klimaja. Az
mar egészen mas kérdés, hogy a jelenleg tapasztalhato gyors valtozasok — amik a jelenlegi allaspont értelmében
egyértelmilen a melegedés iranyaba mutatnak — mennyiben koészonhetéek a Fold természetes periodikus
valtozasainak (gacialis-interglacialis) és mennyiben tekinthetdk az ember aktiv és karos tevékenységébdl eredd
kovetkezménynek.

28



A hideg égov vizi 6kologiai
rendszerei és milkodési sajatossagai

9. kép: Az Eszaki-sarkvidék jellegzetes, a tengerbél alig kiemelkedd jégtablai (www.google-
images for északi sark)

Ha eltekintiink a klimavaltozas koriili vitaktol és csak azokat a kovetkezményeket nézziik, amik egy
felmelegedés kovetkeztében eléfordulhatnak, akkor az Eszaki-sarkvidékre vonatkozdan a kovetkezd
megallapitasokat tehetjiik.

Egy 6kologiai rendszerben bekovetkez6 valtozasok — éppen az dkoldgia szemléletmodjabol adodoan — sohasem
értekelhetk altalanossagban véve jonak, vagy rossznak. Egy ilyen értékelésnek csak akkor van értelme, ha
megadjuk, hogy milyen él6lény szempontjabol értékeljilk a valtozasokat. Ha a valtozasok a jégtabla
zsugorodasa, toredezése iranyaba torténnek, akkor ez egyértelmiien hatranyos lesz a jegesmedvék szamara, mert
téli idészakban nem tudnak visszatérni a befagyott tengerre, és ohatatlanul konkurenciaba, majd kompeticioba
keriilnek a partvidéken é16 barnamedvékkel. Azzal azonban, hogy nem jutnak hozza a korabbi mértékben a
hagyomanyosan f6 taplalékforrasukat jelenté fokakhoz, pont ezen fajok szamara valik egyértelmiien elényossé a
valtozas, mert korabbi ragadozojuk egyre kisebb veszélyt fog jelenteni a szamukra. A halaszé madarak szintén
elényhoz jutnak, mert nagyobb lesz a szamukra halaszhato nyiltviz feliilete, a halak szamara viszont ismét csak
hatranyos kovetkezményekkel kell szamolni, mert az egyre sikeresebben halaszé madarak mellett, szamolniuk
kell a felszaporod6 fokaallomany falanksagéaval is.

Ha a felmelegedés hatasat a tenger vizszintvaltozasanak szempontjabol vizsgaljuk, akkor elmondhato, hogy a
Jeges-tenger vizének akar teljes felolvadasa sem valtoztatna meg a tengerek jelenlegi szintjét, hiszen ez esetben
egy uszd jégtablarol van szo. JelentSs valtozast az Eszaki-sarkvidéken ebbdl a szempontbol a Gronlandi
jégtakaro, valamint Kanada, Alaszka és Oroszorszag ezen Ovezetbe tartozd kontinentalis teriiletét boritod
jégtakar6 felolvadasa okozhatna. Ugyancsak alapvetden atrendezné Eszak-nyugat Eurdpa aktualis klimajat az,
ha a klimavaltozas kovetkeztében a Golf-aramlat hatasa gyengiilne, esetleg az aramlas leallna. Ez nem csupan az
oceani €s tengeri dkologiai rendszerekben okozna alapvetd valtozasokat, hanem az érintett kontinentalis vizi
okologiai rendszerekben is. Eszak-nyugat Eurépa id6jarasa — a felmelegedés ellenére — a jelenleginél sokkal
hiivosebbre, hidegebbre fordulna, mivel klimaja hozza igazodna annak a szélességi kornek a klimajahoz,
amelyen talalhato.

1.1. A tundra éghajlat az északi féltekén

A sarkvidéki tundra éghajlat foleg a Jeges-tenger partvidékére és szigeteire jellemzo6 Svezet, a déli féltekén alig
van jelen (7. abra).
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7. abra: A sarkvidéki tundra éghajlat teriilete (www.800px-map-tundra.png)

A sarkvidéki tundra olyan terdilet, ahol a fas ndvények eléfordulasat meggatolja az alacsony homérséklet és a tal
rovid termékeny évszak. A tundra éghajlatra jellemzo a rovid, hlivds nyar és a hosszu, hideg tél. A hdmérséklet
nyaron, nappal 0°C f61¢ is emelkedik, de 10°C f61¢, sohasem. Tekintettel arra, hogy télen el6fordulhatnak akar -
30°C-os homérsékletek is, az évi kozéphémérséklet negativ. Az évi csapadék mennyisége igen kevés: 100-
200mm, a csapadék szinte kizardlag ho. Teriiletén a legtobb allat a tengerben €I, természetes novénytakardja a
tundra. A rovid sarki nyar idején az atfagyott talajnak csak a felszine enged fel — maximum 10-20 cm mélységig
— allandoan jeges sz¢€l fuj. Jellemzoek a talaj felsé rétegének ismételt atfagyasaval és felengedésével kapcsolatos
un. szoliflukcio korébe tartozd jelenségek (pl. sarfolyas). A kiilonbozd okokbol mozgd talajon a ndvényzet
sokkal nehezebben telepszik és marad meg. Vizfolydsai oligotrofok, els6sorban a nyari olvadékvizbol
taplalkoznak. Allovizi viztértipusok koziil jellemzéen a lapok fordulnak legnagyobb teriilettel és mennyiségben.
Ezek koziil is az un. palsalapok a jellemzdek, amelyek tobb méter magasra kidomborodoé részének belsejében
jéglencse talalhato.

Az allovizek termikus totipusai koziil itt kettd fordul eld. Az egyik az amiktikus allovizek tipusa, a masik a
hideg monomiktikus allovizek tipusa. Az amiktikus allovizek viztomege azért nem tud atkeveredni, mert egész
léte alatt jéggel boritott, mig a ,,hideg monomiktikus” elnevezés azt takarja, hogy esetilkben egy év folyaman
egy rétegzddés és egy monotermia 1étezik. A hideg monomiktikus tavak esetében a vizhémérséklet 0 °C és 4 °C
kozott lehet, télen forditott rétegz6dés van, nydron pedig miutan a jégpancél elolvad, a viz melegedni kezd, de
csak maximum 4 °C-ig. Beindul a termikus konvekcioé és ennek kovetkeztében kialakul a homotermia.

2. Déli-sarkvidék (Antarktisz)

Az Antarktisz (Déli-sarkvidék) alapvetden kiilonbozik az Arktisztol, mert itt nem egy nehezen kdriilhatarolhato,
rdadasul idében rendszeresen modosuld teriiletr6l van szd, hanem egy a déli szélesség 55. fokatol délre fekvd
kontinensrél (10. kép). Az Antarktisz hava és jege alatt tehdt nem ocean talalhaté, hanem egy kontinens
kézetanyaga. Teriilete mintegy 14 millio km,. Lakatlan, s miutan teriiletén a viz csak és kizardlag szilard
halmazallapotban, ho és jég formajaban fordul el — a fentieckben mar részletezett okok kovetkeztében — a vilag
legnagyobb sivatagjanak tekintheté. Evi csapadék atlagos mennyisége kevesebb, mint 50 mm, ezért néhany
helyén fagysivatag alakult ki. A nyugat-antarktiszi szaraz volgyek teriiletén mar valdszintileg 2 millié éve nem
hullott csapadék. Az évi csapadékmennyiség a csapadékosabb teriileteken is legfeljebb 500—600 mm (példaul:
Antarktiszi-félsziget). Itt mérték egyébként a Foldon a leghidegebb hdmérsékletet: -89,2 °C (Vosztok allomas,
1983. jalius 21.).
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10. kép: Az Antarkisz, a befagyott kontinens (www.felsofokon.hu)

Bels6 teriileteinek atlaghomérséklete télen -40°C és -70°C kozott alakul, mig nyaron -15°C és -35°C kozott
mozog, tehat szélsdségesen hideg. Kozvetleniil a part mentén valamivel enyhébb a hémérséklet, télen -15°C és -
32°C kozotti, mig nyédron -5°C és 5°C kozotti hdmérsékletek eléfordulasa jellemzo.

Az Antarktisz teriiletén jelenleg is miikodd aktiv vulkan nincs ugyan, de a vulkani utdémiikddés eredményeként
eléfordulnak, un. ,meleg oazisok™, ahol a tagabb kornyezethez képest enyhébb homérsékleti viszonyok miatt
gazdag mohavegetacio diszlik, valamint az olvadési lyukakban ho-algék talalhatok.

Az Arktisszal szemben, ahol a jégtakar6é az dcedn vizének megfagyasa révén keletkezett, és a szigeteld hatas
miatt néhany méternél nem hizhat vastagabbra, az Antarktisz kézetanyagara évmilliok ota rakodik — még ha
évente kis mennyiségben is — a ho és valik tomor jéggé. Ennek a folyamatnak az eredménye, hogy a szarazfoldet
boritd 0Osszefiiggd jégtakard atlagos vastagsdga meghaladja a 2000 m-t, melynek eredményeképpen az
Antarktisz Foldiink legmagasabb foldrészének tekinthetd.

A legnagyobb mért jégvastagsag 4775 m. A szarazfold koriili 6cean egy részét is jég, tgynevezett selfjég takarja
(11. kép). A legnagyobb selfjég, a Rosshttp://hu.wikipedia.org/wiki/Ross_selfj%C3%A9gteriilete mintegy
félmillio km,. Itt talalhatoak a vildg leghosszabb gleccserei is (Lambert-gleccser: 434 km, Rennick-gleccser:
257 km, Beardmore-gleccser: 161 km). Az Antarktisz jege alatt a jelenlegi ismeretek szerint mintegy 70 kisebb-
nagyobb alloviz rejlik. Ezek koziil a legnagyobb, legmélyebb és legismertebb a Vosztok-td, melynek
vizfelszinét tobb mint 3700 m vastagsagil jég boritja. Az Antarktiszi tavak vizfelszinének elérése a
meteorologusok ¢és sarkkutatok régi vagya, aminek célja elsGsorban a foldtorténet korabbi iddszakaibol
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szarmazé életnyomok el6fordulasanak kutatdsa, ill. bizonyitékok keresése a foldi klima valtozasaira. Az
eredmények fontosak lehetnek nem csupéan a paleontologia, hanem az asztrobiologia és az trkutatas szamara is.
A furasok meglehet6sen mostoha koriilmények kozott zajlanak, mivel igen rovid id6szakban lehet egyaltalaban
munkat végezni, akkor is meglehetdsen nagy fagyban és mostoha idéjarasi kovetelmények kozott. A Vosztok
tavat kutato orosz bazis munkatarsait meglehetdsen sok kritika éri, mivel az altalanosan alkalmazott meleg vizes
farasi technoldgia mellett, a furofej felmelegedésének megakadalyozasara hiité és kend anyagként petroleum és
freon keverékét is hasznaljak, ami az évmilliok ota érintetlen 6koldgiai rendszer szennyez6désének igen magas
kockazatat hordozza.

11. kép: Az 6cean és az Antarktiszi jégtakar6 taldlkozasanak jellegzetes habitusképe
(www.wikipedia.org/wiki/antarktisz)

Az egyre mélyiil6 furasok bevaltottak a hozzajuk flizott reményeket, mert a mélység novekedésével a kiemelt
jégben egyre 6sibb és primitivebb mikroorganizmusok nyomaira bukkantak. Sok sikertelen probalkozas utan az
eréfeszitéseket siker korondzta, mert 2012. februar 6-an — 3768 méter mélységig jutva — attortek a
felhalmozodott jégréteget és elérték a vizfelszint. Kozbevetdleg meg kell jegyezni, hogy kutatok kdrében
meglehetdsen sok vita folyt arrdl, hogy hogyan lehetséges az, hogy tobb ezer méter vastagsagu jégtomeg alatt
folyékony halmazallapoti viz fordulhat eld. Ennek magyarazataul el6szor csak és kizarolag olyan elképzelések
sziiletek, amelyek valamiféle vulkani utomiikodés hatasanak tulajdonitottdk ezt, de késobb bebizonyosodott,
hogy a vizfelszin felett tornyosuld jégtomeg hatasara kialakulo magas nyomas kovetkeztében oly mértékben
megvaltoznak a viz fagyasi sajatossagai, hogy a jégréteg alatt 1évé -3°C-os viztomeg folyékony
halmazallapotban van. Amikor a furds soran elérték a vizfelszint, a to vize az ott uralkoddé nyomas hatasara
hirtelen behatolt a furatba és ott azonnal megfagyott. Ennek a tovizb6l képz6dott fagydugdnak — amiben
feltétleniil kell lennie olyan életnyomoknak, amelyek korabbi foldtorténeti korokban uralkodoé klima hatasa alatt
keriiltek oda — a kiemelését 2012 decemberére tervezték, ami utan annak részletes vizsgalata, elemzése lehetové
valik. Az el6zetes eredményekrél 2013 februarjaban érkeztek eldszor hiradasok, amik szerint olyan
mikroorganizmusokat talaltak a t6 vizébdl izolalt mintdkban, amelyek DNS szerkezete nem hasonlit egyetlen
foldiinkon eddig ismert DNS szerkezetre sem.

2.1. Az allandéan fagyos éghajlat a déli féltekén
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A tobb ezer méter vastag jégtakard alatti kontinentalis k6zetanyagnak lényegében semmiféle hatasa nincs a
felszini koriilményekre. Az allanddan fagyos éghajlat kovetkezében létrejott jégsivatagban szinte nincs élet,
vizfolydsok nem léteznek, a vastag jégpancél alatt huzodd tavak amiktikus jellegliek. Mindezen jellemzok
alapjan elsé pillanatra olyan elhamarkodott itéletet is mondhatnank, hogy ennek a teriiletnek csekély a
hidrokologiai jelentdsége. Ez azonban igen komoly tévedés lenne, ugyanis az Antarktisz jégtakardja a Fold
jégkészletének mintegy 90%-at tarolja, raadasul az Arktisszal ellentétben — ahol a sarkvidék jégtakardja jelentos
részben maga a fagyott tenger — itt a jég csapadékbol képzddott, €s elmondhatd, hogy az Antarktisz jégtakardja
tarolja a Foldi édesvizkészlet mintegy 70%-at.

A klimavaltozast kisér6é felmelegedés kovetkeztében a legelsé varhatd jelenségek ezen a teriileten a selfjegek
letoredezései lehetnek, amely folyamat mar meg is kezdodott (8. abra).

Pine Island Gleccser (PIG) Antarktisz 2010
(a letort jég teriilete ~ 12 000 km?

BNy

A ho és a jég olvadasi sajatossagait ismerve,
katasztrofa jelenségek varhatok.

8. abra: A Pine Island gleccser 12 000m*es darabjanak letorése

Az 9. abraban talalhato mitholdképen vilagosan lathatd, amint a Pine Island gleccsernek egy jelentds darabja
beletoredezik a tengerbe. A felmelegedés tartds folytatddasa esetén — tomegébdl adoddan — az Antarktisz
jégtakarojanak teljes eltinésére sokkal kevésbé kell szamitani, mint az északi sarkvidék jégfeliiletének teljes
felolvadasara, ugyanakkor a jégtomeg veszteségei az Antarktiszon egyben a Foldi édesvizkészlet veszteségeit is
jelentik. Raadasul, a felmelegedés hatdsira nem egyenletes olvadasra kell szamitani, hanem
katasztrofajelenségekkel kisért szakaszos valtozasokra. Az olvadé jég nagy tombokben zuhanhat a tengerbe (12.

kép).

33
XMLmind XSL-FO Converter



A hideg égov vizi 6koldgiai
rendszerei és miikodési sajatossagai

12. kép: Uszo jéghegy (www.mixoline.hu)

Ennek egyik veszélye, hogy megfelelden nagy tomeg esetén akar cunami jelenségeket is okozhat a legkdzelebbi
szarazfoldeken, a masik, hogy sz6 jéghegyekkel szorja tele az dceant, veszélyeztetve a hajozasi utvonalakat.

2.2. A tundra éghajlat az északi féltekén

A tundra éghajlat eléfordulasa az egész déli féltekén jelentéktelen. Ennek nyilvanvald oka, hogy azokon a
szélességi korokon, ahol tipikusan ilyen éghajlat alakulhatna ki, nincs kontinens. Az Antartktisz esetében egy
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nagyon keskeny part menti sév tekinthetd tundranak, de ez sem nevezhetd tipikusnak. Az esetenként néhany
szazméteres, vagy maximum néhany kilométeres keskeny tundrasav névényvilagat néhany epilitikus zuzm6 faj
adja a part menti teriileteken talalhatd szikldkon, ill. a jégtakaroban néha megjelend olvadasi lyukakban ho-
algak fordulhatnak elé. A Déli-sarkvidék allatai a pingvinek, valamint az Osszes vilagtengerben el6fordulo
fokak. A partokat rendszerint megkozelit balnak szdma szintén emlitésre mélto. Sem jelentdsebb vizfolyasok,
sem allovizek nem jellemzdéek ezen a teriileten. A vizfolyas tipust az igen rovid idétartamu nyari idészakban
esetlegesen 0°C f61¢ emelked6 homérséklet hatasara megjelend jelentéktelen mennyiségli olvadékviz, az allovizi
viztér tipust pedig az ugyanilyen okbol 1étrejovo olvadékvizes telmak képviselik, melyek 1étezésének idétartama
rendkiviil rovid, sokszor csak 6rakban, napokban mérhetd.

3. Tesztfeladatok .
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6. fejezet - A mersékelt égov vizi
okologiai rendszerei és mukodeési
sajatossagai

Szolaris mérsékelt Gvnek a térit6korok és a sarkkorok kozotti teriiletet nevezziik, ami a Fold felszinének 52%-at
foglalja el. A kurzus idébeni korlatai nem engedik meg, hogy a mérsékelt ov teljes terjedelmét részletesen
targyaljuk, ezért ebben a fejezetben csak a legfontosabb sajatossagokat ismertetjiik, s a kurzus tovabbi részében
a mérsékelt 6v szamunkra legfontosabb részével, a hazai viszonyokkal fogunk behatéan foglalkozni. Mint
korabbiakban elmondtuk, a sarkkoroknek az a jellegzetessége, hogy ott az év egyetlen napjan 24 6ras nappal és
24 oras ¢éjszaka van, mig a térit6kdroknek az, hogy ott egy éven beliil kettd napon a zenitben all6 nap éppen
merdlegesen siit a foldfelszinre. A szolaris mérsékelt Gvben tehat a Nap minden nap felkel és lenyugszik, de a
napsugarak hajlasszoge sohasem éri el a 90°-ot. Homérsékleti szempontbol nézve ez az dv a tropusi dvezet
északi és déli hataratol a +10°C-os juliusi iztotermaig tart. Az északi félgdmbon a kontinensek nyugati oldalan a
meleg tengeraramlasok hatasara az 6v kiszélesedik, mig a keleti oldalon a hideg tengeraramlasok miatt
elkeskenyedik. A déli félgdmbon ebbe az dvezetbe Dél-Amerikaban és Ausztralidban csupan kicsiny teriiletek
tartoznak. A mérsékelt dvezeten beliill mindeniitt kialakul a négy évszak. Az egyes évszakok hosszusaga az
Egyenlit6tdl valo tavolsagtol fiigg és ugyancsak ennek a tavolsagnak a fliggvénye, a nappalok és az ¢jszakak
idotartama. Ezek a rendkiviil széles hatarok kozott valtozo koriilmények alapvetéen meghatdrozzak az itt
talalhat6 vizi 6kologiai rendszerek sajatossagait is. A mérsékelt dvezetbe tartozo teriiletek teljes egészében a
nyugati szelek hatésa alatt allnak. Nagysaga, valamint specialis elhelyezkedése — egyarant hataros a tropusi és a
hideg égovvel — kovetkeztében nyilvanvaldoan nem alakulhat ki teriiletén egységes éghajlat. A mérsékelt
Ovezetben alapvetéen harom 6v kiilonithetd el: a meleg mérsékelt 6v, a valodi mérsékelt 6v és a hideg mérsékelt
ov.

A meleg mérsékelt 6v a tropusokkal hataros, amelyen beliil jol elkiilonitheté egy mediterran és egy szubtropusi
monszun éghajlati teriilet.

A mediterran éghajlati teriilet jellemzoje, hogy az évi kozéphomérséklet meglehetésen magas — 10-20 °C —
kozott valtozik, a csapadékmennyiség — 500-1000 mm — még nem talsdgosan kevés, de féleg télen hullik.
Altalanos jellemzéje a viszonylag meleg, csapadékos tél, és a meleg, szaraz nyar. A vizfolyasok vizjarasa ebben
az Ovezetben valtozo, a csapadékos télen, ill. a tél vége felé kovetkeznek be jelentdsebb aradasok, mig a nyari
szaraz idészakban a kisebb vizfolyasok akar iddszakossa is valhatnak. Az allovizek jelentds része az un. meleg
monomiktikus tipusba tartozik, aminek jellegzetessége, hogy a viz hdémérséklete sohasem csokken 4°C ala, igy
az év soran csak egyszer van lehetdség teljes atkeveredésre. A tropusi 6vtol tavolodva egyre inkabb megjelenik
a dimiktikus jelleg (1asd lentebb). A vizek €él6vilaga még sok elemében hasonlit a tropusokéra, a Nap viszonylag
magas allasa miatt a vizek hdmérséklete magas, a hdémérséklet napi ingadozasa kicsi, fényklimajuk altalaban jo.

A szubtrépusi monszun éghajlati teriileten a csapadék meglehetésen sok — 1000-1500 mm is lehet — ami
szemben a mediterran éghajlati teriilettel, féként nyaron hullik. Az éghajlat kialakitéja a monszunszél, amit
nyugati szélnek is neveznek, és ebbdl kdvetkezden ez az éghajlati tipus, a kontinensek keleti oldalan talalhato. A
vizfolyasok vizjarasa itt is jelentdsen valtoz6 az év soran, de miutan a csapadék foként nyaron hullik, a vizjaras
évi valtozasa kisebb, hiszen pontosan nyaron, amikor a legnagyobb a parolgasi veszteség, akkor bdviziiek
vizfolyasok, a téli, csapadékmentes idészakban viszont a parolgasi veszteség nem tul nagy.

A valédi mérsékelt 6vben négy éghajlati teriilet — Oceani, nedves kontinentalis, szaraz kontinentalis,
sz¢lsGségesen szaraz — kiilonboztethetd meg.

Az Oceani éghajlat az oceanok kozvetlen kozelében, azok kiegyenlitd, modositd hatdsanak kovetkeztében
alakult ki. Féleg az USA és Kanada nyugati részén, a Brit-szigeteken, Daniatol Spanyolorszagig, illetve Uj-
Zélandon figyelhetd meg, a part menti teriileteken. Az évi csapadékmennyiség 800-2000 mm kozdtti, az évi
kozéphémérséklet 5-12°C.

Elmondhat6, hogy a legtipikusabb mérsékelt 6vi éghajlatnak a nedves kontinentdlis és a szaraz kontinentalis
éghajlati teriilet tekinthet6. Mindkét éghajlati teriileten jol elkiilonithetden megjelenik a négy évszak (tél, tavasz,
nyar, 6sz), mégpedig ugy, hogy az 6sz €s a tavasz, a meleg nyar és a hideg tél kozotti atmenetet jelenti. Mindkét
éghajlati teriiletrdl elmondhatd, hogy az évi kozéphdmeérséklet 0-15°C kozotti, és hogy a folydk vizjarasa
mindkét teriileten ingadoz6. Aradasok altalaban a tél végén, a tavasz elején vannak, mig nyaron a vizfolyasokra
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un. kisvizes allapotok jellemzdk. A két éghajlati teriilet k6zotti legfobb kiilonbség, hogy a nedves kontinentalis
teriileten az évi csapadékmennyiség 500-800 mm kozott, mig a szaraz kontinentalis teriileten csupan 300-500
mm kozott valtozik. Az allovizek legfontosabb — csak ezekre a teriiletekre jellemz6 — sajatossaga, hogy egy év
alatt kétszer fordul el benniik homotermia, egy éven beliil kétszer keverednek &t teljesen, azaz dimiktikus
jellegiick. A nyari idészakban a fels6bb vizrétegek a melegebbek, és fentrdl lefelé haladva csokken a
vizhdmérséklet. Ebben az id6szakban a felszini és a vizfenék kozeli rétegek kozott akar 6-8°C-os hémérsékleti
kiilonbségek is lehetnek (9. és 10. abra). Az abrakon néhany Tisza-tavi holtmeder nyiltvizében mért
hémérsékleti értékek valtozasanak abrazolasa lathato, a vizmélység fliggvényében.

Kilonb6z6 nyilt viztestek hdmérsékletének
valtozasa a vizmélység fiiggvényében, 2004.07.14.
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9. dbra: Homérsékletvaltozasok a mélység fliggvényében julius honapban
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Kilonb6z6 nyilt viztestek homérsékletének
valtozasa a vizmélység fliggvényében, 2004.09.14.

23
me

TN

20 += \

§19 ‘\\\\\
%

(°C

ki

9 w
E18 \;\.\H Hordédi
0 2 —e— Hordodi
=47 ‘\\*i. Holt-Tisza
| — PSR g —a— Szartos
16
+— Haromaguj
15 T T Y T T Y T T T T T
20 25 50 75 100 125 150 175 200 225 250 275 | —e— Nagy-
vizmélység (cm) morotva

10. abra: Hémérsékletvaltozasok a mélység fiiggvényében szeptember honapban

Az 6sz kozeledtével a felszini vizrétegek homérséklete elkezd hiilni, egyre kisebbé valnak a kiilonbségek a
felszin kozeli és a fenék kozeli vizrétegek kozott (11. abra). Miutan a 4 °C-os hémérsékleti viz a legsiiriibb, az
ilyen homérsékletli vizmolekulak lefelé siillyednek a viztomegben. A lejatszodé meglehetdsen bonyolult
héatadasi folyamatok eredményeként elérkezik egy olyan idGszak, amikor a teljes viztomeg 4 °C-ossa valik. A
levegd tovabbi lehiilésével a felszinen megjelend 3-2-1 °C-os vizrétegek mar nem siillyednek be a viztomegbe,
hiszen fajsulyuk kisebb, mint az alattuk 1év6 rétegeké, majd a 0 °C alatt megjelend jégréteg is a felszinen marad.
Télen igy egy forditott rétegzédés alakul ki, foliil helyezkedik el a jég, alatta rendre magasabb 1-2-3 °C-0S
vizrétegek, majd ez alatt a nagy tomegii 4 °C-os viz. Tavasszal az olvadas soran a jég eltlinik a felszinrdl, a
korabban 4 °C-nal alacsonyabb vizrétegek felmelegednek és kialakul egy tavaszi homotermia, amikor az egész
viztdmeg ismét teljes egészében 4 °C-os hdmérsékletiivé valik. Innen kezdve a fokozatosan felmelegedd felszini
viztdmegek mindig az alacsonyabb hémérsékletii rétegek folott maradnak, és kialakul az a kiindulasi allapot,
ami a felszini és fenék kozeli vizek kozotti meglehetdsen nagy hémérsékletkiilonbségekhez vezet. Ilyen
klasszikus rétegzédés kialakulasahoz, ill. az egy éven belili valtozasok leirt toérvényszerliség szerinti
alakulasahoz természetesen megfeleld vizmélység is sziikséges. Altaldnossagban elmondhaté, hogy ha egy
alloviz legalabb 100 cm-es mélységgel rendelkezik, akkor az mar elegendd ahhoz, hogy e szerint a
torvényszeriiség szerint viselkedjen.
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Kilonb6z6 nyilt viztestek hdmérsékletének
valtozasa a vizmélység fiiggvényében, 2004.10.20.
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11. abra: Hémérsékletvaltozasok a mélység fiiggvényében oktober honapban

A valdodi mérsékelt 6v specialis éghajlati teriilete a mérsékelt 6vezeti sz&lsOségesen szaraz (sivatagi) éghajlati
teriilet. Ennek az éghajlati teriiletnek a kialakulasahoz specialis koriilmények — tartds szaraz leszallo
légaramlasok dominancidja, nedves légaramlatoktol vald elzartsag, tengerekt6l vald til nagy tavolsag —
sziikségesek. Ez az éghajlat a 1éghémérsékletek tekintetében nem kiillonbozik a mérsékelt 6v tobbi éghajlati
teriiletének atlagatol (0-15°C), de a csapadék rendszerint kevesebb 250 mm-nél. A vizfolyasok itt kevésbé
boviziiek, akar idészakosak is lehetnek. Az allovizek tobbsége itt is lehet dimiktikus jellegili, de el6fordulhat
amiktikus jellegi viztér is abban az esetben, ha a csapadék vizutanpotlasanak elenyészé volta mellett
hianyoznak a befolyd vizek, és a viz sokra nézve toménnyé valik. A szaraz teriiletek tomény sooldatot
tartalmazd vizében — éppen a magas soOtartalom miatt — nincs atkeveredés, mert a magas soOtartalom
megakadalyozza, hogy a hdmérsékletvaltozas kdvetkeztében ez bekdvetkezzen.

A hideg mérsékelt ovbe tartozd éghajlati teriilet a tajga. Helyzetébdl adéddan — a tundraval hataros — a
hémérséklete igen alacsony, a csapadék kevés, annak donté hanyada hd. Vizfolyasai a rovid, de nem tl magas
hémérsékletii nyaron olvadékvizekbél taplalkoznak. Allovizei hideg monomiktikus jellegiiek, mely tipusnak a
legfobb sajatossaga, hogy a viz hdmérséklete nem haladja meg a 4°C-ot, €s ezért egy éven beliil csak egyszer
alakul ki benniik homotermia.

1. Tesztfeladatok .
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/. fejezet - Magyarorszag vizi
okologiai rendszerei és mukodeési
sajatossagai

Magyarorszag vizrajzanak kialakulasaért az a foldrajzi sajatossag felelds legfoképpen, hogy a Karpatok
hegygerince altal korbe vett, Karpat-medencében talalhatd. Ebbdl a medence jellegbdl adddodik, hogy un. alvizi
orszag vagyunk, azaz a hazank teriiletén talalhatd vizmennyiség dontd része — mintegy 90%-a — hatarainkon
kiviilrél érkezik, és csak mintegy 10% szarmazik csapadékbol, vagy keletkezik hazank teriiletén. Az orszagban
nincs lefolyastalan teriilet, minden felszini viz az orszag déli része felé gravital, és onnan legféképpen a Dunan
és a Tiszan keresztill tavozik, melynek mennyisége évente mintegy 100 milliard mt.

Nagyobb vizfolyasaink kialakulasat a megfeleld fejezetekben roviden targyalni fogjuk ugyan, de itt feltétlentil
meg kell jegyezni, hogy amikor mar alapvetden kialakult a jelenleg is 1étez6 vizrajz, a teriilet sajatossaga mégis
egészen mas volt. Ezt a helyzetet érzékelteti Szlavik (2000) un. pocsolyatérképe (12. abra).
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A Kéroét-medence tortasan, vogy iddszokosan vizzel elontol teculetel o folvomszabdlyozosok eléH

12. abra: A Karpat-medence vizrajza a folyamszabalyozasok el6tt (Szlavik 2000)

A szabalyozasok el6tt mind a Duna, mind a Tisza, mind pedig ezek fobb mellékfolydi aradaskor kiléptek
medriikbdl, szétteriiltek és képesek voltak elonteni teljes arteriiket. Kiilonosen az Alfold teriilete valtozott ekkor
szinte teljes egészében vizes élohellyé. A 19. szdzadban kezdddott folydszabalyozasok, armentesitések (Szlavik
2006), ill. a belvizrendezések (Palfai 2000) jelentésen megvaltoztattak az abran lathatd aranyokat, de attol
fiiggetlentil, hogy arvizvédelmi mitargyak — gatak, toltések — kdzé szoritottak a folyokat, az alaphelyzet nem
valtozott. A gatak megépitése ugyanis az eredeti arteret csupan két részre — hullamtéri és mentett oldali tertiletre
— osztottak, alapjaiban nem valtoztattak meg azt a foldrajzi sajatossagot, amit az artér — az a tertilet, amit a
vizfolyasok aradasuk soran potencidlisan elonthetnek — jelent. Ezért az abran kékkel jelzett teriileteket
valtozatlanul vizes él6helyeknek kell tekinteni.

Arrol sajnos nem rendelkeziink egészen konkrét szamadatokkal, hogy a harom alapvetd éléhelytipus — vizi,
vizes, szarazfoldi — hazank teriiletébdl jelenleg — a folydszabalyozasok utan kialakult helyzetben — milyen
aranyban részesedik. Az egészen biztos azonban, hogy a vizi él6helyek részesedése a legesekélyebb, legfeljebb
5% koriili. A szarazfoldi rendszerek tulsulya (kb. 60%) szintén vitan feliili, de a vizes él6helyek teriileti aranya

40
XMLmind XSL-FO Converter



Magyarorszag vizi 6koldgiai
rendszerei és miikodési sajatossagai

sem tekinthet elhanyagolhatonak (mintegy 35%). A Tiszai-Alfold esetében (Marosi és Szilard 1969), a vizes
¢l6helyek ardnya elérheti a 60%-ot is, s ezért itt ezt az él6helytipust kell meghatarozdnak tekinteni.

Ennek a harmas ¢él6hely-tipologiai kategorizalasnak az elfogaddsa és az ezen alapuld felfogas érvényre juttatasa
az Okoldgiai vizigények kielégitése szempontjabol is dontd jelentdségli (Dévai et al. 2000; Lajter et al. 2012),
egyrészt a Karpat-medence természetfoldrajzi adottsagai, masrészt a klimatikus viszonyokban varhatéan
bekovetkezd jelentds valtozasok miatt. Az Okologiai vizigények kielégitésére vald torekvés soran ugyanis
alapvetden nem szabad figyelmen kiviil hagyni, hogy pontosan mit is értiink az 6koldgiai vizigény fogalman.
Okolégiai vizigény alatt azt a vizmennyiséget és vizmindséget értjiik, ami egy adott foldrajzi térség Osszes
koriilményeihez alkalmazkodott ¢l6vilag vizzel szemben tamasztott igényeit korlatozas nélkiil kielégiti. A
meghatarozasban megfogalmazottakat sorra véve eldszor is le kell szdgezni, hogy a viznek nem csupén a
mennyisége, hanem a mindsége is fontos. Vizhianyos idészakokban csak akkor lehet vizpotlason gondolkodni,
ha a vizpotlasra alkalmazhato vizkészlet mindsége megegyezik a befogad6 vizminéségével (Dévai 1992). Ez az
oka annak a teljesen jogos tiltakozasnak és elutasitdsnak, amivel a hidrobiologus szakma azokat a terveket
fogadta, amikor a Balaton vizhidnyat a Réba folyobol, vagy a Dunabol tervezték enyhiteni. Okologiai vizigénye
minden ¢él6lénynek, s6t minden éléhelynek van. Az éléhely sajatossagabol adodik, hogy ott milyen éldvilag
alakul ki, s a feltételrendszer, valamint az él61ények kolcsonhatasabol kdvetkezik az, hogy milyen mennyiségii
¢és mindségili vizre van sziikségiik. Ha az egyik feltétel teljesiil ugyan, de a masik nem, s ez az allapot tartossa
valik, akkor elébb-utobb az éldhely elvesziti eredeti jellegét és at fog alakulni, mas tipusu €él6hellyé. Ugyanez
kovetkezik be akkor is, ha az ott kialakult él6vilag sziikségleteit korlatozas nélkiil kielégitd mennyiségnél tobb
viz jelenik meg az él6helyen. Hazai vizeink 6koldgiai allapotanak ismerete mindannyiunk kdzods érdeke. Az
allapotfelmérések szabvanyok mentén zajlanak, melyekhez a legutobbi iddben csatlakozott az a k6zos Eurdpai
kritériumrendszer, amit az Eurdpai Unid Viz Keretiranyelvének neveznek (Dévai és mtsai. 2011).

1. Hazank legfontosabb viztértipusai

1.1. A vizforgalom jellege

Hazank legfontosabb viztértipusainak attekintése elétt egy olyan sajatossagot — vizforgalmi tipus — kell
értelmezniink, amit minden viztértipus jellemzéséhez fel kell hasznalnunk. A viztereket alapvetden harom féle
vizforgalmi tipusba lehet sorolni.

Az eusztatikus (alland6 vizforgalmi) tipusba tartozo viztereket a hosszan tartdo egyoOntetiiség jellemzi, egész
1étiik alatt vizzel boritottak, de nem csupan gy, hogy nem fordulhat el6 esetiikben kiszaradas, hanem 0gy is,
hogy a vizmennyiség a mederben szinte alig valtozik. Az allovizi viztértipusok koziil ilyenek a nagytavak,
mélytavak, sekélytavak és a kopolyak, de a vizfolyasok viztértipusai koziil csak a folyam tartozik ide.

Az asztatikus (valtozd vizforgalmi) tipus legfontosabb jellemzdje a mulandosag, a konnyen és gyakran
bekovetkez6 valtozas. A viztér rendszerint évente egyszer kiszarad, de a kiszaradas bekovetkezhet évente
tobbszor is. Fontos hangstlyozni, hogy a viztér kiszaradasat ugy kell értékelni, hogy ha rendszeresen
bekovetkezik, akkor egészen biztosan asztatikus jellegli viztérrdl van sz6, de ahhoz, hogy ebbe a kategoriaba
kelljen sorolni nem kell feltétleniil kiszaradnia, mar elegend6 az is, hogy a vizmennyiség nagymértékben, ill.
sz€ls6ségesen valtozzon a mederben. Egyértelmiien ebbe a kategdriaba sorolhato vizfolyasunk nincs, allovizeink
koziil azonban ide tartoznak a pocsolyak, dagonyak, tocsogok és a telmak.

A szemisztatikus (atmeneti vizforgalmi) tipus jellegzetessége, hogy id6szakonként hol az egyik, hol a masik
tipusra hasonlit. Tobbnyire mindig vizzel boritottak, de lehet éveld (perennis) tipusti is. Nem szarad ki
rendszeresen, de ilyen eset mégis eléfordulhat. A vizforgalmuk valtozésainak iiteme gyors és nyugtalan ugyan,
de semmi esetre sem szélsdséges. Hazai viztértipusaink koziil ebbe a kategéridba egyértelmiien csak a fertd
tartozik.

Természetesen a vizterek sokféleségébdl adodoan nem lehet mindegyiket mindig egészen pontosan valamelyik
kategoriaba egyértelmlien besorolni, mert vannak olyanok, amelyek atmenetet jelentenek két kategoria kozott.
Az eusztatikus és szemisztatikus vizforgalom kozotti atmenetet képviselik a vizfolyasok esetében a folyok és a
patakok, allovizek koziil pedig a kistavak és a lapok. A szemisztatikus és az asztatikus vizforgalom kozotti
atmenet képviseldi a vizfolyasok koziil csermely és az ér, az allovizek koziil pedig a tompdly és a mocsar.

A fentiek mindegyike felszini viztértipus, de természetesen a vizforgalmi jelleg leirhato a forrasok és a felszin
alatti vizek korében is. A vizforgalmi tipus szamitasok alapjan torténd pontos meghatarozasa is lehetséges,
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kiilonb6z6é indexek alkalmazasaval. A leginkdbb alkalmazott indexek a vizforgalom valtozékonysagi, a
vizforgalom allanddsagi és a vizforgalom szélsdségességi index.

A vizforgalom jellegének meghatérozasara elsGsorban a vizforgalom allandésagi index (XVa) alkalmas.
A kiszamitas modja vizfolyasok és forrasok esetében:

Képezni kell az 50% tartossagl és a kozepes vizhozam hanyadosat.
XVa=Q50% / koQ

Eredmény:

XVa > 0,5 — eusztatikus vizforgalom

0,5 — XVa - 0,25 — szemisztatikus vizforgalom

XVa < 0,25 — asztatikus vizforgalom

A kiszamitas modja lefolyastalan dllovizek esetében.

Képezni kell, a kisviz és a kdzepes viz térfogatanak (V) hanyadosat.
XVa=Vkv/Vkov

Eredmény:

XVa > 0,5 — eusztatikus vizforgalom

0,5 - XVa - 0,25 — szemisztatikus vizforgalom

XVa < 0,25 — asztatikus vizforgalom

A kiszamitas modja atoblitddo allovizek esetében:

XVa =V /Lt+LI

Ahol:

V = a viz térfogata

Lt = tarolas (hullé csapadék és hozzafolyas, minusz a parolgas)

L1 = lefolyas (elfolyas és leeresztés)

Eredeménye:

XVa > 0,5 — eusztatikus vizforgalom

0,5 — XVa - 0,25 — szemisztatikus vizforgalom

XVa < 0,25 — asztatikus vizforgalom

A szamitasok természetesen elvégezhet6k mind a vizforgalom valtozékonysagi és a vizforgalom szélsGségességi
indexek esetében is.

1.2. Az allévizek viztértipusai

Az 0sszes alloviz egyik kozOs sajatossaga, hogy — annak ellenére, hogy a viziikben jelentds mozgasok,
aramlésok is el6fordulhatnak — 6sszességiikben a viztomegiik mindig abban a mederben marad, amit eredetileg
elfoglalnak. A masik, hogy egész létiik alatt folyamatosan toltédnek, tehat — barmilyen nagysaga allovizrél is
van sz6 — medriik el6bb-utobb feltdltddik, és ha a természetes feltolté folyamatokba nem torténik mesterséges
beavatkozas, akkor helyiikdn a klimara jellemz6 erdd zarotarsulas jelenik meg. Ennek a feltolté folyamatnak az
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idében torténd lezajlédasa nyilvanvaldan a viztér méretétdl és a feltoltottség aktualis mértékétdl fiigg. Egy
nagyto, vagy egy mélytd esetében ez az idétartam akar évmillios 1éptékii is lehet, de példaul egy természetes
moddon lefliz6dott morotva, vagy holtdg, vagy egy mesterséges modon levagott holtag, ill. holtmeder akar
néhany szaz ¢éves tavlatban is képes annyira feltdltddni, hogy helyén hazankban egy puhafas, vagy egy
keményfas ligeterdd alakuljon ki.

Az allovizi viztértipusok attekintése soran — a hazai tipusok ismertetése elétt — a teljesség kedvéért meg kell
emliteni, két olyan viztértipust, amik hazank teriiletén nem taldlhatok meg ugyan, de jelent6ségiik nyilvanvalo,
mert egyrészt a vilag legnagyobb allovizei ezekbe a kategéridba tartoznak, masrészt méretiikbdl kdvetkezden a
vilag allévizekben raktarozott felszini édesvizi vizkészletének jelentds részét tartalmazzak.

A nagytavak kategoridjaba sorolhatd vizterek jellegzetessége, hogy teriiletiik igen nagy, tobb mint 100 km?,
mélységiik rendszerint 15 méternél nagyobb, vizforgalmuk eusztatikus. A viztér jelentds része vizi (akvatikus)
¢lohelynek mindsiil. Miikodésiik soran a vizes (szemiakvatikus) él6helynek mindsithetd parti 6v hatasa
rendszerint Kicsi. Ebb6l kovetkezden rendszerint oligotrof allovizek (PL.: Ontario-td, Huron.td, Kaszpi-tenger).

A mélytavak altalanos jellemzdiket tekintve leginkabb a nagytavakhoz hasonlatosak azzal a kiilonbséggel, hogy
teriiletiik mar joval kisebb, de azért még legalabb 10 km? M¢élységiik — a nagytavakéhoz hasonldéan — rendszerint
15 méternél nagyobb, vizforgalmuk eusztatikus, és mikodésiik soran a parti 6v hatasa kicsi. Természetes
allapotukban szintén oligotrof vizterek. Ilyen példaul Finnorszag glacialis eredetli tavainak tobbsége, vagy a
Genfi t0).

A sekélytavak viztértipusa az els6é olyan, ami mar hazéank teriiletén is megtalalhato. Méretiik elérheti a
mélytavak teriileti kritériumat, s6t akar nagyobbak is lehetnek 10 km?nél, mindkét el6zd viztértipustol
elkiilonitheték azonban abban, hogy mélységiik maximalisan 12-15 m lehet, atlagmélységiik pedig rendszerint
3-6 m kozott van. A meder alapvetden litoralis, litoriprofundaris jellegii, valodi mélységi 6v (euprofundalis)
vagy egyaltalan nem fordul elé benniik, vagy nagyon kis teriileten. Vizforgalmuk cusztatikusnak tekinthetd.
Hazéankban egyetlen természetes képviseldje van, a Balaton.

Itt kell megemliteni a késdbbickre vonatkozoan is, hogy a mesterségesen létrehozott (létesitett) vizterek
esetében a viztértipologiai besorolds nem a természetes vizek kategoriditol alapvetden eltérd rendszerben
torténik, hanem ugy, hogy a létesitett vizteret besoroljuk abba a kategoéridba, ahova akkor tartozna, ha

s

Tisza-t6. Ez ugyanis viztértipusat tekintve sekélyto tipust tarozonak tekinthetd.

A kistavak legfeljebb 10 km? nagysagtiak lehetnek, de rendszerint kisebbek (12. kép). Altalaban kis vizfeliilet
jellemzi Gket, sekélyek, vizforgalmuk szemi- vagy asztatikus. A meder teljes terjedelme litoralis, de legalabb
1/3-an nyilt viztiikor talalhato, abban legfeljebb alameriilt hinaras fordulhat elé. Hazankban e tipus természetes
képviseldi kozé tartozik néhany holtmeder (13. kép), a 1étesitett vizterek koziil pedig ide sorolhatdk a sikvidéki
kortoltéses halastavak, ill. a sikvidéki tarozok.
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13. kép: A Liget-szogi-morotva (Miskolczi Margit felvétele)

A kopolyakat kis alapteriilet — tobbnyire csupan néhany hektar — jellemzi, de az altalaban litoralis jellegii
mederben hirtelen mélyiild, sokszor kutszerit mélyedések vannak, ami helyenként akar 3-6-10 m is lehet (14.
kép). Ezeken a helyeken a meder rendszerint profundalis jellegii, ezért eléfordul benniik litoriprofundalis 6v is.
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14. kép: Bagi-szegi-morotva (Miskolczi Margit felvétele)

Vizforgalmuk valtozatos, tobbnyire szemisztatikusak, vagy asztatikusak. Ebbe a viztértipusba sorolhaté a
természetes vizterek koziil a Duna és Tisza menti nagy holtmedrek tobbsége, a 1étesitett vizterek koziil pedig a
kavicsbanyatavak, valamint a hegyvidéki volgyzarogatas tarozok.

A fertd hazank legvaltozatosabb, legmozaikosabb viztértipusa. Kozepes, vagy nagy kiterjedés jellemzi,
altalaban a kistavakhoz hasonléan sekélyek (1-2 m), de a meder tobb mint 1/3-at dus mocsari és lapi ndovényzet
boritja, ugyanakkor nyiltviz és hinarnovényzet is megtalalhaté. Medriikben kis kiterjedésben és korlatozottan
tozegesedés is el6fordulhat. Eredetileg ilyen jellegli volt a Kis-Balaton egész teriilete, a Kis-balatoni Védelmi
Rendszer II. iitemének megépitése elott. Ma a Fenéki-to tekintheté még ilyen jelleglinek. Hazai tipikus
képviseldje a Fert6-t6, aminek neve tulajdonnévként fogadhaté el csupan, mert hidrodkoldgiai értelemben
egyaltalaban nem t6, hanem fertd.

A lapok hazankban kis kiterjedésiiek, és kevéssé gyakoriak. Ebbol fakaddan, ill. kiilonleges él6vilagukbol
kovetkezden a torvény altal —.ex lege”— védettek. Ez azt jelenti, hogy ha egy viztér rendelkezik a lapokra
jellemzd sajatossagokkal, akkor az, automatikusan védetté valik. Jellemzd rajuk az allandd vizboritas,
vizforgalmuk eu- vagy szemisztatikus jellegii, mélységiik 1,5-5 m is lehet. Felszinének tobb mint 2/3-at moha és
sas boritja, nyilt viz csak szegélyben, ill. a bels6 részeken kis foltokban, un. lapszemekben fordul elé. A viz
oxigénellatottsaga rossz, ezért a mederben — a sok szerves anyag oxigénben szegény vizbeli bomlasa miatt —
tozegképzddés jellemzo. Tipusainak elkiilonitése jellemzé novényallomanya alapjan torténik (pl. tézegmoha
lap). Tipikus hazai képviseldje példaul, az Ecsedi lap.

A mocsarak valtozo kiterjedésii, 0,5-3 m mély, egész teriletiiket tekintve litoralis jellegli, vizterek.
Vizforgalmuk labilis, tobbnyire szemi- vagy asztatikus. Teriiletiiknek tobb mint 2/3-at makrovegetacio, un.
mocsari ndvényzet (nad, gyékény, kaka, sas) boritja. Az évente termeldd6 nagy mennyiségii szerves anyagbol
sok szerves tormelék képzddik, de miutan a szerves anyag lebomlasa sok oxigén jelenlétében zajlik, tézeg a
mocsarakban rendszerint nem képzddik. Diverzitasuk nagyobb, mint a lapoké, de miutan meglehet6sen elterjedt
viztértipus hazankban, altalaban nem védettek (15. kép).

A lap és a mocsar viztértipusok Osszevetése kapcsdn érdemes néhany alapvetd dolgot rogziteni a
biodiverzitassal, biologiai sokféleséggel kapcsolatosan.
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15. kép: Baka-szegi-morotva (Miskolczi Margit felvétele)

Elészor is fontos leszdgezni, hogy a biologiai sokféleség értelmezésének csak egy igen lesziikitett formaja,
amikor sok vagy kevés faj el6fordulasarol beszéliink, mert a diverzitas a faji szinten tal lehet genetikai, tarsulas
szintli, vagy akar él6helyi is. Sokszor felvetédik a kérdés, hogy a nagyobb diverzitas értékesebb-e, mint a
kisebb, lehet-e cél a diverzitas megérzésén til a diverzitas novelése? E tekintetben megallapithatd, hogy
természetes allapotaban minden él6helynek megvan a sajat, ra jellemz0 diverzitasa. A cél egyértelmiien ennek a
diverzitasnak a megdrzése, vagy a csokkent diverzitas helyreallitasa az adott él6helyre jellemz6 értékre. Minden
vizi 6koldgiai rendszer akkor van a legjobb allapotban, amikor leginkabb megkdzeliti a természetes allapotara
jellemzd diverzitas értéket. A diverzitas novekedése onmagaban nem jelent automatikusan értékesedést.

A fejezet elején az allovizek kozos sajatossagaként emlitettiik, hogy medriik egész Iétiik alatt folyamatosan
t6ltédik. Miutan kategorizalasukban dont6 szempont a teriiletnagysag, a mélység, a feltoltédés aktualis allapota,
nyilvanvalo, hogy a feltdlt6dés soran egyik tipus fokozatosan atalakulhat egy masikka (13. abra).

A kiindulé allapot egy részrdl lehet nagyto, ill. mélytd, mas részrél kopolya. Az atalakulasok idGtartamat
tekintve a nagytobol, ill. mélytobol kiindulo feltdltédes akar évezredeket, évmilliokat, is igénybe vehet, amig
elérkezik az adott foldrajzi teriiletre jellemzd zarotarsulasig, a ligeterddig. A kopolyakbol kiindulo feltdltédési
sor lezajlodasa gyorsabb. Ha példaul egy kopolya hullamtéri helyzet{i a Tisza mentén, akkor egy-egy arhullam
levonulasa soran akar 2-3cm-es iiledék is képzddhet a mederben, igy a teljes feltdltédéshez igen rovid idd, akar
néhany szaz év is elegendd lehet. Fontos hangsulyozni, hogy a feltdltédési folyamatokat minden viztér esetében
egyedileg sziikséges vizsgalni annak ellenére, hogy az azonos feltoltottség allapotabol kovetkeznek bizonyos
koz0s sajatossagok.
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Az allévizek tipusainak szarmaztatasa
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13. abra: Az allovizi viztértipusok atalakuldsa a felt61té folyamatok sordn
Kisvizek

Az allovizek korében vannak olyan egészen kisméretli, sokszor iddszakos vizgyiilemlések, amelyek szinte
mindegyike asztatikus vizforgalmu, de sajatos, sokszor unikalis €l6vilaguk van, ezért emlitésre méltok lehetnek.
Ezeket 6sszefoglald néven kisvizeknek nevezziik.

A tompély olyan viztér, amit kis vizfeliilet jellemez, nem mindig szaradnak ki, vizforgalmuk rendszerint éveld
(perennis) jellegii. A meder valtozéoan mély (0,5 — 1,0 m), de esetenként az a mélyedés (anyaggddor), ahol a
viztér helyet foglal, 2-3 m mélységii is lehet. Mozaikos szerkezet jellemzi, a viztérben van nyilt viz, de eléfordul
benniik mocsari €s hinarndvényzet is. Ebbe a tipusba tartoznak a vizfolyasaink melletti kubikgddrok, amelyek a
gatépitések, toltés-megerdsitések maradvanyai, a falvak mellett taldlhaté valyogvetdé godrok, ahonnan a
korabban épitkezésekhez joval gyakrabban hasznalt valyog alapanyagat jelentd agyagot kinyerték, valamint
barmely egyéb anyaggddrok, mint példaul ahonnan a vasuti toltések megalapozasahoz sziikséges foldet
kiemelték.

A pocsolyakat kis vizfeliilet, sekély (0,5 m) meder jellemzi. Rovid élettartamuak, mocsari és hinarnévényzet
nem talalhaté benniik, ¢16vilagukat tocsavegetacioként jellemzik. Vizfolyasaink aradasakor létrejovoket arvizes,
az arvizvédelmi toltéseken beliil 1étrejovoket hullamtéri, az azon kiviil keletkezoket belvizes, a hoéolvadaskor
keletkezdket olvadékvizes, a nagyobb esézések soran keletkezdket pedig esdvizes pocsolydknak nevezziik.

A dagonya (dagvany) kis kiterjedési, nagyon sekély (20 — 30 cm) viztér. Es6zések, vagy hoolvadas utan
rendszeresen ugyanott keletkeznek, aminek oka, hogy a felszin kozvetlen kdzelében olyan vizzar6 réteg van,
ami nem engedi a vizet a talajba beszivarogni. Hinar, vagy mocsari névényzet nincs, mély iiledék jellemzi Oket.
A frissen keletkezett dagonyak — amikor még van a viztérben valamennyi nyiltviz — vadak kedvelt ivohelyei,
késébb azonban, amikor mar csak mély és nedves iiledék talalhatd benniik, a vaddisznok kedvenc dagonyazo
helyeivé valnak.

Tocsogonak (libbanynak) azokat az apro vizgylilemléseket nevezzik, amelyek laprétek, mocsarrétek, rétek,
legelok talaj-mélyedéseiben, siippedékeiben, mohaparnaiban fordulnak eld. Mélységiik sokszor csak néhany
centiméter, élettartamuk alig néhany nap.

A telma a legkisebb 6nallé viztérnek tekinthetd. Rendszerint szokatlan helyen kialakulo, néhany liternyi, vagy
ennél is kevesebb vizgyiilemlések. Elnevezésiik eléfordulasuk helyétdl fiigg. A ndvények feliiletén eléfordulok
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neve fitotelma, a faodvakban 1évoké dendrotelma. A kovek feliiletén talalhatok neve litotelma, kagylod és
csigahéjakban taladlhatoké malakotelma, mig a jarda, aszfalt mélyedéseiben eléforduldké a technotelma.

1.3. A vizfolyasok viztértipusai

A vizfolyasok legfontosabb k6zos jellemzbje — ami minden vizfolyas esetében érvényes — hogy a viztdmegiik —
a gravitacios erd hatasara — egész mennyiségét tekintve turbulens mozgéassal mozog a mederben, a szallitott
hordalékaval egyiitt. A vizfolyasok esetében — ellentétben az allovizekkel — elmondhat6, hogy minden nagy
viztértipus megtalalhato hazank teriiletén is. A vizfolyasok tipizalasaban alapvetd szempont a vizgy(jtd teriilet
nagysaga, a vizfolyas vizhozama és a hossza.

A folyamok ko6zos jellemzdje, hogy hatalmas vizgyiijt6 teriiletiik van, ami rendszerint nagyobb, mint 500 000
km?. Nagy, vagy kozepes vizhozammal rendelkeznek, de vizhozamuk legalabb 2 500 m¥sec, vagy az folotti.
Hosszuk nagyobb, mint 2 500 km, esésiik kozepes, vagy kicsi, a meder széles, mély. Vizforgalmuk eu- vagy
szemisztatikus, rendszerint egy-egy vizrendszer utolsé tagjaként a tengerekbe (6ceanokba) 6mlenek. Hazankban
egyetlen képviseldjiik van, a Duna, ami érdekes modon éppen Budapest térségében éri el azt a vizhozamot,
amit6l kezdve mar folyamnak lehet nevezni.

A folyok jelentés — 500 km?-nél nagyobb — vizgyijt6 teriiletii, tekintélyes hosszusagu (50 km-nél hosszabb),
szamottevd (tobb, mint 5 m®sec) atlagos vizhozami, valtozd (nagy, kozepes vagy kis) esési, kdzepes
mederméretii, vizforgalmi szempontbdl nagyon kiilonb6z6 jellegli (eu-, szemi-, s6t arid éghajlati vidékeken
gyakran asztatikus tipust) vizfolyasok. Rendszerint a nagyobb folyamok vagy folyok vizgyfijto teriiletének egy-
egy részletérdl szedik 6ssze a vizeket, de torkollhatnak kozvetleniil 6ceanokba és tengerekbe, ill. kontinentalis
allovizekbe is. A folyokon beliil altalaban harom nagyobb csoportot szoktak elkiiloniteni. Ha a vizgy(jté teriilet
nagysaga 100 000-500 000 km?, a folyd hossza 1 000-2 500 km, a vizhozam pedig 400-2500 m?¥/sec kozotti,
akkor nagyfolyorol beszéliink. Tipikus hazai példaja a Tisza. Amennyiben a vizgy(ijt6 teriilet nagysaga 10 000—
100 000 km?, a foly6 hossza 250-1 000 km, a vizhozam pedig 50-400 m*¥/sec kozotti, akkor kozepesfolyorol —
hazai jellegzetes képviselGje a Szamos — ha pedig a vizgyiijt6 teriilet nagysaga 500—10 000 km?, a foly6 hossza
50-250 km, a vizhozam pedig 5-50 m*sec kozotti, akkor kisfolyérol beszéliink. Jellegzetes kisfolyonk a
Hortobagy-Berettyo.

Kisvizfolyasok névvel foglaljak egységbe azokat a viztértipusokat, amelyeknek vizgytijto teriilete nem éri el az
500 km*t, atlagos vizhozamuk kevesebb, mint 5 m*¥s, hosszusaguk pedig kisebb, mint 50 km. Elkiilonitésiik —
patak, csermely, ér — Magyarorszag jellegzetes geomorfologiai, klimatikus és hidroldgiai adottsagai miatt
nagyon fontos.

A patakok altalaban nagy vagy kozepes esésii volgyekben futd, tilnyomoérészt gyors folyasu, helyenként sellGs-
zuhatagos, altalaban koves-kavicsos medri, ritkds ndvényzetli, rendszerint magashegységi vagy magasabb
kozéphegységi kisvizfolyasok (ilyenek pl. a Kemence-patak a Zempléni-hegységben; a Szalajka ¢és a Garadna a
Biikkben; a Cuha a Bakonyban). Erdekes megfigyelni, hogy a magyar népi és foldrajzi nevezéktanban a teljesen
egyértelmiien ide tartozé kisvizfolyasoknak sok esetben olyan egyedi neviik van, amelyekhez nem kapcsolodik
toldalékként a patak sz6. Ugyanakkor az is tapasztalhatd, hogy a viztér-tipologiai szempontbol egyértelmiien
csermely, vagy ér viztértipusba tarozo vizfolyasokat is pataknak neveznek.

A csermelyek kozepes vagy kis esésii volgyekben, medencékben, buckak6zi mélyedésekben csérgedezd,
csendes folyast, valtozatos (kavicsos-homokos, durva és finom homokos, s6t helyenként homokos-iszapos)
iledékmindségli kisvizfolyasok, rendszerint gazdag vizszegélyi ndvényzettel és szerves tormelék-
felhalmozodassal. A csermelyek foként alacsonyabb kozéphegységekre, fennsikok lankasabb részeire, hegylabi
felszinekre, dombvidékekre, tovabba az alfoldi teriiletek tagoltabb felszineire jellemzdek (mint pl. a Csincse a
Biikkaljan, a Keleméri-patak a Borsodi-dombsagon, a Vali-viz az Etyeki-dombsag szegélyén, a Burnot-patak a
Balaton-felvidéken, a Rigoc a Kozép-Dava-melléken, a Kallai-f6folyas a Nyirségben). Meg kell emliteni, hogy
a magyar népi és foldrajzi nevezéktanban a csermely — ritka kivételektSl eltekintve — nem szerepel
toldaléknévként, az ehhez a tipushoz tartoz6 kisvizfolyasokat is altalaban pataknak nevezik, ill. valamilyen
specialis, rendszerint egy adott tajra jellemzd névvel latjak el (mint pl. -viz, -folyas).

Az erek a nyilt, lapalyos alfoldi teriiletek, esetleg hegyvidéki lapos fennsikok sekély, szétteriilt, csaknem pangd
vizli, szélsdséges vizjarasu, homokos-iszapos mederanygu kisvizfolyasai, a meder tilnyomo6 részén dus
vegetacioval (nagyobb vizmennyiseg esetén nemcsak mocsari-, hanem hinarnovényzettel is) és nagyon jelentds
névényi tormelék-felhalmozodassal (ilyenek pl. a Tocod a Hajdusagban, az Olyvos a Bihari-sikon, az Arkus-ér a
Hortobagyon). Ebben az esetben is megfigyelhetd, hogy a magyar népi és foldrajzi nevezéktanban a teljesen
egyértelmiien ide tartozo kisvizfolyasoknak szintén toldalék nélkiili egyedi neviik van. Végiil fontos
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megemliteni, hogy az ér szo6t a magyar népnyelv olykor a kis vizhozamu forrasokbol eredd kisvizfolyasok, az un
forraserek megjelolésére is hasznalja, ebben az 0Osszetételben azonban az "ér" sz6 tobbnyire nem ezt a
viztértipust fedi le, mivel a kisebb forraskifolyok viztértipologiailag inkabb csermelyeknek felelnek meg.

Hazai koriilmények kdzott rendszeresen eléfordul, hogy a kiilonbdz6 osztalyozasi szempontok szerint ugyanaz a
vizfolyas két, s6t esetleg harom kategoriaba is tartozhat. Ennek oka lehet példaul a csapadékszegénység, az
egyenl6tlen csapadékeloszlas, a tarozas, a vizkivételek, stb. Ilyenkor Ggy jarunk el, hogy a vizfolyast abba a
csoportba soroljuk, ahova a tobbi szempont figyelembevételével tartozik. Ha minden szempont szerinti
besorolas kiilonbozik, akkor mindig a k6zéps6 kategoriat kell valasztani.

1.4. Forrasok viztértipusai

A forrasok a felszin alatti vizek feltorései, s igy atmenetet képeznek a felszin alatti és a felszini vizek kozott.
Harom £ tipusat kiilonboztetik meg: a reokrén, a limnokrén és a helokrén forrasokat.

A reokrén (zuhogo) forrasok meredek sziklafalbol fakadnak. Rendszerint bévizliek, eu- vagy szemisztatikus
vizforgalmtiak, altalajuk koves, novényzetben d&ltalaban szegények. Leggyakrabban mészkohegységekben
fordulnak eld (ilyennek tekintheté pl. a Biikkben a Szalajka-volgyi Sziklaforrds, bar eredeti vizhozama a
vizellatasi céli megcsapolas miatt mara mar jelentdsen lecsokkent).

A limnokrén (feltord) forrasok olyan medenceszerii forrasok, melyek alulrol vagy oldalrél telnek meg vizzel.
Altaldban kozepes vizhozamiiak, tdbbnyire szemi- vagy asztatikus vizforgalmuak. Medriik homokos-iszapos,
gazdag szerves tormelék-felhalmozodassal vagy ndvényzettel. Hegyvidékekre jellemzdek, elsésorban
vulkanikus alapkézetli hegységekben gyakoriak (ilyen volt pl. a Zempléni-hegységi forrasok zéme a
forrasfoglalasok elétt).

A helokrén forrasok (mocsarforrasok vagy forraslapok) nem valamilyen meghatarozott helyen 1épnek ki,
hanem nagyobb, s tobbé-kevésbé vastag talajrétegen keresztiil szivarognak fel, s ezért a forras teriilete
elmocsarasodik vagy ellaposodik. Altaldban csekély vizhozamitiak. A forraslapok eusztatikus, a mocsarforrasok
pedig szemi- vagy asztatikus vizforgalmtiak. Medrilk rendszerint dis noévényzetll, szerves tormelék-
felhalmozodasban gazdag, a forraslapoknal gyakran tézeges. A helokrén forrasok féleg kozéphegységeinkre és
dombvidékeinkre jellemzbek (ilyen pl. a Létrasi-forraslap a Biikkben), de esetenként a valtozatosabb felszinl
alfoldi teriileteken is megtalalhatok (mint az egykori halapi mocsarforrasok a Nyirségben).

A foglalt forrasok kiilon tipust képeznek, fiiggetleniil a kialakitds modjatol. Viziiket valamilyen miitargy
segitségével fogjak fel és/vagy gyljtik dssze.

1.5. A felszin alatti vizek viztértipusai

Felszin alatti vizeken a foldkéreg iireg-, hézag- és porusrendszereit kitoltd vizeket értjiik (14. abra).

Felszin alatti vizek tipusai

/\

juvenilis vizek vadozus vizek fosszilis vizek
barlangi atitato hasadékvizek
vizek (intersticialis)
vizek
partmenti parttavoli
antato antato
vizek vizek

/\

talajnedvesség talajviz rétegviz
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14. abra: A felszin alatti vizek attekintd tipologiaja

A felszin alatti vizeknek elsé kozelitésben — a hidrologiai korfolyamatban elfoglalt helyiik alapjdn — harom {6
tipusa van: a juvenilis, a vadozus és a fosszilis vizek.

Juvenilis vizeknek a foldkéreg szamara 1j, mélységbdl felszallo (un. profundus) vizeket nevezziik (amilyenek
pl. a Yellostone Nemzeti Parkban az utdovulkanikus mitkddés eredményeként feltdrok).

Fosszilis vizeken a hidrologiai korfolyamatban kordbban mar részt vett, de mélyre és hosszl idére eltemetett,
altalaban a régi tengerek vizébdl visszamaradt vizeket értjiik (amilyen az artézi vizek tulnyomo tobbsége).

A vadozus vizek viszont a viz foldi korfolyamataban allandoan és régt6l fogva részt vesznek, s altalaban a csak
csekély mélységig lehatold, felszinrdl beszivargd (un. infiltracios) vizekbol képzodnek.

A vadozus vizeket, amelyek hidrobioldgiai szempontb6l a felszin alatti vizek koziil a legfontosabbnak
szamitanak, a foldkéreg (litoszféra) ilireg- és hézagrendszereiben elfoglalt helyiik alapjan harom csoportra
tagolhatjuk: a barlangi vizekre, a hasadékvizekre s az atitato vizekre.

Barlangi vizeknek a foldalatti {ireg- és hézagrendszereket nem folytonosan, tehat levegével egyiitt kitoltd
allovizeket és vizfolyasokat nevezziik.

Hasadékvizeken a foldkéreg iireg- és hézagrendszereit folytonosan kitoltd vizeket értjiik, amelyek lehetnek
allo- és aramlo viz jellegliek, de ezeket kiilon tipusként nem kiilonitjiik el.

Az atitaté (intersticialis) vizek a foldkéreg laza iiledékeinek, lerakodasainak apro kozeit (porusait) toltik ki,
szintén allo- vagy aramlo viz jelleggel, de ebben az esetben is 6nallo tipus elkiilonitése nélkiil.

Az atitatd vizek a hidrologiai kdrfolyamatban betoltott helyzetiik alapjan két csoportba sorolhatok: a partmenti
¢s a parttavoli atitato vizek kozé.

A partmenti atitaté vizek minden esetben felszini vizekhez kapcsolodnak, tulajdonképpen azok folytatasat
jelentik a felszin alatt, az alapkdzetben, els6sorban a medret koriiloleld talajban és a laza iiledékes kézetekben.

A parttavoli atitaté vizek viszont kizardlag csapadékvizbol taplalkoznak, beszivargas (infiltracio) vagy
kicsapodas (kondenzacio) révén.

A parttavoli atitato vizek a geoldgiai (elsdsorban rétegtani) viszonyok alapjan harom csoportba tartoznak.

A talajnedvesség a talajszemcsékhez tapadt és a kapillaris vizek dsszefoglald neve. Helyzetét tekintve altaldban
a talajvizszint f616tti porusrendszereket nem Osszefiiggden, tehat a talajlevegével keverten kit6lté vizeket jelenti.

Talajviznek a felszint6l szamitott elsé folytonos vizzar6 réteg felett 6sszegyiilt, minden hézagot dsszefliggéen
kitoltd viztomeget nevezziik (szabad- vagy nyilttiikrii vizek). Ha a talajviz felszine a neutralis zéna, azaz a
felszini hémérsékletingadozasok altal mar nem befolyasolt sav alatt van, akkor mélyvizr6l (mélytalajvizrol)
beszéliink. A talajvizek természetes koriilmények kozott kizarolag csapadékvizbdl potlodnak, de ma mar egyes
teriileteken szamottevd lehet a mesterséges eredetli utanpotlédas is (pl. Ontdzévizekkel, szikkasztott
szennyvizekkel).

Rétegviznek az alul-feliil vizzaré koézettel hatarolt felszin alatti vizeket nevezziik (zarttikrii vizek).
Vizutanpotlasuk szintén csapadékviz eredetli, csak annak a vidéknek a csapadékvizei taplaljak, ahol a vizvezetd
réteg a felszinre bukkan. Hazankban fontos ivovizbazisok.

A felszin alatti vizek vizforgalmukat tekintve altalaban eusztatikusak, de tartozhatnak adott esetben — kiilondsen

a felszin kozeli viztipusokndl — mindharom vizforgalmi csoporthoz (az asztatikus vizekhez kapcsolodd
partmenti atitato vizek vagy az arid tajak talajvizei pl. szintén igen gyakran asztatikusak).

2. Tesztfeladatok .
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8. fejezet - A Duna

A Duna neve az ds-indoeurdpai nyelv ,,danu” — folyo, folyam — szavabdl ered, leginkdbb az oszét nyelv don —
viz, foly6 — szava hasonlit hozza. Miutan a Duna als6 folyasanak régi neve ,,Ister”, sokan sumer eredetet latnak
a Duna kapcsan, a sumerok altal a termékenység és a habort istenndjének tartott Istar-nak, a nevére utalva.
Azok a nyelvészek, akik a magyarok eredetét is sumer dsokre vezetik vissza, egyik bizonyitékukként Esztergom
nevét szoktdk emliteni, ami olvasatukban eredetileg ,,Istar-gam” (ahol az Ister foly6 kanyarodik) volt.

Kialakulasarél elmondhat6, hogy a Duna jelenlegi vizgytjtéteriiletén legkorabban a harmadkor elején — a
jelenlegi felso szakasz teriiletén — jelentek meg vizfolyasok, amelyek az Inn, Mura, Drava, Morva, Vag folyok
kezdeményei voltak, és kozvetleniil a Pannon-tengerbe 6mldttek. A miocén idGszakaban a tenger kezdett
visszahtizodni a hegységek vonulatai koéziil, aminek kovetkeztében a hegyekrdl lefolyd vizek egy mederbe
terelédve, egyre hosszabb futassal érték el azt.

Maga a Duna a pliocén id6szakban kezdett 1étrejonni. A Nyugati-Alpokbol viztomegeket szallité vizfolyasok a
hegyekbdl leszallitott hordalékanyaggal legel6szor a Bajor-medencét toltotték fel, majd ezutan kezdte meg utjat
keleti iranyba. Még a pliocén idészakban eljutott a foly6 a jelenlegi Kisalfold teriiletéig, de ekkor itt még déli
iranyba vezetett az Utja, mert az akkor még mélyebben fekvo Drava-Szava-koze erre vezette a lefolyo vizeket,
és feltehetéen a mai Drava medrét elérve kanyarodott ismét kelet felé. A pleisztocénban azonban felt6ltédés és
tektonikai mozgasok kovetkeztében elzarodott ez a Dél felé vezetd 1t és kezdett kialakulni a Duna Kisalfoldi
szakasza. A nyugatnak tartdé folyd a mai Dunakanyar kérnyékén délnek fordult, és lassan felt6ltotte a magyar
Alfoldet is. A Dinari-hegység és a Karpatok talalkozasanal 1évé Vaskapu szoros attérése utan kiért a Roman-
alfold-re és ott folytatta feltdltd tevékenységét. A folyam legfiatalabb szakasza a Dobrudzsa nyugati oldalan
talalhat6 dél-észak iranyu folyasa, amely csak a pleisztocén végén alakult ki és nyerte el a mai formajat. Ekkor
mar a Duna a — szintén az ebben a korban kialakulé — Fekete-tengerbe torkollott. A jelenkor kezdetétdl
(holocén) az Al-Duna északi részének és a Duna-deltdnak a kialakitdsat végezte a folyo, de itt, a Duna
mederfejlédése napjainkban is tart. A szallitott hordalékanyagot a tengerhez érkezve lerakja, aminek
eredményeképpen a szarazfoldet épiti a Fekete-tenger felé, aminek sebessége — szamitasok szerint — mintegy 6t
méter évente. A Duna folyam jellegzetessége, hogy a kiilonb6z6 foldtorténeti korokban mas és mas teriiletl
artérrel rendelkezett, és ezeknek az artereknek a maradvanyai ma is megfigyelhet6k a Duna mentén, a vizfolyast
kisér6 teraszok formajaban.

Jelenlegi futasat nézve a Duna — a Volga utan — Eurdpa masodik leghosszabb folyama. Németorszag teriiletén
(Fekete-erd6) ered, tulajdonképpen két kis vizfolyas, a Brigach és a Breg Osszefolyasaval, Donaueschingen
varosanal. A varoska kiilon nevezetessége a Duna jelképes forraskutja (16. kép).
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16. kép: A Duna jelképes forraskutja Donaueschingennél (http://hu.wikipedia.org/wiki)

A vizfolyas innen indul el, mintegy 2850 km-es utjara, a Fekete-tenger felé. Futdsa mentén tiz orszagot —
Németorszag, Ausztria, Szlovakia, Magyarorszag, Horvatorszag, Szerbia Romania, Bulgaria, Moldova, Ukrajna
— érint, de a mintegy 817 000 km?-es vizgyiijt6 teriiletébodl részesedik még Bosznia-Hercegovina, Csehorszag,
Szlovénia, Svajc, Olaszorszag, Lengyelorszag, és Albania is (15. abra). Forrasanak magassaga 1078 m-en van,
vizhozama 30 km-rel Passau el6tt 580 mi/s, Bécsnél 1900 mi/s, Budapestnél 2350 mi/s, a torkolat el6tt pedig
6500 mi/s.

Sudapert

15. abra: A Duna utja Europaban (http://hu.wikipedia.org/w)

Magyarorszag egész teriilete e folyam vizgy(ijtdjén teriil el, itteni féaganak hossza 417 km, ezért az orszag
vizrajzanak meghatarozo eleme.
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A Duna forrasvidéke gyakorlatilag azonos a Rajnaéval. A Rajna késébb alakult ki a Dunanal, de a forrasvidéke
mélyebben is fekszik annal, igy az alapvetéen porézus mészkobol allé hegységbdl nagyszamu kisvizfolyds —
sokszor a felszin alatt haladva — a Duna forrasvidékén keletkez6 vizek egyre jelentOsebb részét szallitja a Rajna
felé. Mivel a lefolyd viztomegek lassan erodaljak a mészkovet, ez a geologiai szerkezet predesztinalja azt, hogy,
a tertilet elébb-utobb jelentés mértékben at fog alakulni. Ennek az atalakulasnak az egyértelmii vesztese a Duna
lesz, mert a jelenlegi legfelsé folyasanak teriiletérél 1ényegében az Osszes viz, a Rajna vizgy(ijtdjébe fog
aramolni.

Szakaszait tekintve elmondhat6, hogy — mint a vizfolyasok tobbségét — a Dunat is harom nagy szakaszra —
Felso-, K6zépso- és Alsd-Dundra — lehet osztani. A felsé szakasz a Duna forrasatol nagyjabdl a Morva folyd
torkolataig tart. Itt alapvetéen a gyors sodras (1,5-3 m/s), és a meder, jelent6s esése jellemz6. A folyd a nagy
vizsebesség miatt intenziven bontja medrének kdzetanyagat, s az igy keletkezett hordalékot szallitja. Ez egy
ongerjesztd folyamat, mert minél tobb hordalék aramlik a mederben, a viz annal ,érdesebb” lesz, és a
hordalékanyagok hozzasegitik a folyot a meder még intenzivebb mélyitéséhez és a partok tovabbi
rombolasahoz. A szallitott hordalék mérettartomanya a kezdeti szakaszokon még meglehetésen durva, késébb
egyre kisebbé valik, s a vizsebesség csokkenésével a kililepedés is egyre jelentdsebb lesz.

A lerakott hordalékbol elobb zatonyok keletkeznek, amelyek intenzivebb aradasok soran el is tlinhetnek,
anyagukat tovabb szallitja és atrendezi a folyd. Zatonyként tartjuk nyilvan a mederben felhalmozodott
kézetanyagot addig, amig az a kdzépvizallasnal alacsonyabb vizallasoknal rendszeresen szarazra keriil (Dévai és
mtsai. 1999). Ha a kdzetanyag felhalmozodasa folytatodik, és a kozépvizallasnal magasabb vizszinteknél is
szarazon marad a kézetanyag, mar sziget kialakuldsdnak vagyunk a tani. A nagy mennyiségii durva
hordalékbdl épitett zatonyok, szigetek, mellékagak kialakulasa elsésorban a kozépszakasz jellemz6i. A Duna
kozEéps6 szakasza a Morva torkolatatol nagyjabol a Karpatok déli vonulataig, Szorényvarig tart. A kozépséd
szakaszon a folyé sebessége mérséklédik, 1,1-1,2 m/s-ra. Ha ilyen szakaszon a folyé mederanyaga laza, 16sz0s,
akkor itt is megfigyelhetd a meder mélyiilése (Gonyii, Komarom, Erd, Mohacs). A laza mederanyag
kovetkeztében mélyiilé folyd mellett magaspartok alakulnak ki, ahol viszont fokozott suvadas veszély all fenn,
¢és a magaspartok idonként belecstisznak a mederbe. A kdzép-szakasz alsé részén talalhaté a Vaskapu vizeromti,
melynek gatjat 1972-ben adtak at. A visszaduzzasztott folyam itt elérheti a 70 méteres mélységet is (17. kép),
mikozben sodrésa a felvizi szakaszon jelentdés mértékben lelassul. A duzzasztomil utani alvizen a sebessége
azonban ismét elérheti, akar az Sm/s-ot is.
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17. kép: A vaskapu eldtti duzzasztott Duna szakasz (http://hu.wikipedia.org/w/index)

A Duna alsod szakaszat Szorényvartél a Duna-deltdig szamitjuk. Ezen a szakaszon jellemzd, hogy folyasa
meglehetdsen lassu, a meder esése nagyon kicsi. Az alsé szakasztol jol elkiilonithetd a Duna-delta, amire a tobb
agra szakado, szinte allovizzé valo folyam szétteriilé vize a jellemz6. Az allovizi jelleg miatt, az eddig szallitott
kisméret(i, finom, kdnnyl hordalékanyagokat is lerakja. Itt mar érvényesiil a Fekete-tenger hatasa is. Apalykor a
viztdmeg aramlasa a tenger felé kiss¢ meggyorsul, dagalykor viszont a tenger viztomege utjat allja a Duna viz
bearamlasanak, a viztdmeg megtorpan és — kiilonosen a tenger kozvetlen kdzelében — visszadramlds is
megfigyelhetd.

A vizjarasat elemezve elmondhatd, hogy a Duna — teljes egészét nézve — folyamnak tekinthets, de
természetesen mélysége, szélesség, sebessége a felsé szakasztol a torkolat felé haladva, folyamatosan valtozik.
A felsdszakaszokon a folyo keskeny, gyors folyasti — 1,5-3 m/s — és mély. Sik vidékeken a sebesség 1,1-1,2 m/s-
ra csokken. A zsilipekkel — fels6 szakasz — illetve vizlépcsdkkel duzzasztott — k6zép szakasz — szakaszokon a
duzzasztomii jelentdsen megvaltoztatja az aramlasi viszonyokat. A duzzasztds eldtt a viz visszatorlodik,
sebessége lecsokken, a vizlépcsd utan viszont jelentdsen felgyorsul az dramlas. A folyo szélessége a vizhozam
novekedésével aranyosan novekszik. A legfelsé szakasz néhany méter széles medre utan Ingolstadtnal mar 100
m koriili, Budapestnél eléri a 350 m szélességet, Zimonynal mintegy 1300 m szélességlivé valik, de a
torkolatvidéken a szélessége elérheti a 15 kilométert is. A folyam vizjarasa valtozo. A mérsékelt ovre jellemzd
vizfolyasokhoz hasonloan vizszintje elsdsorban tavasszal, az Alpok hoétakardjanak olvadasakor emelkedik
jelentdsen. Az aradasok hatdsa alapvet6en masként érinti az egyes szakaszokat. A felsd szakaszokon, ahol a
meder és az artér kicsi, heves aradasok jellemzdek, de ezek a jelentds esés kovetkeztében nagyon hamar le is
vonulnak. A lentebbi szakaszokon az arvizek hevessége csokken, de a viztomeg tartdzkodasi ideje jelentGsen
megnovekszik, vagyis az arhullimok jelenléte elhuzodik.

A Duna futiasa mentén igen sok mellékaggal rendelkezik, ezek koziil a hazankban eléforduld jelentGsebbek a
Kis-Duna, a Mosoni-Duna, a Szentrendrei-Duna ¢s a Rackevei-Duna. Ezek a kisebb-nagyobb agak szigeteket
zarnak kozre, melyek koziil a legjelentsebbek a Csallokoz, a Szigetkdz, a Szentendrei-sziget, a Csepel-sziget,
¢és a Mohacsi-sziget. A Dunaba — teljes hosszaban — tobb mint harminc jelentés mellékfolyd szallitja vizét, de
hazank teriiletén csupan haromnak talalhat6 a torkolata (Raba, Ipoly, Sid). A Duna legnagyobb mellékfolyoja a
Tisza, Szerbia teriiletén torkollik a Dunaba.

Elévilagarél elmondhaté, hogy a Nyugat-Eurépaban induld, Kozép-Eurdpat és a Balkant atszeld Duna
kiilonboz6 éghajlati, mederanyag mindségl, csapadék és lefolyas viszonyu teriileteken folyik keresztiil, ami
alkalmat teremt arra, hogy — mind hosszaban, mint az egyes szakaszok keresztszelvényében — rendkiviil
valtozatos éldvilagnak biztositson megélhetést. A f6 meder intenziven aramld vizében, foleg aramlaskedveld
(reofil) ¢€l6lénykozosségek €lnek, de a folyamban kialakult mellékagak, a folyamot szegélyez6 holtagak és
holtmedrek alkalmat adnak a lassu aramlast, vagy a kifejezetten allovizeket kedveld (limnofil)
¢l61énykozosségek megtelepedésére is.

Ezt a valtozatos €él6vilagot ennck a jegyzetnek a keretében meg sem probaljuk bemutatni, hiszen a Magyar
Tudoményos Akadémia Okoldgiai Kutatokdzpont Duna Kutaté Intézetének munkatarsai tobb mint 6tven éves
multra visszatekint6en vizsgaljak a Duna ¢él6vilagat, dontd részben a hazai, de — kiilonboz6 projektek keretében
— hatarainkon tali szakaszokon is (Nosek-Oertel 2007). A kutatéi kozdsség altal kozolt publikacidok és az
aktualis projektek leirasai — amelyekbdl a Duna élovilagarol, hidrologiai és hidrobiologiai sajatossagairol szinte
napra kész informaciokat szerezhetiink — megtalalhatok az intézet honlapjan, ami a kdvetkezd cimen érhet6 el:
http://www.mta-dki.hu/node/4312.

A folyam természetvédelmi értékességét felismerve, az 1970-es évektdl kezdddden a Duna mentén sorra
alakultak nemzeti parkok és tajvédelmi korzetek, amelyek magukba foglaltak a folyam kapcsolodo szakaszait is.
A Duna hosszaban 0sszesen 11 Nemzeti Park, ill. természetvédelmi teriilet van, melyek koziil hazank tertiletén
talalhato a Szigetk6zi Tajvédelmi Korzet, a Duna-Ipoly Nemzeti Park, és a Duna-Drava Nemzeti Park, melynek
része a Gemenci-erdo.

Az emberi beavatkozasokat — Eurdpa szamos mas vizfolyasahoz hasonléan — a Duna sem kertilhette el. A
tizenkilencedik szézadi folyamszabdlyozasi munkék drasztikusan 4talakitottdk a kozépsé és az alsé szakasz
Okologiai rendszereit, alapvetéen a mellékvizfolydsokon végzett atalakitdo tevékenység kovetkeztében. A
mellékfolyok (foleg a Tisza) szamos kanyarulatat levagtak medrét gatak kozé zartdk. Mind a mellékfolyodk,
mind a Duna partjat sok helyen kikovezték, a szigetek egy részét kogattal levalasztottak a mederrél. Az igy
elzart mellékagakban megsziint a viz folyamatos aramlasa, holtagakka valtak, és felgyorsult azok feltdltodése.
Az egykori, 0sszefliggd artéri erdoknek csak maradvanyai maradtak fenn. A szabalyozasokkal egyre nagyobb
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teriiletet arvizmentesitettek, és ennek kovetkeztében az eredeti medernek a toltések magasitdsa mellett egyre
nagyobb viztomegeket kellett atbocsatania. A letilepedé hordalék sokkal keskenyebb, raadasul allandd helyzetl
artéren teriilt szét, illetve a mederben rakodott le, a szabalyozott folyokon megritkultak az arvizek, de korabban
nem tapasztalt vizallasok jelentek meg, veszélyeztetve olyan teriileteket is, amelyeket korabban nem érintett az
arviz. A huszadik szazadban az atalakitd tevékenység tovabb folytatodott, a folyam felsé (féleg ausztriai)
szakaszan vizlépcsok sorat épitették ki, teljesen megvaltoztatva ezzel a folyd természetes vizjarasat és
gyakorlatilag megsziintetve a hordalék alpi utanpoétlasat. A rendszer hazank teriilete eldtti utolsd tagja a
Szlovakiaban felépitett bosi vizlépcsd, aminek lizemviz-csatorndja Szapnal torkollik a Duna fdmedrébe. Mivel a
mederbe visszaengedett vizben gyakorlatilag nincs hordalék, a folyam a Szap alatti szakaszon a mederb6l gytijt
maganak hordalékot, aminek hatasara a meder mélyiilése mara tallépte a 12 métert. A Dunakanyar f6l6tti
szakaszon a folyd — és ezzel a talajviz — szintje fokozatosan csokkent, a part menti él6helyek pusztulasnak
indultak. A part mentén a legnagyobb veszély a Duna-Ipoly Nemzeti Park artéri keményfa ligeteit fenyegeti. A
felszedett hordalékot a folyam késdbb lerakja, és bizonyos szakaszokon pl. Rajka és Gonyii térségében,
zatonyokat is épit. A kordbban Bés-Nagymarosi vizlépcsOként tervezett rendszer hazankra esd részét
Magyarorszag nem ¢épitette meg, ami maig haté vitdkat gerjesztett. Ebben az id6szakban a folyam
kozépszakasza alsd részének eredeti jellegét az 1972-ben atadott Vaskapu vizlépesé épitése alakitotta at
jelentdsen.

A Duna nemzetkdzi hajézasi utvonal. A torkolatatdl Brailaig tengeri, onnan Ulmig folyami hajokkal jarhatd. A
Duna mellett szamos mellékfolyoja is hajozhaté. A hajozas megkdnnyitése és gyorsitisa érdekében tobb
csatorna is kapcsolédik a Dunahoz, melyek koziil a legjelentésebb a Rajna-Majna-Duna-csatorna, amely
hatasara a Duna része lett egy Sulinatdl Rotterdamig tarté transzkontinentalis, folyami hajozasi ttvonalnak. A
hajozhatosag fenntartidsa szintén sok szakmai vita alapja. A vizmérnoki szemlélet a probléma megoldasat
elsésorban a meder rendszeres kotrasaban latja, mig az dkologusok tobbségének az a véleménye, hogy nem a
Dunat kellene atalakitani a hajok igényeinek megfelelden, hanem olyan hajokat kellene tervezni, amik
igazodnak a Duna feltételrendszeréhez.

A Duna vizét emberi fogyasztasra kiilonb6z6 mértékben hasznaljak. Kozvetleniil a mederbdl, tisztitasok utan
hasznositjak ivovizként a Duna vizét Baden-Wiirttemberg tartomany mintegy 30%-aban, Ulmban, Passauban, és
néhany romaniai telepiilésen. Sok helyen azonban a viz nagyfoku szennyezettsége miatt az ivoviz ilyen
formaban nem nyerhetd. Els6sorban hazankban elterjedtek el jelentés mértékben a parti szlirésti kutak, amelyek
szinte az egész tdgabb Duna mente, igy Budapest ivovizsziikségletét is dontd részben biztositjak.

Kordbban a Dunan jelent6s halaszati tevékenység folyt. Mara a halallomanya nagyban lecsokkent, igy a
kereskedelmi célu halaszat mara szinte csak a Duna-deltara korlatozodik.

Az EU Duna-régios Stratégia részleteinek kidolgozasara az EU allam és kormanyfoi 2009 juniusaban kérték
fel az Eurdpai Bizottsagot. 2010. februar 25-én a Duna Stratégiarol folytatodtak a magas szintli egyeztetések
nyolc orszag — Ausztria, Bulgaria, Csehorszag, Magyarorszag, Romania, Szlovakia és Szlovénia — kozott.
Szlovénia és Csehorszag nem Duna menti allam, de ehhez a régidhoz tartozénak érzik magukat. Az
egylttmiikodés lehetdségét nyitva hagytak tovabbi hat Duna-menti, ugyanakkor nem EU-tagallam orszagnak is:
Horvatorszag, Szerbia, Ukrajna, Moldavia, Bosznia-Hercegovina és Montenegrd a kozeljovOben varhatdan
csatlakozik a kezdeményezéshez, hiszen kormanyszintii képviselokkel voltak jelen mar a budapesti
konferencian is. A résztvevok elsésorban az egylittmiikodés lehetséges teriileteit vazoltak fel, amelybdl késébb a
stratégiat kidolgozé Eurdpai Bizottsagnak lesz lehetdsége valogatni. Mivel a végeredmény egy roppant széles
korii és lezaratlan felsorolas lett, az orszagok gyakorlatilag szabad kezet adtak a Bizottsagnak. A kiadott
nyilatkozat szerint ugyanis az emlitett nyolc orszag vallalja, hogy kdzosen 1épnek fel a régio elott allo kihivasok,
példaul a kornyezetvédelem, a természetvédelem, a szallitasi infrastruktura — ide értve a folyami hajozast és
vasutvonalakat — az energiabiztonsag, a migracio, a demografia, a klimavaltozas és a globalis valsagok terén. A
felsorolt témakat rendszerezve, az egyes orszagok kiilonbozo részteriiletekért lesznek feleldsek. Hazdnkban az
1001/2011. (I. 14) Korm. hatirozat szdl, az Eurdpai Unié Duna Makro-regionalis Stratégidja magyar
programjanak el6készitésérdl. Magyarorszag tarskoordinatori szerepet kapott a ,,vizmindség védelme és
megoérzése” (Szlovakia-Magyarorszag), és a ,kornyezeti kockézatok kezelése” (Magyarorszag-Romania)
témakorokben és bedolgozik a Németorszag altal koordinalt biodiverzitds témakorben. Ezek az
egylttmiikodések minden bizonnyal komoly lehetségeket teremtenek a Duna hidrodkologiai sajatossagainak
mind szélesebb korti feltarasahoz.

1. Tesztfeladatok .
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9. fejezet - A Tisza

1. Eredete, kialakulasa

A Tisza a Duna leghosszabb mellékfolyoja, Kozép-Eurdpa legfontosabb folydinak egyike, amely athalad
Magyarorszag, Romania, Szlovakia, Ukrajna, valamint Szerbia teriiletén (Laszloffy 1982). A Tisza
tulajdonképpen két forrasbol ered — amelyek egymastol 1égvonalban csupan 53km-re vannak — de miutan a
vizfolyasok esetében az a nemzetkdzi gyakorlatban elfogadott szokas, hogy mindig a torkolattdl legtavolabb
lévé forrast tekintik egy vizfolyas kiindulé pontjanak, igy hivatalosan a Fekete-Tisza forrasat kell a Tisza
kiindulasanak tekinteni. A Fekete-Tisza indulopontja tulajdonképpen egy foglalt forras (18. kép).

A Fekete Tisza forrdasa

18. kép: A Fekete-Tisza forrasa (Egri S. fényképei alapjan)

A foglalt forrasok esetében mindig valamilyen kiépitett mitargy segitségévek fogjak fel a forras vizét.
Okolégiai szempontbél nyilvanvaloan nem helyeselhetd ez a modszer, de sok esetben — mint pl. a Fekete-Tisza
esetében is — érzelmi, kulturdlis jelentGsége nagy lehet egy ilyen megoldasnak, mert a forrds szinte
zarandokhellyé valhat. A tulajdonképpeni Tisza-folyé a Fekete- és a Fehér-Tisza 0sszefolyasaval kezdddédik
(19. kép).

Kialakulasanak kezdete a harmadiddszak végére, nagyjabol 1,5 millié évvel ezeléttre esik. A pliocénben hazank
teriiletén zart medence alakult ki, amiben kezdetekben a Pannon beltenger foglalt helyet, de ez a korszak végére
folyamatosan felto1tddott. Ekkor az Eszaki- és Eszakkeleti-Karpatokbol lefolyd vizek a mai Er, Beretty6 és az
Os-Maros vonalan érkeztek Pannon-medencébe. A pleisztocén id3szakban a Tisza jelenlegi medrének
kialakulasdhoz dontéen a Bodrogkoz-Szatmari-siksag mérsékelt megsiillyedése és a Nyirség erételjesebb
megemelkedése vezetett. A folyé elhagyta az Er-Berettyo-Korosok menti utvonalat, palyaja északra tolodott és
észak-nyugati kanyarra kényszeriilt az Alfold északi peremén. Tovabbi utvonalat a bodrogko6zi a hortobagyi,
kunsagi, borsodi, hevesi, jaszsagi teriiletek hataran megsiillyedo térszinek jelolték ki.
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19. kép: A Fekete- és a Fehér-Tisza 6sszefolyasa Raho folott (http://hu.wikipedia.org/wiki/)

A folyamatos medervaltozasok soran a Tisza tobb agra szakadt, ill. amikor a hegyekbdl az Alfoldre érkezett,
relief energiajat elvesztve intenziv hordaléklerakasba kezdett, majd a levonul6 arhullamok hatasara hol jobb, hol
bal partjat kezdte épiteni, ill. rombolni. Ennek kovetkeztében jellegzetesen kanyargd, meanderez6 mozgassal
haladt tovabb a nyomvonalan.

A Tisza vizgy(ijto teriilete mintegy 157 000 m? Sajatos helyzet, hogy amig a vizgy(jté teriilet dont6 részben
Magyarorszag hatarain tal talalhato, a teljes hosszanak — 962 km — jelentGs része hazank teriiletén van (16.

799

abra), igy a korabbi jelzdje, miszerint a ,,legmagyarabb foly6¢” még ma is megallja a helyét.

57
XMLmind XSL-FO Converter



A Tisza

HUNGARY

ROMANIA

16. abra: A Tisza vizgyijto teriilete és teljes hossza

Eredeti hossza 1419 km volt, jelenlegi hosszat a 19. szazadban kezdddott mederszabalyozasi munkalatok soran
nyerte el. A Tisza szabalyozas grof Széchenyi Istvan javaslatara 1846. augusztus 27-én vette kezdetét, aminek
soran tulfejlett kanyarulatait levagtak, a folyot uj mederbe terelték (Széchenyi 1846). Ezaltal sziiletett 136 km
Uj, épitett meder, és a levagott kanyarulatukbol létrejott 589 km holtmeder. A munkalatokat alapvetden az
motivalta, hogy a rendszeres aradasok sordn a szabalyozatlan foly6 akadalytalanul jarta be arterét. A Nyugat-
Eurépaban kialakult gabonahiany viszont a foldbirtokosoknak jo iizlettel kecsegtetett, és elhatarozas sziiletett a
termoétertilet novelésére. Ezt elsdsorban a folyokanyarok levagasaval, gatak épitésével oldottak meg, aminek
kovetkeztében a kialakitott gatak két részre — egy mentett oldali és egy hullamtéri — osztottak az arteret. Ekkor
alakult ki a foly6 jelenleg ismert nyomvonala. Az kétségtelen tény, hogy a folyoszabalyozas eredményeként
jelentdsen megnovekedett a termofold teriilete, lehetdvé valt falvak, varosok, ill. varosrészek épitése olyan
teriileteken, amiket korabban aradasokkor rendszeresen elont6tt a Tisza, és az arvizek levezetése a korabbinal
sokkal gyorsabba valt (Téth 2003). Ugyanakkor — mint minden emberi beavatkozas esetében — negativ
hatasokkal is szamolnunk kell, amelyek halmoz6dd hatasa napjainkban erételjesen elStérbe keriilt. A viz
gyorsabb aramlasi sebessége a korabbinal jobban el6térbe helyezte a reofil fajokat, a limnofilokkal szemben. A
kialakitott védelmi rendszer véget vetett a Tisza korabbi szabad mederfejlédésének, igy holtagak, holtmederek a
Tisza mentén természetes modon a tovabbiakban mar nem keletkezhetnek. A levonuld arhulldmok a védelmi
rendszeren beliil haladnak. Az erés sodras kovetkeztében megfigyelhetd a meder mélyiilése, ami kiilondsen
kisvizes id6szakban jelent problémat, mert ilyenkor a part menti atitatoé vizek a meder felé kezdenek aramlani,
jelentés mértékben lecsokkentve a talajviz szintjét. Aradaskor viszont a folyo kilép a medrébél, a viz szétteriil a
keskeny hullamtéren, és a lassuld aramlas kovetkeztében sok hordalékot rak le. Ennek kovetkeztében a
hullamtér igen gyorsan t6ltédik, fokozatosan sziikitve az arhullam levonuldsara rendelkezésre allo térfogatot. Az
arhullamok levonulasanak sebességét tovabb csokkenti, hogy a hullamterek jelenleg elhanyagoltak, jelentds
résziiket siirlin boritja az invaziv gyalogakac (viziakéc), ami a hullamtérnek jelentds ,,érdességet” kdlcsondz.

A Tisza vizallasa er6sen ingadozo, még a hazankat elérd felsé szakaszon is el6fordulhat akar hat méteres
vizszintvaltozas is egy napon beliil. Atlagos vizhozama Szegednél 820 m¥s, de mértek méar ugyanott 3820 m®/s-t
is. A Tisza jelent6sebb mellékvizfolyasai Ukrajnaban a Tarac, a Talabor, a Nagy-ag, a Borzsa, a Latorca, €s az
Ung. Romanidban a Viso, és az Iza. Magyarorszagon a Tur, a Szamos, a Lonyai-focsatorna, a Keleti-focsatorna,
a Bodrog, a Sajo, a Zagyva, a Korosok, €s a Maros, mig Szerbidban a Béga.
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A Tisza esetében is felmeriil, hogy hol vannak a folyd egyes szakaszainak a hatarai. Kiilondsen a felsé szakasz
elhataroldsa kérdéses. Vannak, akik a Fels6-Tisza hatarat Husztnal allapitjdk meg, mert itt 1ép ki a folyd a
hegyek koziil az alfoldre.

20. kép: A Tisza medrének kavicsfelszine Tiszabecsnél (Miskolczi Margit felvétele)

Vannak, akik Tiszacsécsénél hiizzak meg a hatart, mert ott végzédik az a szakasz, ameddig a Tisza medrének
anyaga kavicsos (20. kép).

Mas allaspont szerint a hatar Zahony térségében hiizodik, mivel itt valtja a fel a soderes, ill. durva homokos
mederanyagot, a homokos, iszapos meder. A kovetkezd lehetséges hatar Dombradnal huzoédik, mert eddig ér el a
Tiszaloki vizlépcsd visszaduzzasztd hatasa, és végiil vannak olyan szakemberek is, akik magat a Tiszaloki
vizlépcsot, vagy éppen a Kiskorei vizlépesot tekintik annak a helynek, ahol a Fels6-Tisza végzodik.
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21. kép: A visszaduzzasztott Tisza habitusképe Tiszafiired f616tt (a szerzé felvétele)

Okologiai szempontbol nézve a kérdést, a szakemberek korében kdzmegegyezésként fogadhatjuk el azt, hogy
egyértelmilen Dombrad tekinthet6 a Fels6-Tisza hataranak, mert a Tiszaloki vizlépcsd visszaduzzasztdé hatasa
olyan jelentds mértékii valtozast eredményez a folyd aramlasi viszonyaiban, hogy onnan kezdve a folyd
semmiképpen sem tekinthetd felsé szakasz jelleglinek. Ugyanez a visszaduzzasztd hatas ismétlddik a Kiskorei
vizlépcsé elott, aminek eredményeképp a Tisza vizének aramlasa ismételten lelassul, a vizmélység jelentdsen
megndvekszik. A visszaduzzasztott szakasz jellegzetes habitusképe figyelheté meg Tiszafiired térségében (21.
kép).

Van olyan praktikus felfogas is, ami a Szamos torkolatat tekinti a felsé szakasz végének és a kdzép szakasz
kezdetének, mig a maros torkolatat a kozép szakasz végének és az alsd szakasz kezdetének. Az alsd szakasz
vonatkozasaban ezt el is lehet fogadni. A dunai torkolat el6tt olyan klasszikus also szakasz jellege — szétteriilés,
delta-képzés, aramlasi sebesség csokkenés — mintha tengerbe 6mlene, nincs ugyan a folyonak, de azzal, hogy a
Maros nagy mennyiségli durva hordalékot szallit a Tiszaba, alapvetden megvaltoztatja azt a jelleget, ami a folyd
Maros-torkolat feletti szakaszat jellemezte. A fentiekben részletezett szakaszbeosztds nem egyezik a hazai
viziigyi szervek — Viziigyi Igazgatosagok — illetékességi hataraival. E szerint a Fels6-Tisza-vidéki- és a Kozép-
Tisza-vidéki Viziigyi Igazgatosagok miikodési teriiletének hatara Tokaj, mig a K6zép-Tisza-vidéki- és az Also-
Tisza-vidéki Viziigyi Igazgatosagok hatéra, Tiszaug.

2. Sajatossagai

A Tisza és a Fels6-Tisza-vidék hidrodkoldgiai allapotanak felmérésére 2002-ben indult és 2006-ban fejez6dott
be egy projekt — NKFP-3B/0019/2002 — ami mindmaig az egyetlen ilyen jellegii munka. Az Eurdpai Uni6 2014-
kutatasi tervek késziilnek (Grigorszky és mtsai (2011). A 2006-ban befejez6dott projekt kapcsan érdemes
felvillantani néhany fontosabb eredményt.

A Tiszamogyoros-Lonya kozotti keresztszelvényben harom éven keresztiil zajlottak felmérések, amelyek egyik
eleme egy 20 napos napi mintavételen alapuld vizsgalatsorozat volt. Ennek kapcsan érdemes néhany olyan
eredményt felvillantani, ami bizonyitja, hogy a Tisza mennyire gyorsan valtozo, érzékeny 6kologiai rendszer. A

60
XMLmind XSL-FO Converter



A Tisza

fizikai-kémiai sajatossagok koziil a vizallas, az Gsszes lebegd anyag, a nitrat és a KOI valtozasat mutatja a 17.
abra, a vizsgalt id6szakban.

Az abran vildgosan lathatd, hogy a felmérések kezdete utani harmadik napon egy rovid ideig tartd (hét nap) és
igen enyhe (200cm-es) arhullam jelent meg a vizsgalt keresztszelvényben.

A nyiri 20 napos mintavétel (2003.07.14—08.02.) sordn mért néhdny hidrolégiai
és fiziko-kémiai tényez6 mennyiségi értékeinek dsszehasonlitdasa

8
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Vizallas cm, KOI crsziretlen mgiL és
nitrat x 100 mg/L

5 8 8 8

o

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20
Mintavételi idépont

Osszes lebegd anyag mg/L. —e—Vizdllas —#-— Nitrat KOl sziretlen (cr)

17. dbra: Néhany fiziko-kémiai tényez6 valtozasa (Grigorszky . nyoman)

Ez azonban azonnal magaval hozta az Gsszes lebegbanyag tartalom hirtelen megvaltozasat, de a nitrat tartalom
és a KOI jelent6s novekedését is. Az arhullam levonuldsa utan a lebegdanyag tartalom és a KOI szinte azonnal
visszatért a kiindulasi szintre, a nitrat tartalom azonban végig magasabb szinten marad.

Az ¢l6lények koziil a fitoplankton szervezeteket nézve (17. abra) elmondhatd, hogy a valtozas hatdsa nem
csupan nyilvanvald, hanem az egyes fitoplankton szervezetek esetében jelentdsen eltérd is lehet (18. abra).
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18. abra: Egyes fitoplankton torzsek egyedszamanak valtozasa (Grigorszky 1. nyoman)

A Bacillariophyta torzs esetében az arhullam kdvetkeztében az eredeti populacioé a vizsgalat idotartama alatt
fokozatosan Osszeomlott. Az Euglenophytdk esetében mas a helyzet. A populaci6 Osszeomlasa sokkal
drasztikusabb ugyan, de a regeneracio azonnal megindul és jol nyomon kdvethetd. A Cryptophyta torzs esetében
az Osszeomlas szintén latvanyos, de a populacio 1étszama a teljes id6szak alatt sem tud ndvekedésnek indulni. A
Chlorophyta torzs esetében a kiindulas az el6zd kett6hdz hasonlatos, de esetiikben a populacids létszam a
vizsgalat id6szaka alatt tobbszor is hektikusan valtozik.
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A nydri 20 napos mintavétel (2003.07,14—08.02.) soran mintdazott {6bb
zooplankton-szervezetcsoportok egyedszamviszonyainak sszehasonlitdsa

N

:
E
i
i
§

1 2 3 45 6 7 8 9 1 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20

Mintavé teli idépontok

-t (55225 Rotatona i /100 L e (Os5szes Cladocerai /100 L
Osszes Copepoda /100 L

19. abra: A zooplankton-szervezetcsoportok egyedszamanak valtozasa (Grigorszky |.
nyoman)

A zooplankton szervezetek egyes csoportjainak egyedszam-valtozasat elemezve (19. dbra) is jol lathatd az eltérd
reagalas.

A Cladocera szervezetek a teljes vizsgalati id6szak alatt meglehet6sen alarendelt szerepet jatszanak. Az
arhullim érkezése mintha kissé megemelte volna a szamukat, de ez az emelkedés olyan kismértékii és olyan
rovid ideig tart, hogy meg sem kiilonboztethetd a kés6bbi hasonloan jelentéktelen mértéki valtozasoktol. A
Rotatoria egyedszam ugyanolyan alacsony szinten van a vizsgalat kezdetén, mint a Cladocera, de az idd
multaval a populacié népessége emelkedd tendencidt mutat. A Copepoda csoport esetében forditott a helyzet.
Esetlikben az arhullam érkezésével a populacidé 1étszama hirtelen lecsdkken, majd egy kis emelkedés utan
csokkend tendenciaval, alacsony szinten stabilizalodik.
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20. abra: A biomassza valtozasa (Grigorszky 1. nyoman)

A biomassza valtozasat a 20. abrat elemezve kovethetjiik nyomon. A planktonikus bakterialis biomassza az
arhullam érkezésekor jelentésen megnovekszik, majd az apadd vizzel 6sszhangban lassan csokken. Hasonlo
tendenciaju valtozas figyelheté meg az alga biomassza esetében, mig a zooplankton biomassza valtozasa, ezen

tendenciakkal teljesen ellentétes.
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22. kép: Arvaszinyog larvak mintavételi eszkoze és valogatasa

A Tisza iiledéklaké allatai koziil — tomegességiikbdl adoddan — az egyik legjelentdsebbek az arvaszinyogok,
pontosabban az arvaszunyogok larvai (22. kép), amik a vizmindség valtozasok kivalé indikator szervezetei, ill.
az liledékben raktarozott nehézfém-szennyez6dések jelentds teszt-szervezetei.

A Tisza esetében feltétleniil meg kell emliteni a Tiszaviragot (Palingenia longicauda) ami mintegy harom éven
keresztiil szintén iiledéklaké életmodot folytat (21. abra).

-

liszavirag

Palingenia longicauda

padias tedep

21. abra: A Tiszavirag ¢letmenetének fobb allomasai

A larvak meglehetsen valtozatos telepformaciokat képesek elfoglalni, majd fejlodési ciklusuk végén tomeges
rajzassal kibujnak, és a néhany o6rds nasztancot kdvetd parzas €s peterakas utan elpusztulnak. A Palingenia
szigoruan védett allat, tdmeges rajzasa — a tiszaviragzas — a mai napig egy olyan sajatossaga a Tiszanak, ami
nem csupan a szakembereknek (természetvéddk, hidrobiologusok) jelent fontos kutatasi témat, hanem jelentds
esemény, a széles kozvélemény szamara is.

A vizmindség és a természetvédelmi értékesség megitélése szempontjabol szintén fontos a szitakoték (Odonata)
csoportja. A folyami szitakotOk el6forduldsanak sajatossagaibol kovetkeztetéseket lehet levonni az élGhely
természetkozeli allapotara 22. abra).
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A folyami szitak6ték (Odonata: Gomphidae) fajosszetétele a
Fels6- és a Kozép-Tisza egy-egy szakaszan a 2003. évi
larvabdrgydjtések alapj

= Gomphus
vulgatissimus

& Ophiogomphus
cecilia

= Onychogomphus
forcipatus

Tivadar-Kisar

22. abra: A folyami szitakotok fajosszetételének valtozasa (Dévai Gy. nyoman)

Az abran igen szemléletesen lathatd, hogy Tivadar-Kisar térségében a folyami szitakotdk diverzitdsa nagy.
Eurdpai szinten is ritkasag a négy folyami szitakotd faj egyiittes eléfordulasa. Tiszafiired-Tiszacsege térségében
az ugyanolyan moédszerrel és ugyanannyi id6 alatt gy(jtott anyagban mar csak két faj fordul eld, abbdl is az
egyik tomeges, a masik alarendelt szerepli. Egyértelmiien lathat6é tehat, hogy a felsé szakasz hidrodkologiai
szempontbol sokkal értékesebb, mint a vizsgalt kozépszakasz.

Szintén rendkiviili érdeklodésre szamot tartd éldlénycsoport a halaké. Esetiikben az egyik jelenleg is komoly
tudomanyos érdeklédést kivaltd téma az invaziv halfajok terjedése. Igen pontos és részletes adatokkal
rendelkeziink e tekintetben a tarka gébrél (23. abra).
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A tarka géb terjedése a
Tisza vizrendszerében

; ®1 2000 utan
B Crisul 47, @1 1991-2000
S, < 7 el 1961-1990
5 »S’ \ﬁ;|\’ sMure ® 1961 elbtt
\ 0 100 km

Eredete: Ponto-kaszpikus
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Fekete-tenger
partvideke

Duna-medence

1872 Budapest

23. 4bra: A tarka géb terjedése a Tisza vizrendszerében (Harka A. és Antal L. nyomén)

Az abran nyilvanvaléan lathatd, hogy 1961 eldtt ez a faj még ismeretlen volt a Tisza hazai szakaszan, de
folyamatos és intenziv terjedéssel napjainkra nem csupan a Tisza medrében hatolt elére, hanem a mellékfolyok
jelentds részét is meghoditotta. A Tisza vizrendszerében €16 invaziv fajok koziil talan a legveszélyesebb,
agressziven terjed0 az amurgéb, aminek eredeti szairmazasa az amur vidéke (24. abra).
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24. dbra: Az amurgéb szarmazasa ¢és elterjedése (Antal L. nyoman)

Az amurgebet eredeti él6helyérél diszhalként vitték Moszkvaba, majd az akvaristdktol a természetbe
kiszabadulva intenziv expanzioval elfoglalta egész Kozép-Azsiat (mintegy visszatért él6helyére) és terjedésnek
indult egész Eurdpaban. Az amurgéb sikeressége abban rejlik, hogy a kornyezettel szemben tamasztott igényei
szerények, rendkivill valtozatos kornyezeti feltételek kozott is jol érzi magat. Taplalékat tekintve szinte
mindenevd. Veszélyessége a hazai halfaundra a fentiek mellett még abban rejlik, hogy &shonos halfajainknak
nem csupan taplalék-konkurense, hanem azok ivadékkoraban ragadozodja is.

3. Veszélyeztetettsége

A Tisza esetében nem mehetiink el amellett, hogy 2000. januar 30-an 22 o6rakor az Aurul banyavallalat
Nagybanya melletti tarozojabol mintegy szazezer kobméternyi, cianvegyiileteket nagy toménységben tartalmazo
ipari viz 6mlott a Lapos-patakba. A szennyezés a Lapos-patakbol a Szamosba keriilt, azon keresztiil elérte a
Tiszat, majd azon is végighaladva a Dunaba jutott. Ez példa nélkiili kdrnyezetszennyezést jelentett a Tisza
¢életében, de mint minden tragédia esetén az utdkornak kotelessége a legfontosabb tanulsagok levonasa.

A natrium-cianid NaCN egy rendkiviil mérgez6 kémiai anyag, a hidrogén-cianid (ismertebb nevén kéksav)
natriums6ja. A mérgezés sordn a véraramba keriilt cianid a mitokondriumokba keriilve megbénitja az
oxigénfelvételben kulcsszerepet jatszo citokromoxidaz enzim miikodését. Ennek eredményeképpen a sejtek
oxigénfelvevo képessége elhanyagolhato szintre csdkken.

A Borsabanya kozelében miikodé Remin banyavallalat volgyzarogatas szennyviz iilepitdjének gatja a hirtelen
tortént hoolvadas miatt bekdvetkezd jelentds vizszint emelkedés hatdsara atszakadt, és a becslések szerint
mintegy 20 ezer m® nehézfémmel szennyezett iszap keriilt a tarozo alatti volgybe. Az AURUL vallalat altal is
alkalmazott érckiltigozasos technologia mar 1890 ota ismert. Az eljaras soran eldszor a poritott érctartalmu
medd6t natrium-cianid (NaCN) oldattal kezelik, aminek hatasara az arany tartalom arany-ciano-komplex
Na[Au(CN),] formajaban oldatba keriil. Ebbdl az oldatbdl cinkpor (Zn) hozzdadasaval valasztjak le a szilard
aranyat.

A Szamoson érkezett mérgez6 anyagbol Csengernél februar 1-én 32.6 mg/l ciankoncentraciot mértek, Szegednél
a Tiszan februar 11-én 1.49 mg/l volt a szennyezdanyag koncentracidja, mig a mérgezés idészakaban hatalyos
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hazai hatarérték 0,1 mg/l, volt, amit a mérgezés lezajlasanak idészakaban felemeltek 0.2 mg/l-re. A szennyezett
vizcsdva hossza, ami végighaladt a Tiszan, meghaladta a 30-35 km-t.

A cianid szennyezés a Szamos és a Tisza érintett szakaszan a planktonikus éldlények nagy részének pusztuldsat
eredményezte. A szennyezOhullim levonulasanak idészakaban a pusztulas mértéke a Szamoson 100%-0s Vvolt.
A Tisza fels6 ¢s kozépso szakaszan 70-90% kozott valtozott, mig az alsé szakaszon ismét 100% koriil mozgott.
Ebben nagy szerepe lehetett az expoziciés id6 (a Szamoson ez kb. 6 oOrara, az alsd Tiszdn 50-60 oOrdra volt
tehetd) novekedésének.

A cianidszennyezés nagymértékben hatott a makrozoobenton egyiittesekre. A legérzékenyebben reagaltak a
szennyezésre a rakok (Crustacea). Ezek koziil is kiemelkedik a tegzes bolharak (Corophium curvispinum) kb
50-60 %-os pusztulassal.

Az arvaszunyoglarvak (Chironomidae) esetében is magas, kb. 50%-os pusztulas volt megfigyelhets. A
kevéssertéjii gyliriisférgek (Oligochaeta) és a tegzesek (Trichoptera) fajai kozott kismértékii pusztulas volt
tapasztalhato.

A cianidszennyezés levonulasa utan sikeriilt minden, addig el6fordult csoport €16 egyedét kimutatni. Az
eredmények azt mutatjak, hogy a két folyd makroszkopikus gerinctelen élgvilaganak jelentds része thlélte a
cianid szennyezést.

Jellegzetes tlél6 szervezetnek bizonyultak a folyami kagyld fajok (Unio crassus, U. pictorum, U. tumidus), a
kavics csiga (Litoglyphus naticoides), a folyami szitakoték larvai (Gomphus vulgatissimus, Platycnemis
pennipes, Calopteryx splendens, Ophiogomphus cecilia, Stylurus flavipes), a kérészlarvak (Heptagenia spp.) és
a tiszavirag (Palingenia longicauda) is.

rrrrrr

halak pusztulasa volt. A korabbi években végzett felmérések és a szennyezés utan folytatott halallomany-becslés
eredményeit 6sszehasonlitva a szamitasok azt mutatjak, hogy az dsszes elhullds 1241 tonna volt. Ebbdl 33,8%
ragadoz6 hal, 13,5% ponty (Cyprinus carpio), 8,1% kecsege (Acipenser ruthenus) és 44,6% novényevo és egyéb
hal. Az elpusztult haszonhalak becsiilt és szamitott értéke 874 milli6 forint.

A cianid mérgezéssel egy idoben nehézfém sok is érkeztek a Szamoson, de sajnos a Tisza e tekintetben még
komolyabb karokat szenvedett, hiszen a Fels6-Tisza vidékérdl néhany héttel késébb komoly mértéki
nehézfémszennyezés érkezett. A nehézfém szennyezés elsé hullama marcius 11-én az esti 6rakban, a masodik
marcius 15-én hajnalban, mig a harmadik, ugyanaznap délelott érte el a Tisza magyarorszagi szakaszat
Tiszabecsnél. A szennyez6dés marcius honapban egyre kisebb csticsokkal jelentkezett és az utolsd hullam
aprilis elején hagyta el az orszagot. A mérgezést kovetd vizsgalatok alapjan megallapithat6, hogy a szennyezett
illedékben legnagyobb mértékben az 6lom, réz és cink volt jelen, tobbnyire lebegbanyaghoz kotott allapotban. A
legnagyobb nehézfém koncentraciok Tiszabecsnél az 6lom (2,9 mg/l), a réz (0,86 mg/l), és a cink (2,9 mg/l)
esetében is jelentdsen (az 6lom és a cink értékei egy nagysagrenddel) meghaladtik a V. osztalyu, "erdsen
szennyezett" felszini vizekre megadott hatarértékeket.

A lebegb anyaghoz kotott nehézfémek a felszini vizek kémiai koriilményei kozott jellemzéen nem oldodnak,
viszont az aramlasi sebesség csokkenésével eltérd fajsulyuk szerint kililepednek. Tovabbi sorsukat az iiledék
kémiai viszonyai (pH, oxigén,), ill. biologiai sajatossagai hatdrozzak meg.

A nehézfémek éldlényekre gyakorolt hatdsai sulyosak, mert az él61ények testébe keriilve nem iiriilnek ki onnan,
hanem halmozddasra képesek. Az un. esszencialis nehézfémek (pl. Zn, Cu) kis mennyiségben sziikségesek az
¢él6lények szamara, igy ha nincs elegendd beldliik az éldlényekben, hianybetegségek kialakulasdhoz vezet. Van
egy optimalis szintjiik, de ha pl. a cink mennyisége meghaladja a 100 mg/kg, vagy a réz¢ a 60 mg/kg értéket,
akkor az esszencialis nehézfémek is okozhatnak mérgezést. A nem esszencidlis nehézfémekre (pl. Hg, Pb, Cd)
nincs sziiksége az ¢él6lényeknek, igy ha barmely kis mennyiségben is fordulnak el6 az él6lények testében, azt
maximum valamilyen toleralhaté szintnek lehet nevezni. Ha az 6lom mennyisége atlépi a 0,5-, a higany
mennyisége a 0,3-, ill. a kadmium mennyisége a 0,1 mg/kg értéket, akkor ezeknek a nehézfémeknek az esetében
mar a mérgezettség valamilyen allapotarol beszéliink. 2000 dszén egy Tisza hosszaban megtervezett mintavétel
soran (25. abra) nehézfém vizsgalatok céljabol halmintakat gytjtottiink.
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MINTAVETELI TERULETEK ES HELYEK
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25. abra: Kijelolt mintavételi helyek a Tisza hossz-szelvényében

Az eredménysorbdl a Tisza-to térségébdl szarmazo adatlapot kiemelve (26. abra) megallapithatd, hogy sajnos a
tiszai halakban bizonyithat6an kimutathaté nehézfém szennyezettség.

6. Tisza-t6 (tarozoéteér)
Fajok, Nehézfém-tartalom (mg/kg)
SEVRR IS BT Zn (100) Cu (60) Cd (0.1 Pb (0.5 Hg (0.3)

Esox luclus (kopoityd) 0,63 0,000 0,019 0,013
(maf) 59,0 16,27 0,010 0,000 0,000
(1zom) 34,5 0,56 0,200 0,540 0,056

Stizostedlon lucloperca (kopoityu) 22,4 0,563 0,000 0,000 0,011
(maj) 14,4 1,00 0,040 0,056 0,020

Tinca tinca kopoltyu) 14,5 1,28 0,000 0,047 0,009
(maj) 18,3 22,92 0,014 0,043 0,000
(tzom) 6,7 0,30 0,000 0,000 0,062

Sllurus glanis kopoltya) 19,7 2,06 0,000 0,041 0,016
(maj) 11,4 2,54 0,004 0,008 0,008
(1zom) 47 0,11 0,000 0,000 0,037

Esox |llClUS|UVGl||Q (KO‘XZ)“V’) 0'60 0'000 0'020 0’000
(1zom) 5,8 0,14 0,000 M

26. abra: Nehézfém-tartalom a Tisza-to térségébdl szarmazo halmintakban
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Az abran lathato, hogy a vizsgalt 6t nehézfém koziil harom esetben (cink, kadmium, 6lom) detektalhato volt
hatarérték tallépés (pirossal kiemelt mezdk). A hatarértéken feliili értékeket kisebb részben a kopoltytban,
nagyobbrészt az izomszdvetben lehetett mérni. A nehézfémek felhalmozddasa elsGsorban a csuka (Esox lucius)
testében volt kimutathaté. Ha a legmérgezobb (legkisebb mérgezési hatarértékkel rendelkezé) kadmium
eléfordulasat vizsgaljuk a csuka testében a kiilonb6zé mintavételi helyeken (27. abra), akkor elmondhatjuk,
hogy sajnos két mintavételi helyen is igen durva hatarérték tallépést talaltunk.

R r:yMA/I/:‘ idy

Csuka (Esox lucius),

g

nghg

samos T §)Teafoag ViTierg Nivach
Nasaeramen

LATRANG pace

27. abra: A kadmium-tartalom a csuka testében, a Tisza kiilonb6z6 mintavételi helyein

Amikor a majban mutathatd ki hatarérték tallépés, talan mondhatjuk azt, hogy természetes dolog abban az
esetben, ha a taplalékkal keriil be nehézfém, hiszen a maj egy méregtelenitd szerv. Az viszont elgondolkodtato,
amikor mar az izomszovetben, azaz a halhusban is megjelenik.
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Rontgen-mikronyalabbal felvett

vonalment: elemeloszlasok balin pikkelyen

28. abra: Rontgen-mikronyalabbal végzett vizsgélat eredménye

A nehézfémek él6lények szoveteiben vald kimutatasdhoz mintakat kell venni. Sok esetben ez a mintavétel az
¢161ény elpusztuldsa aran torténhet meg. Ezért keriiltek el6térbe olyan modszerek, amik az egyedek elpusztitasa
nélkdl szolgaltatnak adatokat.

Ilyen elemzésre alkalmasak a pikkelyes halak pikkelyei. A pikkelyek a halak egész élete soran lassan
novekednek, s a novekedés soran olyan mintazat alakul ki benniik, ami hasonlit a fak novekedése soran
keletkez6 évgylirikre. Egy-egy pikkely eltavolithaté a halak testérdl az egyed karosodasa nélkiil, aminek
vizsgalata tobbféle modszerrel torténhet. Egyik lehetség, a rontgen-mikronyalabbal, vonalas transzekt mentén
torténd elemzés.

Ennek soran rontgen-mikronyaldbot vezetnek at a pikkelyen egy vonal mentén, s a nehézfém feldasulasokat a
felvett gorbe csticsai mutatjak. A 28. abran 6lom feldusulasok lathatok, egy balin pikkelyen.

Egy masik mddszer szerint nem vonal mentén, hanem teriiletegységben torténik elemzés. Erre alkalmas eszkoz
a Proton mikroszonda. A vizsgalat eredménye egy ponttérkép (29. abra), amelyr6l szinskala segitségével
olvashato le a fémek, vagy mas elemek eléfordulasa.
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29. abra: Elemtérképek

Mindezek ismeretében elmondhaté hogy a Tisza — de talan minden mas vizfolyasunk — halfaunajat feltétleniil
monitorozni kellene abbdl a célbol, hogy vilagosan fel lehessen deriteni azok nehézfém-szennyezettségének
mértékét. Kiilonosen fontos ez azért, mert a nehézfém-szennyezés nem olyan latvanyosan pusztitd, mint a
cianid-mérgezés, de veszélyét éppen az élélényekben torténd lassi felhalmozodas jelenti. Raadasul ez a
felhalmozodas a taplalékhalozatban tovabb adodik, a csucsragadozok felé. Ha a taplalék felhasznaldja az ember,
akkor természetesen az emberi szervezetben is ugyanigy térténhet halmozddas.

4. Tesztfeladatok .
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10. fejezet - Mellekfolydk, Kisfolyok

A kisebb folyok és kisvizfolyasok altalanos jellemzdit ismertettiik a viztértipologiai résznél. Egy ilyen jegyzet
terjedelme természetesen nem engedi meg azt, hogy hazank Gsszes kisebb folyojat és kisvizfolyasat szamba
vegylik és jellemezziik, ezért valamilyen vezérfonalat valasztani kellett. E fejezetben, a tovabbiakban elszor
roviden attekintjiik és jellemezziik a Duna és a Tisza hazai torkolattal rendelkezd jelent6sebb mellékvizfolyasait
(kiegészitve a Dravaval és a Balatont taplalé Zalaval) majd egy sajatos kisvizfolyas — a Lonyay-focsatorna —
jellegzetességeit mutatjuk be részletesebben. A rovid jellemzések alapja egyrészt a Wikipédia szabad
felhasznalasti weboldalainak ismeretanyaga, masrészt sajat terepi vizsgalatok tapasztalata. A Lonyay-fcsatorna
bemutatasa a korabban mar citalt NKFP palyazat eredményei alapjan késziilt.

1. A Duna jelentésebb hazai mellékfolyoi

A Dunaba hazank teriiletén csak harom mellékvizfolyas torkollik (Raba, Ipoly, Sid), de jelentésége miatt
emlitést kell tenniink a Drava folyorol is.

1.1. A Raba

A Raba Magyarorszag harmadik legnagyobb folydja, a Duna egyik legjelentdsebb magyarorszagi mellékfolyoja.
Ausztriaban, Stajerorszagban a Fischbachi-Alpokban, a Hochlantsch délkeleti lejtéjén ered, 1200 m
magassagban. A Raba kialakulasa mintegy 3 millié évvel ezeldttre tehetd, amikor a Duna — lasd fentebb —
elhagyta a teriiletet. Teljes hossza 283 km, melybdl Ausztriaban 95 km-t tesz meg, majd Alsdszolnoknél eléri a
magyar hatart, és Szentgotthardtol teljes egészében hazank teriiletén folyik, 188 km hosszon. Vizgyiijto teriilete
10 113 km?, kdzepes vizhozama Gy6rnél 27 m*/sec. A hegyek kozotti sziik volgyben esése igen nagy, ami még a
magyar hatarnal is 89,6 cm/km, ami csak akkor véltozik szamottevéen, amikor eléri az Orségi dombvidéket.
Innen mar egyre inkabb jellegzetesen alfoldi folyova valik. A Réaba vizének sebessége 2 km/h és 11 km/h kozott
valtakozik az es6zések és a hdolvadas gyorsasaganak fiiggvényében. Kdzepes vizhozama a torkolatnal 27
m?/sec.

A folyé vizgylijto teriilete magaban foglalja a Stajer-Alpok déli lejtdit, az Orséget, a Vasi-hegy és a Kemeneshat
északnyugati oldalat, a Kemenesaljat, a Sokoroi-dombsagot, a Keszthelyi-hegység északi és a Bakony
északnyugati lejtdit, valamint a Kisalfoldet ¢és a Fert6-t6 vidékét. A folyo szélessége a magyarorszagi szakaszon
30 és 50 méter kozott valtakozik, mélysége (a duzzasztogatak folotti mélyebb részeket nem szamitva) 1-2,5
méter, de aszalyos években gazlok kialakuldsa sem ritka. Viszont ha az Alpokban sok es6 hull, vagy tavasszal
hirtelen olvadni kezd a ho, akkor eléfordul, hogy vizallasa egy nap alatt akar 5 méterrel is emelkedik. Ha az als6
szakaszon ehhez hozzdadddik a Duna duzzasztd hatasa, akkor ott a napi vizszintemelkedés akar a 7 métert is
elérheti. Ez a szeszélyes vizjards — a folyd menti lakossag szamanak novekedésével Gsszhangban — el6térbe
helyezte a folyd szabalyozasanak kérdését. A Raba szabalyozasanak és erés gatak kozé szoritdsanak folyamata
mar 1870-ben elkezd6dott, és tovabbi pusztitd arvizek hatasara — 1879, 1883 — 1893-ra gyakorlatilag
befejezddott. A Rabat 80 atmetszéssel, 48 km-rel roviditették meg. A Rabat elsGsorban vizienergia- és
ivovizforrasként, valamint mezdgazdasagi és turisztikai célokra hasznositjak. 1896-ban Ikervarnal a Raban épiilt
fel Magyarorszag els6, ma is miikddd vizi erdmiive, amit tovabbi négy — Alsdszolndki, Csordtneki, Kormendi,
Kenyeri — kovetett, melyek dsszteljesitménye 4 747 kW, évi energiatermelésiik mintegy 29 millio kWh. A folyo
menti telepiilések a Raba-parti kutakbol nyerik ivoviziiket €s az ontdzéses ndovénytermesztéshez is felhasznaljak
a Raba vizét. Ezt az teszi lehet6vé, hogy a folyodt szegélyezd pordzus kézetek nem csupan atengedik — partkdzeli
atitatd vizként — a folyo vizét, hanem jelentds mértékben sziirik, tisztitjak is azt. A kozvetlen kapcsolat miatt
természetesen elmondhatd, hogy a viz mindsége alapvetden fiigg a folyd mindenkori vizmindségétdl. A viz
rendszerint alapvetden joO mindségli, de magas vas- és mangantartalmi. A folyé nyaranta sok turistat vonz
(fiird6z6k, csonakazok, kajakozok, kenuzdk). A Raba — a megépitett vizerdmuvek ellenére — rendkiviil gazdag
¢élévilagnak teremt élohelyet, ami elsésorban az elhelyezkedésébdl adddd valtozatossagnak koszonhets. Ez a
valtozatossag érvényesiil a térszin valtozasaiban — hegyvidék, dombvidék, alfold — de éghajlati soksziniiségében
is, mivel vizgy(ijto teriiletén egyszerre érvényesiil alpokaljai, szubmediterran, és kontinentalis hatas is. A Réba-
volgyben tobb mint 200 madarfaj él. Az emldsfajok szdma meghaladja a harmincat.

A foly6 vizmindsége a 20. szazad kozepéig egészen kivalo, akdr egy méteres mélységnél is fenékig atlatszo volt.
Az otvenes évektol azonban egyre nagyobb mértékben szennyezte a volgyében zajlo ipari €s mezdgazdasagi
tevékenység. Flirdeni és horgaszni ma is lehet a folydban, de vize egyre kevésbé attetszd. A jelen legaktualisabb
¢és rendszerint igen nagy publicitast kapd probléméja egyes ausztriai borgyarak kornyezetszennyezése, ami —
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kiilondsen az ezredforduld o6ta — a két orszag illetékes hatosagai kozotti fesziiltségekhez és az érintett lakossag
korében egyre ismétlddd felhaboroddsokhoz vezetett. A probléma okozdja elsésorban a Wollfsdorfban és
Feldbachban (Stajerorszag) ill. Jennersdorfban (Burgenland) miivelt bOrgyartds soran hasznalt naftalin-1,5-
diszulfonat, aminek igen nagy a habképzd potencialja. Az igaz ugyan, hogy az anyagnak az ¢élovilagra kifejtett
kozvetlen mérhetd hatdsa nem ismeretes, jelenléte azonban nyilvanvaléan nem kivanatos a Raba vizében.
Szintén el6fordul — ugyanezen forrasokbdl — magas sotartalmu vizek kibocsatasa is. Pozitiv fejleményként
értékelhetd, hogy a vizszennyezések tekintetében lassi javulas figyelhetd meg. Ez kdszonhetd egyrészt az
Osztrak kornyezetvédelmi jogszabalyok szigorodasanak — a habképzd potencial kdtelez6 mérése, Uj hatarérték
megallapitasa a szennyvizzel kibocsathatd szerves anyag, és sotartalom mennyiségére — masrészt a felek kozotti
rendszeres egyeztetések megkezdésének, k6zos monitorozd tevékenység megszervezésének és kozos projektek
kidolgozasanak is.

1.2. Az Ipoly

Az Ipoly a szlovakiai Vepor hegységben ered. Vizgytijtojét északrol a Korponai hegység, Délr6l a Cserhat,
Nyugatrol a Borzsony hatarolja. Az Ipoly folyé magyarorszagi szakaszanak hossza 143 km, mely Kalonda -
Ipolytarnoc magassagaban 1ép be hazank teriiletére. Ipolysagig (Sahy) ko6zos hatart képez a Szlovak
Koztarsasaggal, majd Ipolysagtdl Ipolyszakallas-ig (Ipelsky Sokolec) 31 km hosszan Szlovakia teriiletén folyik.
Tésa kozség magassagatol Szobig ismét hatarfolyd. Az Ipoly folyd a Dunaba Szobnal, az 1708,2
folyamkilométernél torkollik be. A folyo jelenlegi hossza 212,43 km — szabalyozas el6tt 254 km volt — esése a
teljes szakaszon 596 m. Vizjarasa rendkivill ingadozd. Vizgy(jtd teriilete 5 108 km? ebbdl 1518 km? esik
hazank teriiletére. Esése (23; 5,5; 1,5 m/km) fokozatosan csokken, a Dunaba torkollasnal mar csak 0,35 m/km.
A viszonylag kicsiny és csapadékban szegény vizgylijtd teriilete miatt vizhozama csekély, igy kdzepes
vizallasnal Letkésnél 25,4 m¥sec, mig kisviznél ugyanott csak 1,5 m’s. Az 1970-es években a szlovakiai
szakaszokon folydszabalyozasi munkak kezdddtek, ami az Ipoly magyarorszagi teriiletein is jelentds
valtozasokat eredményezett. Az Ipoly folyé Magyarorszag egyik legszeszélyesebb folydja. Elofordult mar az is,
hogy asztatikus vizfolyasként viselkedve szinte teljesen kiszaradt, de eléfordulnak benne olyan aradasok is,
amikor tekintélyes nagysagu folyonak tiinik.

Futasa mentén olyan teriileteken halad keresztiil, ahol egyediilallé allat- és novényfajok talalhatoak. Ezért mara
a hazai szakaszanak jelent0s térsége a Duna-Ipoly Nemzeti Park részét képezi. A teriilet kiemelkedd
érdekessége, hogy itt hiizodott valamikor a Pannon-tenger partja, amit Ipolytarnécon, az &smaradvanyok
bemutatasara szervezddott természetvédelmi teriileten lehet teljes vertikumaban megtekinteni. Felismerve azt,
hogy az itt talalhaté természetvédelmi értékek nem ismernek hatarokat, Magyarorszag és Szlovakia
kornyezetvéddinek kezdeményezésére 1992 megalakult az un. Ipoly Unio, ami a teriilet természeti €s geologiai
értékeit védi. Az Ipoly futasat kiséré part — aminek a keskeny meder miatt van jelentésége — igen valtozatos.
Novényzetére kemény- és puhafas ligeterdok, égerligetek, de part menti gyepes, sasos és nadas tarsulasok is
jellemzok. Valtozatos 0Okologiai koriilmények kozott folyd vizfolyas, aminek felsd szakasza egészen
Ipolytarnécig hegyi patak jellegii, kozépszakasza dombvidéki jellegi, ami Ipolytarnoctdl Tésaig tart. Alsod
szakasza — futasanak utolsé 60 km-e — alfoldi jellegii. A valtozatossaganak legfébb bizonyitéka, hogy vizében
kozel 50 halfaj honos, ami megkdzeliti a Duna halfajainak gazdagsagat.

1.3. ASioé

A Si6 két fontos sajatossaga, hogy a Balaton vizszint szabalyozasat és a Dunaval valo Osszekotést szolgalja. A
Duna nyugati mellékfolyojanak tekintheté, aminek hossza 120 km, a Balaton vizét vezeti le a Dunaba.
Siofoknal, a 33 dpkm-nél agazik ki a Balatonbdl, majd a Gemenci-erdé mellett éri el a Dunat. A meder esése
atlagosan 14,5 cm kilométerenként, szélessége 20 és 30 méter kozott valtozik, mig mélysége 0 és 8,8 méter
kozottire tehetd. A viz sebessége a sidfoki vizeresztéstdl és a Duna visszaduzzasztd hatasatol fiiggden 0,5-4
km/éra kozott lehet. Vizallasat a sidfoki zsilip nyitas-zardsa, a Duna vizallasa, ill. a Kapos-foly6é vizhozama
szabalyozza.

A Balaton ingadozé vizszintjét tobbszor probaltak szabalyozni a torténelem folyaman. Az elsd beavatkozas
Galerius csaszar nevéhez flizédik, aki a III. szazadban vizlevezetd csatornat épittetett valahol a mai Siofok
térségében. Ez a zsilip egyes forrasok szerint nem volt mas, mint egy atvagott, a Balaton vize altal atjarhatova
tett homokturzas. A Si6 az elmult évezredben, a siofoki zsilip megépitéséig csak természetes modon vett részt a
balatoni vizforgalomban. Az els6 siofoki zsilip megépiilésével allandosult a vita is. Mikor és mennyi vizet kell
ereszteni, s vajon a zsilip — és ezzel Gsszefiiggésben a Sid6 — méretei megfelel6ek-¢ az igényeknek. A
mezOgazdasdgi és kozlekedési érdekek mellett az elmult évszazadban megjelentek a turizmus igényei iS. A
Balaton vizallas-valtozésai a torténelem folyaman elég tag hatarok kozott mozogtak, s a Balaton vizszintjének
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szabalyozasat mindig kiilonbozd érdekek mozgattak. Ilyenek voltak a hajout kialakitdsa, a Balaton koriili
mocsarak, berkek lecsapoldsa, bevondsuk a mezdgazdasagi miivelésbe, a balatonfiiredi kikdtohely
biztonsagosabba tétele, a Budapestet az Adridval 6sszekotd vasttvonal mentesitése a viz- és jégkaroktdl. A
zsilip segitségével csak a maximalis vizszint szabalyozasara (csokkentésére) van lehetdség. Ezért aszalyos
idészakokban csak a zsilip zarva tartasaval tartjdk meg a Balaton vizét. A siofoki zsilip kezeldje a Kozép-
dunantali Kérnyezetvédelmi és Viziigyi Igazgatosag Balatoni Viziigyi Kirendeltsége. A Si6 medre jelenleg
er6sen feltoltédott, ahol az idGszakos és rendszertelen vizaramlas kovetkeztében sokszor szinte allovizi
koriilmények is megjelennek. Mindennek kdvetkezménye egy erételjes bentonikus eutrofizalodas, ami magaval
vonja a makrofitak egyre erdteljesebb megjelenését és elterjedését.

1.4. A Drava

A Drava foly6 torkolata a Dunaba Horvatorszag teriiletén talalhatd, de jelentségénél fogva mindenképpen
emlitésre érdemes.

A foly6 695 km hosszu, 1228 méteres tengerszint feletti magassagban, Dél-Tirolban ered. Ausztriat, Szlovéniat,
Horvatorszagot, és Magyarorszagot érintve, Horvatorszagban 6mlik a Dunaba. A folyo teljes hosszabol 90 km
hajozhato. Tekintettel arra, hogy a dunai torkolata mar csak 83 méteres tengerszint feletti magassagban van,
elmondhatd, hogy a Drava esése meglehetdsen nagy — a nem is tal hossza szakaszon — t6bb mint egy kilométer,
aminek kovetkeztében a Drava folyasa igen gyors. A Drava folyo vizgylijto teriilete 40 ezer km?®, atlagos
vizhozama mintegy 600 m*/s. A Drava legnagyobb mellé¢kfolydja a Mura, amely a Dravanal is gyorsabb folyast,
sodrasa eléri a 6-7 km/orat is.

Mint sok K6zép-Europaban futd folyd, a Drava is jelentds folydszabalyozasi munkalatokon esett at. Az 1930-as
évektdl kezd6déen a folyon eddig Osszesen 16 vizerémii — 11 Ausztridban, 8 Szlovénidban és 3
Horvatorszagban — épiilt. Kétségtelen tény, hogy a vizerdmiivek megépiilése jelentdsen csokkentette a hirtelen
aradasok veszélyét, az egyébként erre hajlamos folyoban. Ugyanakkor az erémiivek jelenlétének torvényszeri
hatadsa, hogy a feltoltott, lassti szakaszokon az addig szallitott hordalékot lerakja, majd a duzzaszté mi
tuloldalan gytjt ismét hordalékot, ami azokon a helyeken jelentdsen mélyiti a medret. A meder mélyiilése
koptatja a folydagy természetes szlirérendszerét.

A Drava haboritatlansdga, gazdag novény- és allatvilaga kovetkeztében hazank egyik legértékesebb vizfolyasa.
A folyoban t6bb mint 50 halfaj el6fordulasat mutattak ki. A szennyez0désektdl mentes folydban ritka, igy védett
tegzes-, kérész- és szitakotéfajok fejlédnek. A folyd somogyi szakaszara jellemz6 kavics- és sdderzatonyok
rendkiviil értékes élohelyek. A zatonyok védelme motivalja azt a tiltakozast, ami a Horvat teriileten torténd
tovabbi vizerémivek épitése ellen folyik.

A Duna-Drava Nemzeti Park 1996 tavaszan alakult meg, kozel 50 000ha kiterjedésti teriileten. Jelenleg a Duna
Sié-torkolat és az orszaghatar kdzotti szakasza, valamint a Drava teljes hazai szakasza védett teriilet. A Duna ¢és
a Drava mentén kialakitott Duna-Drava Nemzeti Park eurdpai léptékben is egyediilalldan nagy kiterjedési,
természeti értékekben rendkiviil gazdag hullamtéri és artéri rendszer. A teriilet kiilonlegességét az adja, hogy itt
talalkoznak egymassal az illir €s a pannoniai flora elemei.

2. A Tisza jelentésebb hazai mellékfolyéi

A Tisza jelentésebb hazai mellékvizfolyasai koziil roviden attekintjiik a Tur, Szamos, Kelet-fécsatorna, Bodrog,
Sajo, Zagyva, Koros, és Maros folyokat. A Lonyay-focsatornardl késobb kissé részletesebben szolunk.

21. ATar

A Tar, a Keleti-Karpatok belsé vonulataban talalhatd Avas-hegységben ered, ahonnan nyugat felé folyik.
Turterebesnél egy északrol jovo aggal egyesiilve éri el a Szatmari siksagot, és Garbolcnal, a Roman-Ukran-
Magyar harmashatar kozelében 1épi 4t a magyar-roman hatart. Magyar teriiletre érve a folyé még meglehetdsen
nagy eséssel érkezik, er6sen kavicsos hordaléka csak Kishodos, és Tisztaberek kozségeknél valtozik at
homokossa. A folyé a szabalyozasa el6tt stirtin kanyargd volt, és Olcsvaapatinal érte el a Tiszat. Egy ag
elszakadva Nagyarnal kozvetleniil folyt a Tiszaba. A Tur medrének hossza az eredettdl a Tiszaba valo
bedmlésig eredetileg 146 km volt. Az 1930-as években egy 10j mesterséges medret létesitettek, a Tisza
szabalyozasahoz hasonldoan levagva a kanyarulatokat. A szabdlyozas el6tt araddsok idején hatalmas teriiletek
keriiltek viz al4. Telepiilések csak a magasabban fekvo teriileteken alakultak ki, és csak a magasabban fekvo
részek voltak alkalmasak mezdgazdasagi miivelésre is. A legelok azonban allattartasra kivaldak voltak. A
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szabalyozas utdn a levagott folyokanyarokbol holtagak, holtmedrek alakultak ki, de ezek jelentds része
napjainkra felto1t6dott és kiszaradt. A még vizzel boritott vizterek gazdag novény ¢€s allatvilaggal rendelkeznek,
de Sajnos ezekbdl ma mar egyre kevesebb talalhato. A folyd — szabalyozasa 6ta — egy mesterségesen kialakitott
mederben éri el a Tiszat. Az eredeti mederbe Sonkad kozség térségében, a Kis Bukonal egy zsilipen at folyik a
viz. Innen azonban mar nem mint természetes vizfolyas, hanem mint belviz elvezetd focsatorna szerepel. Kolcse
elstt két dgra szakad, az Uj -Tar Szatmarcseke és Tiszakorod kozott a mesterségesen épitett igynevezett ,,nagy
bukonal” folyik a Tiszdba. A masik 4g Nagyar el6tt ismét két 4gra szakad. A Régi-Tur Tivadarnal, mig az Oreg-
Ttr, Vasarosnaménynal éri el a Tiszat.

2.2. A Szamos

A Nagy-Szamos Romanidban, a Keleti-Karpatok nyugati szélén, a Radnai-hagé nyugati oldalan ered, és dél,
délnyugati irdnyba folyik tovabb, magéaba gytiijtve tobb kisebb-nagyobb vizfolyast és patakot. Dés varosanal
talalkozik 6ssze a délrdl északi iranyba folyd Kis-Szamossal, aminek forrdsvidéke a Bihar-hegységben talalhato.
A Désnél egyesiilt két Szamos (Kis- és Nagy-Szamos) innent6l Szamos néven folyik tovabb az Ilosvai- és az
Almasi-hegység volgyében, magédba gylijtve a bal oldalon belefolyd — a Meszes-hegységben eredé — Almas
Egregy, Szilagy, valamint a jobb oldalan beletorkolld Lapos-folyé vizét, amely Nagybanya alatt éri el a
Szamost. A Lapos-folyo sajnos a 2000-es év cianid-mérgezése révén kétes hirnevet szerzett. Amig a Szamos el
nem éri a Szatmari-siksagot, sodrasa erfs. A Szatmari-siksagra kiérve lelassul, és kiszélesedik. A siksag
homokjat magaval sodro, felkavard folyd szine innent6l sargas sziniivé, zavarossa valtozik. Szinét ezen
tulmenden sajnos sok esetben az ipari szennyezésbol eredd anyagok hatarozzak meg. A folyd Magyarorszag
jelenlegi hatarat Komlodtothfalunal éri el, és Gergelyiugornyanal 6mlik a Tiszaba. A Szamos hossza 250 km,
ebbdl Magyarorszag teriiletére az alsé folyoszakasz esik, mely 52 km hosszu. Atlagos esése 25,1 cmv/km, atlagos
sebesség 2,1-3,5 km/h, atlagos szélesség 80 m, atlagos mélysége pedig 2,5- 4 m. A Szamosnak rendszerint két
nagyobb arhullama van. Az els6 a tavaszi hoolvadaskor, amikor erdélyi hegyekben is fagypont f61¢ emelkedik
tartdsan a homérséklet. A masodikat az esds majus illetve junius hozza. A Szamos vizszintje a nyar kozepétdl az
Oszi csapadékosabb iddszakig meglehetdsen alacsony, konnyen hajozhato, sok a kikdtésre alkalmas homokpad
(palaj), ami kedvez a vizi turizmusnak. Az eredetileg szeszélyesen kanyargd folyd szabalyozasat 1890-ben
fejezték be. A folyd hosszaban Gsszesen 22 atmetszés késziilt, mintegy 26 km hosszisagban. A folyé mindkét
partjan toltés huzodik, a folyd levagott medermaradvanyait Holt-Szamosnak nevezik. A Szamos
folyoszabalyozas el6tti medrében (Holt-Szamos) még most is béven van viz, egyes szakaszai azonban mar
feltoltodtek. A régi, még viz boritott meder-szakaszok csodalatos novény- és allatvilaga sok kiranduldt, horgaszt
csabit a kornyékre. A Szamos folyd nagy kanyarulatait az ott lakok szegnek nevezi, igy keletkeztek a régi nagy
kanyarulatok mellett fekvé telepiilések nevei is, pl. Hermanszeg, ill. Szamosszeg. A Szamos élévilaganak
jellege nagy korvonalakban hasonld, mint a Tiszaé, de a faj- és egyedszamok joval alacsonyabbak annal. A
fauna képére ranyomja bélyegét a nagyfoku vizszennyezettség. A Szamos a Karpat-medence taldn
forrasok alatt jonéhany érzékeny gerinctelen faj megtalalhato, pl. a Meleg-Szamosban a pataki sapkacsiga
(Ancylus fluviatilis), vagy a Nagy Szamosban a Rhithrogena semicolorata kérészfaj. A kérészek
(Ephemeroptera) csoportjara a Baetidae és Heptageniidae csalad dominanciaja jellemzé. A Hideg- és Meleg-
Szamos egyesiilése utan a Kis-Szamosban Kolozsvar ipari- és kommunalis szennyezése révén jelentdsen megnd
a szervesanyag-terhelés, ami miatt az eredeti fauna jorészt eltlinik. A degradaltsagot jelzi, hogy ezen a
szakaszon csak a szennyezést jol tiir6 fajok, pl. a vorosbarna kérész (Ephemerella ignita), hegyes holyagcsiga
(Physa acuta)) fordulnak el kisebb egyedszamban. A Nagy-Szamos forrasa alatt a viz tiszta, de a fakitermelés,
valamint fafeldolgozas a befolyas alatt megvaltoztatja a vizfolyas jellegét. Nasaud textiliizeme, valamint
kommunalis szennyvize miatt jelentdsen csokken a folyd éldvilaga, s6t Beclean alatt a folyd szinte élettelenné
valik. Az egyesiilt Szamosban Dézs (Dej) celluloz iizeme, valamint papirgyara tekinthetd jelentds szennyezd
forrasnak. Ez alatt a folyd képe javulé tendenciat mutat a természetes tisztulasnak kdszonhetden, a Lapos
befolyasa utan azonban a nehézfém, xenobiotikum, valamint szervesanyag terhelés ismét jelentdsen rontja a
vizmindséget. A Laposba tisztitatlanul folynak Kapnikbanya és Nagybanya banyaszati, nehézipari ¢és
kommunalis szennyvizei. Az utols6d jelentdsebb szennyezd forras Szatmarnémeti (Satu Mare). Ez alatt a
gerinctelen faunara a rendkiviili fajszegénység jellemzO, ami csak a torkolat kornyékén javul, ahol mar
érvényesiil némileg a Tisza hatasa. http://www.terra.hu/cgi-
bin/showthumb2?50_2kocsik.jpghttp://www.terra.hu/cgi-bin/showthumb2?37_1pemarna.jpg A Szamos
halfaunaja szintén nagyfokt humén hatasokat tiikroz. A Szamos halfaunajarol a legkorabbi irdsok a 19.
szdzadbol szarmaznak. A Szamos teljes szakaszar6l a szennyezést megeldzOen Osszesen 63 faj jelenlétét
mutattak ki, melyek koziil jelenleg 8 faj fokozottan védett, 19 faj pedig védett Magyarorszagon.

A Kis Szamosban, bar csokkend egyedszamban megtalalhatd az érzékeny karpati endemikus tiszai ingola
(Eudontomyzon danfordi), Kolozsvar alatt a szennyezés hatasara a halak gyakorlatilag teljesen hianyoznak. A

77


http://www.terra.hu/cgi-bin/showthumb2?50_2kocsik.jpg
http://www.terra.hu/cgi-bin/showthumb2?50_2kocsik.jpg
http://www.terra.hu/cgi-bin/showthumb2?37_1pemarna.jpg

Mellékfolyok, Kisfolyok

Nagy-Szamos kedvezébb képet mutat, a legfelsé szakaszon megtaldlhatok a pisztrang szinttdj jellemzd fajai:
sebes pisztrang (

Salmo trutta m. fario)

, firge cselle (Phoxinus phoxinus), kovi csik (Barbatula barbatula), az alsobb részeken a faipari szennyezés
utan Gjra megjelennek a nagyobb oxigénigényl fajok (sujtasos kiisz (

Alburnoides bipunctatus)
, petényi marna (
Barbus peloponnesius)

, homoki kiillé (Gobio kessleri). Az egyesiilt Szamos szakaszra is a szennyezés miatti csokkent faj és egyedszam
jellemzd. Az érzékenyebb, specializaltabb fajok gyakorisaga csokken, vagy eltlinnek. Ilyen a reofil fajok koziil a
nyuldomolyké (Leuciscus leuciscus) a kecsege (Acipenser ruthenus), valamint a pénzes pér (Thymallus
thymallus), paduc (Chondrostoma nasus), marna (Barbus barbus), petényi marna (Barbus peloponnesius
petenyi), magyar és német buco (Zingel zingel, Z. streber), a stagnofil fajok koziil pedig a réti (Misgurnus
fossilis), comp6 (Tinca tinca), széles karasz (Carassius carassius) és lapi poc (Umbra krameri). Emellett a
tagabb tlrésii fajok, mint pl. a kiisz (Alburnus alburnus), a balin (Aspius aspius), halvanyfolta kiillé6 (Gobio
albipinnatus), stigér (Perca fluviatilis) aranya megnd. A folyd legalsé szakaszara szintén jellemzd, hogy
halfaunajat elsésorban az eutrofabb vizeket kedveld fajok alkotjak, a természetesnél nagyobb aranyban és
mennyiségben.

2.3. A Keleti-focsatorna

A Keleti-fécsatorna egy 98 km hosszi csatorna Tiszalok (Tisza) és Bakonszeg (Berettyd) kozott. A csatorna
harom un. ,,bogére” tagolodik. Szélessége kb. 25-30 m, mélysége 4,2 m, 3,3 m és 2,3 m, bogénkénti sorrendben.
Maximalis kezdeti vizatereszté képessége 60 m®/s, ami Bakonszeghez érve kb. 15 mil/s-ra csokken. Vizét a
tiszaloki vizlépcsé visszaduzzasztd hatasanak kovetkeztében gravitacids uton nyeri a Tiszabol. A csatornat
1941-ben kezdték el épiteni. A munkalatok a masodik vilaghaboru kovetkeztében félbeszakadtak és csak 1951-
ben kezdddtek wjra. Végiil tobb mint egy évszazaddal az elso tervek elkésziilte utan, 1956-ban nyitottak meg. A
csatorna épitésének legfontosabb célja az 6nt6zés biztositasa volt. Az 1960-as évek kozepétdl épiiltek meg a
Nagyhegyesi, a Hajduszovati és Hajdunanasi esztetd ontozofiirtok, amelyekkel koriilbeliil 6 ezer hektar teriilet
ontozése valt lehetové. Jelenleg Ontézési célra mintegy 8-20 millio6 kdbméter viz forditodik. Szintén fontos
hasznositasi mod, a halastavak vizpotlasa. A Keleti-focsatorna mintegy 17 000 ha halastavat lat el, mintegy 50-
100 milli6 kobméter vizzel — foként a Hortobagyi Halgazdasag Zrt. teriiletén — emellett jelentés szamban vonz
horgaszokat is, kdszonhetéen halakban gazdag vizének. A térség ipari lizemeinek vizellatasaban is szerepet
jatszik, erre évente mintegy 20-30 milli6 kdbméter viz forditodik. Fontos ivovizbazis, a kdzvetleniil mellette
fekvo teleptilések mellett Debrecen ivovizellatasahoz is hozzajarul, aminek éves volumene 3-4 millié kdbméter
kozott valtozik. A medrében szallitott legjelentdsebb mennyiségii vizet — évente mintegy 250-300 millid
kobmétert — atadott vizmennyiségként a Kords-mente €s a Berettyd vizrendszerében mutatkozé vizhidnyok
potlasara forditjak. Az utdbbi években eldtérbe keriilt, a vizhianyban szenvedd 6kologiai rendszerek 6kologiai
vizigény szerinti vizpétlasa is, amire jelenleg mintegy 15-20 millié kobméter viz forditodik a medrében aramlo
viztomegbdl. Rekreacios célokat szolgal, a csatorna vizével taplalt Debrecen kornyéki kis allovizek — Macsi-
Balcsi, Latoképi tavak — vizpotlasa. Az épités kezdetén hajozoutnak is szantak, de hajozsilipek nem épiiltek, igy
a csatorna nem hajozhat6. Ha a Tiszaval nem is lehet hajozhatd Osszekottetése, belsé forgalma lehetne, de az
ilyen célu kihasznaltsaga is jelentéktelen. A Keleti-fOcsatorna megléte elvileg lehetdséget teremtene a futdsa
menti teriiletek belvizének elvezetésére is, de ezt a lehetdséget — kiilondsen, amiodta az ivoviz céljaira torténd
felhasznalasa megnovekedett — igen ritkdn hasznaljak ki. Kozvetlen gazdasagi jelentésége mellett
természetvédelmi szempontbol is fontos. Miutan a Tiszabol érkezik a vize, éldvilaganak dontd része is a
Tiszaéhoz hasonlit. Novényzetére jellemz0 teljes hosszon a padka novényszegélye, amelyben a nad dominal, de
gyakori még a harmatkasa (Glyceria maxima) és féleg az alsé szakaszon a kiilonb6z6 gyékény fajok (Typha
angustifolia, T. latifolia, T. laxmanni) jelenléte. A focsatorna alsobb szakaszai felé novekszik a hinarallomanyok
boritasa, amiben az olyan gyokerezd, és lebegd makrofiton hinarallomanyok dominalnak, amelyek foként a
padkan és kisebb részben a mederrézsiin talalhatok (Nuphar luteum, Sparganium erectum, Potamogeton
nodosus, Ceratophyllum demersum, Hydrocharis morsus-ranae, Spirodela polyrrhiza). Kivalo vizminéségének
¢és a Tisza kozelségének koszonhetden a halfajok szama igen magas, vizében dsszesen 42 faj el6fordulasardl van
tudomasunk
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2.4. A Bodrog

A Bodrog a Tisza jobboldali mellékfolydja. Szlovéakidban ered, tobb kisvizfolyas egyesiiléséb6l (Ondava,
Latorca, Laborc, Ung, Tapoly). Bodrognak csak a Latorca és az Ondava egyesiiléséto] nevezik. Felsdbereckinél
1épi 4t a magyar hatart, Tokajnal dmlik a Tiszaba. Teljes hossza 65 km, ebbdl a magyarorszagi szakaszanak
hossza 51 km. Vizgylijté teriilete 13 579 km,, ebbdl Magyarorszagon 972 km, talalhat6. Magyarorszagi
mellékvizei a Zempléni-hegység keleti oldalan lefutdé bdvizli patakok, a Tolcsva, a Bédva, a Bozsva, és a
Ronyva. A folyé medrének kis mértéki(i esése — 0,5 cm/km — és a tiszaloki vizerémii visszaduzzasztd hatasa
kovetkeztében Sarospataktol a viz sebessége csupan 1,1-0,7 km/ora. A folyd felsé szakaszan a meder szélessége
mintegy 50 m lehet, de Sarospataktdl 60—180 m kozott valtozik. A viz mélysége 1,5-3,5 m, vizmindsége igen
jO. A kismértékii esés mellett, a Bodrog masik jellegzetessége a rendkiviil erételjes meanderezé hajlama. A két
agbol létrejovo vizrendszer kozos volgye csupan 55 km, de a Bodrog ebben a volgyben mintegy 115 km
hosszan folyik, azaz a volgy hosszanak tobb mint kétszeresét kanyarogja. A folydszabalyozasi munkalatok soran
1863 és 1887 kozott atvagasokkal megroviditették a medret, de ezek a beavatkozasok korantsem voltak annyira
drasztikusak, hogy a folyd jellegét alapvetden megvaltoztassak. A folyd halakban gazdag. Ertékessége
kiillonosen abban rejlik, hogy a tavaszi araddsok soran a tiszai torkolat el6tti Bodrog-zug, egy olyan vizes
¢élohely tipust vizi vilagga valik, ami a Tisza halutanpétlasa szempontjabdl rendkiviil fontos. Itt a kiilonb6zo
halfajok idealis ivohelyeket talalnak a szaporodasukhoz, a teriilet igazi halbolcs6vé képes valni, s az ikrakbol
kikeld uszni képes hallarvak, ill. ivadékok a Bodrog és a Tisza medrébe visszahtizodd vizzel atisznak a
folyokba, halivadékkal bdségesen benépesitik azokat.

2.5. A Sajoé

Hazank kilencedik legb&vebb vizii vizfolyasa. Szlovakiaban, a Gomdor-Szepesi érchegységben ered, a Stolica
nevil csucs (1476 m) alatt, mintegy 1300 méteres tengerszint feletti magassagban. A térszin nagy lejtése miatt a
hegyoldalrdl nagy sebességgel zadul ala. Pels6c eldtt tori at a karsztvidéket, itt a folyd volgyét meredek
hegyoldalak szegélyezik. A folyd délkeleti iranyban halad tovabb, egészen jobb oldali mellékfolyojaval, a
Rimaval val¢ talalkozasaig, ami Velkenye alatt 6mlik a Sajoba, igy novelve az anyafolyd vizhozamat atlag 14-
r6l 21,6 mmp-re. Sajopiispoki hataraban 1épi a4t a magyar hatart. Itt hirtelen nagy mértékben csokken a
mederesés, a szélesség pedig a magyar szakaszra jellemzéen megnd.

Szlovékiai szakaszanak hossza 98 km. Teljes hossza a szabalyozasok 6ta valamivel kevesebb, mint 223 km;
ebbdl magyarorszagi szakaszanak hossza 125 km. Szélessége a magyar szakaszon altalaban 20 és 80 méter kozé
esik. Atlagmélysége sebes folyasa miatt a felsGbb magyarorszagi szakaszon 0,8—1,2 méter koriili, 4m ez a
torkolat el6tt néhol elérheti a 3,6 métert is. Vizgyiijté teriilete 12 708 km,. Atlagos vizhozama 60 mb/mp.
Hordalékanak jelentds része kavics, ill. kdzetliszt. Esése hazai viszonylatban nagy, atlagosan 49 cm/km. Medre
erdsen kanyargos, €s szigetekkel tarkitott. Bar atvagtak néhany kanyarulatat a mederszabalyozasok soran, olyan
lényeges beavatkozas esetében nem tortént, ami jellegét alapvetden megvaltoztatta volna. Néhany évtizeddel
korabban, amikor a szlovak papirgyarak még iizemeltek, és Borsod-Abauj-Zemplén megyében a mainal sokkal
jelentdsebb nehézipari tevékenység folyt, a Sajot az orszag legszennyezettebb vizfolyasai kozott tarthattuk
nyilvan. Mara az ipari szennyezésbOl szarmazd anyagbevitel 1ényegesen csokkent, és jelentOsen javult a
vizmindsége. Jelenleg még az illegalisan a partjara hordott nagy mennyiségii kommunalis hulladék okoz
problémakat. A mederbe val6 besodrodas, bemosddas kiilondsen magas vizallasok esetén okoz gondokat.

2.6. A Zagyva

Az Eszaki-kozéphegység részét képezé Karancs hegységben ered, Zagyvarona hataraban a Medves-hegy déli
lejtdjén, a tengerszint felett mintegy 600 méter magassagban. A Zagyva-folydé a Matra hegység vizeinek o
levezetdje, a Tisza kozépsd szakaszanak legjelentdsebb jobboldali mellékvizfolyasa. Legfelsd, hegyvidéki
szakaszan az esése 16.7 m/km, a dombvidéken 1.7 m/km, ami Hatvan és Jaszberény kozott 0.64 m/km-re és
végiil az als6 szakaszon 0.12 m/km-re csokken. A Zagyva hossza 160 km, a Karancs-Medves hegység déli
lejtdjétdl a Cserhat €s a Matra kozott hosszan benyuld, széles volgyon keresztiil a Matrat megkeriilve éri el az
Alfsldén a Jaszsagot, majd Szolnoknal torkollik a Tiszaba. Atlagos vizhozama 9 m?® /sec. Vizgyijtéteriilete a
torkolatnal 5 677 km?, a Tisza-medence 3.6%-a — a vizgy(ijté csaknem teljes hanyada — Magyarorszag teriiletére
esik, csupan 4.7 km? fekszik a hataron tal. Vizgyiijt6 teriiletének legmagasabb pontja a Kékes — 1015 m — a
legalacsonyabb pontja — 79 m — a vizfolyas torkolati szelvényében van. A vizgyiijt6 atlagos magassaga 247 m,
66 %-a 200 m alatti sikvidék, 32 %-a 200-600 m kozotti dombvidéki teriilet, 2 %-a 600 m folé esik. Ugy a
Zagyva, mint mellékvizei szaraz idoben igen vizszegények. Kisviz idején a féfolyoban is alig folydogal viz,
szélessége még a torkolat kdzelében is csupan néhany méter. A Zagyva mellékfolyoi jobbrol a Tapio, Galga,
Szuha, balrdl a Tarna. A Zagyva vizgy(ijt6jén a nagyvizek altalaban december-marcius kozott jelentkeznek, a
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nagyvizek arhullamait a hoolvadassal egyiitt jaro vagy a nélkil jelentkez6 esézések okozzak. Ekkor vizhozama
jelentdsen megnovekszik, a torkolatvidéken akar tobb szaz méter széles is lehet. Felsé folydsanal alig
szennyezett, alsé folydsaban tobb helyen kiszélesedik, halakban gazdag. Hullamterében nedves rétek és
helyenként emberi beavatkozastol csaknem teljesen mentes mocsarak vannak. Hullamterében még nem
uralkodtak el olyan amerikai ndvényfajok, mint a gyalogakac és az amerikai koris. A Tiszan télen és tavasszal
végigvonuld arhullamok idején a Zagyva vizallasa is mindig magas és szinte minden évben van egy olyan
idészak, amikor a folyd még messze a torkolat felett is kitdlti a gatak kozotti hullamteret, feltoltve vizzel a
hullamtéren talalhaté mélyedéseket, kubikgddroket. A itt visszamaradd viz mozaikszeri mocsari életk6zosségek
megmaradasat teszi lehetové, amelyek szamos, napjainkra mar megritkult, a tajra jellemz6 flora- és faunaelem
utolsé6 menedékhelyei. A Zagyva folyd élovilaga valtozatos, gyakoriak a kiilonbozé hinadrndvények, és a part
menti zsombékosok. Mind a foly6, mind hullimtere 0sszességében az év legnagyobb részében keskeny, ezért
kornyezeti allapota jelent6s mértékben fiigg, a viz és a part szennyezettségétol.

2.7. A Korosok

Az dsszefoglaloan Korosok néven ismert folyok teljes hossza 741 km, Romanidban erednek és egyesiilésiik utan
200 kilométerrel Magyarorszag teriiletén a Tiszaba omlenek. A Korosok teljes vizgyljt-teriilete mintegy
27 537 km,, ennek 53%-a Erdélyben van. A Magyarorszagon 1év6é 47%, a Tiszantul nagy részét magaba
foglalja. Ezt a vidéket a 18-19. szazadi folyoszabalyozasok el6tt a kanyargos, lasst, egymasba sok helyen
atkot6dd, mocsarvilagba vesz6, majd onnan Ujra elébukkand folydagak szovevénye jellemezte. A térségben
nagy volt az arvizi veszélyeztetettség, kicsi volt a terméteriilet, nehezek voltak a kozlekedési viszonyok.

A Fehér-Koros folyd Romanidban az Erdélyi Erchegységben ered, majd a Fekete-Korossel torténd dsszefolyésa
utan Kett6s-Koros néven folyik tovabb. Teljes hossza: 2357 km, ebbdl a magyarorszagi szakaszanak hossza 9,8
km. A meder atlagos esése, 0,07 cm/m, vizének atlagos sebessége, 0,6-1,1 km/6ra, a meder atlagos szélessége,
15 méter, a viz atlagos mélysége, 0,8-2,5 méter.

A Fekete-Ko6ros hossza roman teriileten eléri a 147 km-t, eredete Bihar megyében, Rézbanya kornyékén van.
Magyar teriileten, a Szanazugban folyik 6ssze a Fehér-Korossel, s onnan Kett6s-Koros néven folytatjak utjukat.
Teljes hossza 168 km, ebbdl a magyarorszagi szakaszanak hossza 20 km. A meder atlagos esése, 0,06 cm/m, a
viz atlagos sebessége, 0,8-1,4 km/0ra, a meder atlagos szélessége, 20 méter, a viz atlagos mélysége 1,5-3 méter.

A Sebes-Koros Romaniaban, a kalotaszegi dombvidéken, Korosf6tél nyugatra ered, forrasa granitkdvekkel
kirakott, foglalt forras. A Koros-vidék egyik f6 folyoja. Dél-kelet Magyarorszagon, Gyomanal omlik a Kettds-
Korosbe. Nyaron, kisvizes iddszakban a fels6 szakaszan gond nélkiil at lehet gazolni, de tavasszal, a hirtelen
hoolvadasok, vagy nagy esézések idején rendkiviil bovizli, er6s sodrasi. A Sebes-Kords arhullamainak
csillapitasara Romanidban energetikai céli tarozoérendszert hoztak Iétre. A tarozoérendszer miitkodésének
kovetkeztében a Sebes-Kords magyarorszagi szakaszanak vizjarasa lényegesen megvaltozott. Az kétségtelen
tény, hogy ritkdbbak és alacsonyabbak lettek a kialakulé arhullimok, a korabbi kisvizes idészakok pedig
rovidebbek és a régebbinél 1ényegesen bdvebb viziiek. Az viszont kedvezdtlen valtozas, hogy amikor a felsé
szakaszokon vizhidny van, a betarolas kdvetkeztében hazank teriiletére szinte mar alig folyik at viz. Ekkor
szokott sziikség lenni, a vizkészlet utanpotlasara a Tiszabol. A Sebes-Koros Teljes hossza, 209 km, ebbdl a
magyarorszagi szakaszanak hossza 58 km. A Magyarorszagi szakaszon, a Berettyd torkolata és Korosladany
kozott 1977-ben duzzasztomii épiilt. A meder atlagos esése, 17,1 cm/km, a viz atlagos sebessége, 2,8 km/ora, a
meder atlagos szélessége, 40 méter, a viz atlagos mélysége, 1,5 - 3 méter, kisvizes idészakban csupan 0,5 m. A
Kett6s-Koros, a Fehér-Koros és a Fekete-Koros szanazugi 6sszefolyasabodl keletkezik, teljes hossza, 37 km.
Amint a Fehér- és Fekete-Ko6ros egymasba omlik, utana mintegy tiz kilométeres szakaszon egyenesen halad a
Kett6s-Koros Békésig. A folyonak ez a szakasza a Békésnél levo duzzasztd miatt aranylag lassu folyast. A
duzzasztomii utan a folyo kanyargdsabba valik, s egyuttal béségesebbé valik a halallomanya. Kordstarcsa utan a
folyod megtartja kanyargos jellegét, de medrében egyre szaporodnak a kdvezéssel védett éles kanyarulatok.

A Harmas-Koros, a Sebes-Koros és a Kett6s-Kords 0sszefolyasabol keletkezik. Teljes hossza, 91 km. Az
egyetlen beletorkolld jelentdsebb vizfolyasa a Hortobagy-Berettyd. Csongradnal 6mlik a Tiszdba. Medrének
atlagos esése, 0,01 cm/m, a viz atlagos sebessége, 1,1 km/ora, a meder atlagos szélessége, 70 méter, a viz
atlagos mélysége, 3-4 méter.

2.8. A Maros

A Maros folyd a Keleti-Karpatokban, a Gyergyodi-havasok és a Gorgényi-havasok talalkozasanal, ered és
Szegednél torkollik a Tiszaba. Hossza koriilbeliil 725 km, ebbdl a magyar szakasz csupan 48 km. A Maros also
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szakaszan 18 km hosszon egy darabig hatarfolyd6 Magyarorszag és Romania kozott. A hatar kiilonlegessége,
hogy itt, a Maros mederfejlédésének kovetkeztében mozgd allamhatar van. Ez azt jelenti, hogy tizévente
felmérik a hatarfolyé medrét, majd a sodorvonalban allapitjdk meg az allamhatart. Ezen a részen sok szigetet
épit, és medrét jelenleg is folyamatosan valtoztatja. A vizjarasa igen ingadozo, a makoi vizmércén eddig mért
legalacsonyabb vizallasa -100 centiméter volt 1983-ban, a legmagasabb pedig 625 centiméter, 1975-ben. Ez
kiilondsen akkor okoz gondot, ha aradésa a Tiszaéval egybeesik. Vizhozama is jelentdsen valtozd, példaul 1970-
ben volt 30 m¥/s és 2 500 mi/s is. Torkolatatol délre, a Tisza vizében egy darabig nyomon kdvethet6 a két folyd
vize egy mederben, mivel sziniik, és az altaluk szallitott hordalék mennyisége is eltér egymastol. A Maros
magyar szakaszanak artéri erd6i a Koros-Maros Nemzeti Parkhoz tartoznak, s ugyanitt, a folyd roman oldalanak
artéri erddi is védettek. A Marosban a magyarorszagi halfauna nagy része megtaldlhaton. A Marost fliz-nyar
ligetek, és bokorfiizesek szegélyezik. A folyd szennyezése jelentds, ami legféképpen a Romaniaban foly¢ ipari
¢és banyaszati tevékenység eredménye.
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11. fejezet - A Balaton legnagyobb
taplalo vizfolyasa
1. A Zala

A Balatonba mintegy 30 allando és idészakos vizfolyas szallit vizet. Ezek koziil a legjelentdsebb, a Zala folyo.
A Zala vizgyUjt6 teriiletének teljes terjedelme Magyarorszag teriiletén talalhatd, fo taplalo vizfolyasa a
Balatonnak, vizgyiijto teriilete a to teljes vizgyijto teriiletének 45%-a. Forrasa Nyugat-Magyarorszagon, Szalaf6
hataraban van, lényegében a Fekete-tobol ered. Rendkiviil gazdag mellékvizfolyas rendszerrel rendelkezik,
aminek tagjai a Sarviz-patak, a Pali-patak, a Széviz, a Fels6-Valicka, a Pozvai-patak, a Principalis-csatorna, a
Csorgeti-patak, a Barandi-patak, a Széplaki-patak, a Bokahazi-patak, a Szentkiralyi-patak, és a Szentgyorgyvari-
patak. Hossza 126 km, atlagos vizhozama 6 mt/s. A foly¢ els6 szakasza keleti irdnyu. A felsé szakaszra jellemz6
a kavicsos-agyagos meder, a part vizindvényzettel siirlin benétt. A medencék mellett kis akadok, csurgok is
megtorik a sodrast, alamosott partok ¢és kis mederesések valtozatossa teszik a meder szerkezetét.
Zalaegerszegnél északkelet felé fordul, majd Tiirje kornyékén ismét iranyt valtoztat délnek. A folyd ezen — déli
iranyba tartd szakasza — a kozépsé pleisztocénban alakult ki, megvaltoztatva a kordbbi, Kisalfold felé tartd
futasat. A pleisztocén végén a siillyedo balatoni medence szintén a Zala folyomedrének modosulasat
eredményezte, megsziintetve a Dravaba torkolld szakaszat, s létrehozta a Zalavar kornyékén északkelet felé
forduld, s egy terjedelmes mocsarvilagon keresztiil, Balatonba torkolld szakaszt, melyet a Kis-Balatonon
keresztiil a Keszthelyi-6bolnél ér el. A fenékpusztai hidnal mar kiszélesedik, az &ramlas sebessége csokken.

2. A Lényay-fécsatorna

Az 1800-as évek kozepéig — a lecsapolasok elétti idokben a domborzati viszonyok sajatossagai miatt — a
Nyirség legnagyobb része lefolyastalan volt. A hoolvadas utan, vagy csapadékos idokben a homokdombok
kozotti mélyedésekben Osszegylilt viz a teriilet nagy részén lehetetlenné tette a foldek miivelését, nehezitette a
kozlekedést. Mar az 1800-as évek elején (1806) felvetették a Nyirség foldbirtokosai egy vizelvezetd csatorna
létesitését, ami ekkor az un. ,,varmegyei arkok” készitésével kezd6dodott, amikor a lefolyastalan, pangd vizek
elvezetésére, Osszekototték a homokdombok kozotti arkokat. Ez lehetové tette, hogy az arkok vizei —
természetes esés kdvetkeztében — északi iranyba, a nagyobb medencékbe folyjanak. Ennek kdvetkezményeként
a nagyobb medencék vizszintje megemelkedett, s ez a teriilet a korabbinal is vizesebbé valt. A teriileten €16
birtokosok — foldjeiket féltve — utat nyitottak a viznek az alsobb medencék felé, aminek kovetkeztében a
Nyirség vizei a Rétkozre folytak. Ez viszont nyilvanvaldan az ottani birtokosok szamara valt elfogadhatatlanna.
A Kkialakult helyzet rendezésére 1879-ben alakult meg a Nyirviz Szabalyzé Tarsulat, és elkésziilt a Nyirség
vizszabalyozasanak terve. A Lonyay-fGcsatorna f6 aga, 1879-ben késziilt el. A féfolyasok hossza 750 km volt,
de a csatornahaldzat végso kiépitése és befejezése csak 1939-ben tortént meg. A Lonyay-f6csatornaba délrél hat
nagyobb és tobb kisebb csatorna torkollik (30. abra).
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L: Lényay fécsatorna; KG: Kardasz-Gyulahdzi csatorna; Kt; Kdr-tavai csatoma

V: Vajai féfolyds; M: Mdriapdcsi f6folyds; C: Cseréstéi csatorna;

B: Bogdinyi f6folyds; S: Sényéi f6folyds; K: Kadllai f6folyds; E: Erpataki f6folyds

B6: Bokonyi folyds; S: Simai féfolyds

30. abra: A Lonyai-fécsatorna vizhalozata

Kelet feldl, a folyas iranyaba haladva a legkeletibb aga a Karasz-Gyulahazi csatorna, ami a Kar-tavai csatornaba
folyik, majd a Kar-tavai csatorna Berkesznél egyesiil a Vajai f6folyassal, s tulajdonképpen innen nevezziik a fo
medret, Lonyay-fécsatornanak. A f&6 meder hossza 91 km, a bele torkolld vizfolyasok pedig rendre a
kovetkezOk: Vajai féfolyas (47 km), Mariapocsi-féfolyas (37 km), Cseréstoi-féfolyas (4 km), Bogdanyi-féfolyas
(5 km), Sény8i-féfolyas (18 km), Kallai-fofolyas (55 km), Erpataki-féfolyas (46 km), Simai-féfolyas (32 km). A
Lonyay-focsatorna a benne aramlé vizeket Gavavencselld kozelében vezeti a Tiszaba.

Ha a teriilet atnézeti térképét nézziik (31. abra), nyilvanvalova valik, hogy miért éppen a jelenlegi helyén fut a
meder. Lathato, hogy ott htizodik — a Tisza iranyaba mutaté lejtéssel — a teriilet legmélyebb része. A Lonyay-
focsatorna vizgyiijto teriiletének elrendez6dése aszimmetrikus, délrél joval tobb viz aramlik a fdmederbe, mint
Eszakrol. Emiatt Eszak fel6], nem is alakult ki jelentésebb befolyodja. A vizgyiijté tovabbi fontos jellegzetessége,
hogy teljes terjedelme hazank teriiletén talalhatd. Tekintettel hazank vizrajzi viszonyaira, ez egyaltalaban nem
megszokott sajatossag (éppen a fentebb targyalt Zala esetében talalkoztunk hasonld helyzettel). Ez az
elrendezddés alkalmat ad arra, hogy futdsat, sajatossagait, a beléje keriild anyagok hatasat a vizmindségre,
sokkal hozzaférhetébb modon tanulmanyozhassuk, mintha rendelkezne hatarainkon tali eredettel is.
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A Lonyay-focsatorna vizgyiijto teriilete
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31. abra: A Lonyay-fécsatorna vizgy(ijté teriilete

Ez a sajatossag adott alkalmat arra, hogy a mar tobbszor is citalt NKFP palyazat keretében egy olyan példa
mintateriiletté jeloljik ki, ahol a vizek szamara terhelést jelenté anyagok hatasat lehet tanulmanyozni. A
Lonyay-focsatorna mentén 6sszesen 30 mintavételi helyet jeloltiink ki. A helyek kijelolésének elve az volt, hogy
egyrészt minden f6 befolyon legyen tobb mintavétel — a felsé szakasztol a focsatorna torkolata felé haladva, de a
torkolat el6tt feltétleniil — masrészt magan a focsatornan legyen kijeldlt mintavételi hely minden befolyd viz
torkolata utan, és maganak a focsatornanak a Tiszaba valo betorkollasa el6tt (32. abra).
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32. abra: Mintavételi helyek a Lonyay-focsatorna vizrendszerében

A mintavételi helyek ilyen mddon valod elrendezése ajanlott minden olyan esetben, amikor valamilyen
vizrendszerben futdé viztdémegek jellemzd allapotait kivanjuk értékelni. A mellékvizfolyasokon elhelyezkedd
helyek segitségével nyomon lehet kovetni az adott mellékvizfolyas allapotanak valtozasat, a f6 vizfolyasba vald
betorkollas el6tti hely allapota pedig azt mutatja meg, hogy milyen allapotu vizzel jarul hozza a mellékvizfolyas
a fofolyas vizének allapotahoz. Magaban a focsatornaban kijelolt mintavételi helyek elrendezése alkalmat ad
arra, minden esetben nyomon lehessen kdvetni azt, hogy a befolyd mellékvizfolyas milyen hatast gyakorol a
fofolyasban aramlo viztomegekre.

A vizsgalati program kivitelezését elsésorban az indokolta, hogy a vizgylijtd szennyezésre érzékeny teriileten
van, ahol 42 jelentOsebb telepiilés talalhatd, koztiik Nyiregyhaza, a térség legnagyobb varosa. A vizgyijté
teriilet vizfolyasaiba 20 telepiilés szennyviztisztitdjanak tisztitott szennyvize jut. A szennyviztisztitd telepek
koziil jelenleg 11 miikddése — elsGsorban a tilterheltség kovetkeztében — nem megfeleld, s a teriileten 22 olyan
telepiilés talalhatd, amelyek egyaltalan nem rendelkeznek csatornahalozattal. Mindezek mellett, a Lonyay-
focsatorna az olvadékvizeknek, és a belvizeknek is befogaddja, sot feltételezhetd volt, hogy a felszin alatti vizek
aramlasi palyai is ebbe az irdnyba vezetnek. Mindezek 0sszességében azt jelentik, hogy egy olyan vizgyiijté
rendszerr6l van sz6, amiben az aramld viztomegek szamara szennyezést okozé anyagok helyben termelédnek,
az egész rendszer pedig a Tisza szamara jelent valamilyen mértékben szennyezo forrast. A munka legfobb célja
éppen az volt, hogy ennek a potencialis szennyezésnek a mértékét felmérjiik.

Nyilvanvaloéan e jegyzet keretei kozott arra nincs lehet6ség, hogy a munka teljes vertikumat bemutassuk.
Példaként csupan az 6kologiai vizmindsités szempontjabdl fontos sajatossagok koziil emeliink ki néhanyat. Az
adatok a 33. 4bran jel6lt mintavételi helyekrdl szarmaznak.
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Mintavételi helyek a vizsgalt
vizfolyasokon

33. abra: Mintavételi helyek

A mintavételi helyek jelolésében az L2-L7 a Lonyai-fécsatornaban kijelolt pontok, a Tisza felé haladva ndvekvd
szamozassal. A jeldlt befolyok pedig sorrendben, a Karasz-Gyulahazi csatorna (KG), a Vajai-féfolyas torkolata
(V4), a Mariapocsi-féfolyas torkolata (M4), a Kallai-féfolyas torkolat (K3) és az Erpataki-féfolyas torkolata
(E4).

Ha vizmingsitésrdl beszéliink, mindig hatarozott kiilonbséget kell tenni a vizminéség (kvalitas) és a vizjosag
(bonitas) kozott (Dévai €s mtsai. 1999). A minéség a vizi Okologiai rendszerek belsd, lényegi
meghatarozottsaga, amit a vizekben egy adott pillanatban hat6 sajatossagok ereddje hatdroz meg. A vizmindség
tehat egy allapot, aminek esetében nincs értelme onmagaban arr6l besz€lni, hogy a minéség jo, vagy nem jo,
javul, vagy rosszabbodik. Egy objektiv allapot ugyanis olyan, amilyen. Olyan, amit az &sszetevok hatasanak
ereddje meghataroz. Egy adott vizmindség jo, és kedvezd lehet egy sor vizi €l6lény szamara, mig masoknak
csak korlatozott megjelenést biztosit, s természetesen van az élélényeknek olyan csoportja is, amik 1étezésének
— az adott koriilmények kozott — nem adottak a feltételei. Ha a vizmindséget az él6lények igényeivel, vagy
valamilyen vizhasznalati szemponttal vetjiikk 6ssze, akkor mar beszélhetiink arrdl, hogy az adott mindség mely
fajok — mely felhasznalasok — szamara kedvez6, melyek szamara nem. Ez viszont mar nem minéségi, hanem
josagi (bonitas) kategoria. Természetesen, ha josagrol beszéliink, akkor mar tehetiink olyan megallapitasokat,
hogy az adott allapotok ha valtoznak, akkor a valtozas mely fajok, vagy vizhasznalati moédok szamara kedvezo,
vagy nem kedvezd, azaz mely szempontbdl lehet a valtozast javulasnak, vagy romlasnak értékelni. Ha példaul a
vizcsapbol engediink egy edénybe vizet, akkor az (elvarhatéan) ivoviz mindségii. Ha ebbe a vizbe — az ivoviz
mindséget fenntartva — halakat helyeziink, akkor halaink egészen biztosan el fognak pusztulni. Vagy azért, mert
nincs taplalékuk, vagy azért, mert nem elegendd szamukra az oxigén, esetleg tulsadgosan sok a vizben a klor.
Masik oldalrol viszont, ha egy sikvidéki halastd partjan sétalunk nyaridoben, amikor a viz sargaszold, tele
szerves és szervetlen lebegOanyaggal, ill. a szerves anyagok bomlastermékeivel, bizony nagyon szomjasnak
kellene lenniink ahhoz, hogy ebbdl a vizbdl egy jot igyunk. Azonban ha azt a kérdést kapjuk, hogy melyik viz a
jobb, csak akkor tudunk valaszolni, ha azt is tudjuk, hogy milyen szempontbdl kell a valaszt megadni. Ivéviz
célu felhasznalas esetén természetesen a csapviz, halas tavi felhasznalas szempontjabol pedig a halastd vize
tekinthetd jonak, s ha a mindség valtozik, akkor az eredeti felhasznalasok — vagy az ott eredetileg €16 éldlények
— szempontjabol bekdvetkezd romlas, automatikusan kedvezd valtozést jelent egy mas felhasznélds, vagy a
kialakuld mas mindséget kedveld €161ények szamara.
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A bemutatasra kivalasztott vizminéségi valtozok koziil az elsd, a halobitas (34. abra).

HALOBITAS

Vizminositési kodok
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34. 4bra: A halobités valtozasa a Lonyay-fOcsatornaban

Maga a halobitds nem mas, min a viz szervetlenkémiai jellege. Tobb valtozot fel lehet hasznalni a halobitas
teljes kori leirasara (fajlagos elektromos vezetéképesség, uralkodo kationok, uralkodé anionok, protonaktivitas)
A 34. 4bran a fajlagos elektromos vezetOképesség értékeinek valtozasat latjuk. A viz 1utja kozepes
vezetOképességi értékekkel indul. A Karasz-Gyulahazi csatorna és a Vajai-féfolyas értékei nagyon hasonloak,
ami a Lonyai-fécsatorna kezdeti szakaszan is hasonlo értékekhez vezet. A Mariapdcsi féfolyas e szempontbol
jobb mindségi vizének higitod hatasa jelentds mértékben érvényesiil és a vezetdképesség értéke a focsatornaban
is csokken. Kis mértékii emelkedéshez vezet a fécsatornaban a Kallai-f6folyas magas vezetOképességli vize, de
mivel a vizhozama joval kisebb, mint a Mariapdcsié volt, bedmlése nem vezet hirtelen vezetdképesség
emelkedéshez. Ez mar nem mondhaté el, az Erpataki-féfolyas becsatlakozasa esetén. Az érpataki fofolyas
ugyanis 46 km-es futasa mentén, a mez6gazdasagi miivelés alatt all6 vizgyiijto teriiletérdl sok csurgalékvizet
gyljt Ossze, athalad a vizgyijté legnagyobb varosdn Nyiregyhdzan, majd a varost elhagyva még megkapja
annak tisztitott szennyvizét is. Allapotara jellemzé, hogy a varoson athaladd szakaszat a helyiek nemes
egyszerliséggel ,,Gangesz”’-ként emlegetik. Mindenesetre az abrabol nyilvanvaléan lathatd, hogy hatisa a
focsatornara erételjes. Egy ideig nem talaltunk elfogadhaté indokot arra, hogy az Erpataki-fofolyas hatasa utan,
a tiszai torkolat felé haladva miért emelkedik folyamatosan a vezetOképesség, de e fejezet utolso abrajan erre is
magyarazatot tudunk adni.

A kovetkez6 vizmindségi kategodria a szaprobitas (35. abra).
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SZAPROBITAS
a kémiai oxigénigény alapjan
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35. abra: A szaprobitas valtozasa a Lonyay-f6csatornaban

A szaprobitas a szerves tdpanyagokban valo gazdagsag. Teljes korti leirasahoz sziikséges a kémiai oxigénigény,
a szerves kotésli nitrogéntartalom, és az 6sszes formalt foszfor meghatarozasa a viztér megfeleld helyein. A 35.
abran lathatoé eredményeket vizsgalva egyértelmiien lathatd, hogy a kémiai oxigénigény altal leirt szaprobitasi
mutatok alapjan a vizrendszer egyértelmiien gazdagodik szerves anyagokban a fécsatorna torkolata felé haladva,
de ez egy egyenletes ndvekedés, nagy kiugrasok nélkiil.

A szervetlen nitrogén tartalom valtozasat a 36. abran kovethetjiik nyomon.
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TROFITAS
a szervetlen nitrogéntartalom alapjan
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36. abra: A szervetlen kotésii nitrogén tartalom valtozasa a Lonyay-f6csatornaban

Ez a mutatdé mar a trofitds korébe tartozik, ami a szervetlen tapanyagokban vald gazdagsdgot méri, foként
nitrogén- és foszforformak meghatarozasa altal (oldott ortofoszfat tartalom, szervetlen kotésli nitrogén tartalom).
A 36. abran vilagosan kitlinik, hogy a fOcsatorna kezdeti szakaszai szervetlen nitrogénben meglehetGsen
szegények, a jelentés anyagbevitelt itt is Erpataki-féfolyas szallitja. Ha a masik fontos szervetlen tipanyagnak,
az oldott ortofoszfatnak a valtozasait vizsgaljuk (37. abra) szinte teljesen hasonl6 adatokat latunk.
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TROFITAS
az oldott ortofoszfat tartalom alapjan
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37. abra: Az oldott ortofoszfat tartalom valtozasa a Lonyay-fécsatornaban

A két abra egyiittes attekintésekor érdemes megfigyelni a véltozasokat az Erpataki-fofolyas betorkollasa utén.
Elézetesen ugyanis azt lehetne varni, hogy a betorkolld vizzel érkez0 nagy mennyiségli nitrogén és foszfor
hatasara, a Lonyai-focsatorna tovabbi szakaszan is magas szinten marad ezen anyagok mennyisége, de ezzel
ellentétesen, mindkét esetben csokkenést latunk. Ennek a varatlan dolognak a magyarazatat a 38. abra adatai
adjak.
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KONSTRUKTIVITAS
a klorofill-a tartalom alapjan
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38. abra: A vizben mérhet6 a klorofill tartalom valtozasa a Lonyay-fécsatornaban

Az dkologiai vizmindsitésben az épitd szervezetekben vald gazdagsagot mérjiik a konstruktivitds mutatdjaval.
Ennek is tobb eleme van (a vizben mérhet6 a-klorofill tartalom, az él6bevonat a-klorofill tartalma, a fitoplankton
biomassza, a hinarallomanyok biomasszaja) melyek koziil a vizben mérhetd a klorofill tartalom valtozasanak
eredményeit lathatjuk a 38. dbran. A teljes vizgy(jtét vizsgalva elmondhatd, hogy a f6csatorna mentén az a
klorofill tartalomban is az a tendencia figyelheté meg, hogy a torkolat felé kissé emelkedd értékeket latunk. Ami
igazan figyelemre mélto, hogy a legnagyobb értéket az Erpataki féfolyas csatlakozasa utani szelvényben latjuk,
pontosan ott, ahol a szervetlen tapanyagok (nitogén, foszfor) mennyisége lecsokken. A harom tablazat
eredményeit egylitt elemezve adhatjuk a magyardzatat a latott valtozasoknak. A nitrogén és a foszfor
mennyisége itt azért csokken, mert a szervetlen tapanyagok jelentds része a primer produkcid révén azonnal
beépiil az autotrof — elsédleges termeld, konstrualdé — algak szervezetébe, amit a konstruktivitds ndvekedése
azonnal jelez is.
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DESTRUKTIVITAS

a heterotréf baktériumok telepszama alapjan
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39. abra: A planktonikus szaprofita baktériumok telepszamanak valtozasa a Lonyay-
fécsatornaban

A teljesség kedvéért a lebontd szervezetekben vald gazdagsag mérésére szolgald destruktivitds korébdl is
bemutatunk egy elemet. A destruktivitast teljes korlien a planktonikus szaprofita baktériumok telepszamanak, a
planktonikus baktériumszamnak, a planktonikus bakteridlis biomasszénak, a zooplankton biomasszanak, a
heterotrof él6bevonat biomasszajanak és a zoobentosz biomasszajanak egyiittes vizsgalataval lehet leirni. Ezek
koziil, a planktonikus szaprofita baktériumok telepszdmanak valtozasat latjuk a 39. abran. Osszességében azt
lehet mondani, hogy a destruktivitas értéke az egész vizsgalt szakaszon meglehetdsen kicsi és — mint szinte
minden mas elem esetében — csak a fOcsatorna utols6 szakaszaban emelkedik meg kissé. Az abrat azonban azért
mutatom be, hogy felhivjam a figyelmet a Lonyay-focsatorna Kallai-féfolyas utani szakaszan lathaté kiugro
értékre. Erre a vizrendszerben aramlé anyagmennyiségek elemzése révén nem lehet magyarazatot adni, a kiugrd
értéket csak valami — a mintavétel soran fel nem deritett — pontszerii szennyezés okozhatta.

A munka soran anyagaram becsléseket is végeztiink. Az ilyen vizsgalatoknak az a jelentdsége, hogy barmilyen
mennyiségli anyagot mutatunk is ki egy-egy mintaban, az eredményeket rendszerint literre vonatkoztatva — mg/l
értékben — adjuk meg. Az okoldgia rendszer mikddése szempontjabol azonban egyaltaldban nem mindegy,
hogy a vizsgalt anyagtartalmu viztomegbdl, mennyi aramlik at a rendszeren, azaz elengedhetetlentil sziikség van
a vizhozam adatokra is. A vizhozam adatok és a mintabdol meghatarozott mg/1 értékek alapjan pontosan ki lehet
szamitani, hogy adott anyagmennyiségb6l mennyi aramlik at a rendszeren, amit kg/nap, kg/év dimenzioban
szokas megadni.

A 40. abran a vizsgalt nitrogénformakra — NO,, NH,*, NOy — szamitott anyagaram-becslés eredményeit mutatjuk
be, kg/nap egységben. Az dbra meggydzden bizonyitja mindazt, ami az egyes elemek vizsgalatabol mar eddig is
nyilvanval6 volt. A legnagyobb anyagmennyiségeket az Erpataki-fofolyas széllitja, mégpedig ugy, hogy a felsé
szakaszatol a torkolat felé haladva dinamikusan né a szallitott anyagmennyiség. Ez hatdrozza meg dontd
meértékben a Lonyay-focsatorna jellemzdit is, ugyancsak a torkolati szakasz felé novekvo tendenciat mutatva.

Az anyagaram-becslésekhez sziikség volt pontos vizhozam adatokra. Mértiik minden jelentdsebb f6folyas
torkolata el6tt, valamint a fOcsatorna torkolatdnal is a vizhozamot, kifejezetten erre alkalmas miitargyak
segitségével. A vizhozam adatok elemzése azonban az eredeti szandékon is tilmutatd, meglehetésen varatlan
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eredményt hozott, ami talan magyardzatot adhat arra is, hogy a vezetOképesség értéke miért novekszik a
focsatorna torkolati szakaszan, holott a befolyd vizek allapota azt nem indokolja.

Anyvagaram-becslés eredményei

40. abra: Anyagaram-becslések ak valtozasa a Lonyay-focsatornaban

Amikor 0sszeadtuk az egyes fofolyasok vizhozam adatait, és Osszevetettiik a Lonyay-f6csatorna torkolatanal
mért adatokkal, azt tapasztaltuk, hogy a féfolyasok altal a csatornaba szallitott viz mennyisége egyiittesen sem
éri el még az 50%-at sem annak a vizmennyiségnek, amit a csatorna tovabbit a Tiszaba (41. abra).

93
XMLmind XSL-FO Converter



A Balaton legnagyobb taplalo
vizfolyasa

Vajai 1
Mariapocsi ff.

o Do

Kallai fr.
Erpataki fr.

Vizhozam adatok

41. abra: Vizhozam adatok a Lonyay-f6csatorna vizrendszerében

Nyilvanvald, hogy ha a viz a felszini hozzafolyasbol nem szarmazhat, csak és kizarolag a felszin alatt aramlo
vizek potolhatjadk a hidnyzo mennyiséget. Ennek az allitasnak az egyik alatamasztasa, hogy az egész teriilet
geologiai szerkezete olyan, hogy a felszin alatti vizek aramlasi palyai a Lonyay-focsatorna felé mutatnak,
mégpedig egy a fOcsatorna tiszai torkolata felé mutatd irdnnyal. Konkrét bizonyitékot pedig az adott, hogy a
teriileten ivovizet szolgaltatd Nyirségviz Rt.-nek pontos adatai vannak arrél, hogy mennyi a térség ivoviz
felhasznalasa. A kiszolgaltatott ivoviznek azonban csak egy kis részét gyijtik Ossze a csatornahaldzatok és
szallitjak a szennyviztisztitokba. A két mennyiség kozotti kiilonbdzetet ,.eltiint szennyviz”-ként tartjak nyilvan.
Izotopanalitikai mérésekkel alatamasztottuk, hogy a teriileten kiszolgaltatott ivoviz izotoparanyai — amik a
felhasznalas soran nem valtoznak — teljes mértékben megegyeznek a Lonyay-focsatorna torkolati szakaszar6l
szarmazo vizek izotoparanyaival. A kiszolgaltatott, de a szennyviztelepeken Ossze nem gyiijtétt viztomegek, a
teriiletre hulld — és helyben nem hasznosuld — csapadékkal egyiitt, a vizatereszté talajon keresztiil leszivarognak
a mélybe, és felszin alatti vizként aramlanak a Lonyay-fcsatorna medre, kiilonosen annak tiszai torkolata
iranyaba. Ez okozza a mért vizhozam tobbletet, a mivel magas sotartalmu, nagy vezetOképességii vizrdl van szo,
emeli a Lonyay-focsatorna fajlagos elektromos vezetoképességét.

3. Tesztfeladatok .
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12. fejezet - A Balaton

A Balaton Ko6zép-Eurdpa legnagyobb sekélytd tipusu allovize, hazank emblematikus viztere. Jelentsége egy
sor szempont szerint (6kologiai, rekreacios, turisztikai, gazdasagi) kiemelked6. Nem meglepé ezért, hogy a
Balatonnal foglalkoz6 irodalmi anyagok akar konyvtarakat megtoltd mennyiségben allnak rendelkezésre. A
boséges anyagbol klasszikus irodalomként Virag Arpad 1996-os munkaja kiemelhetd, ami a maga 900 oldalas
terjedelmével kimeritéen foglalkozik — kordnak szintjén — a Balaton multjaval, jelenével és jovojével. A Balaton
szinte a Dunantul kozepén fekszik, a Balaton-felvidék (észak), a Zalai- és Somogyi dombsag (nyugat és dél), és
a Mez6f6ld (kelet) hatarolta mélyedésben, Bf104 m tengerszint feletti magassagban. Vizgytjto teriilete mintegy
5180 km,. A t6 elnytjtott alakd, hossztsdga 77 km, szélessége 1,3—14 km kozott valtozik, atlagosan mintegy
7,8 km. Feliilete 594 km,, atlagmélysége 3-3,5 m, legnagyobb mélysége Tihany kdzelében van, mintegy 12 m.
A medrében talalhato viztomeg kdzepes vizallas esetén mintegy 1.8 km?®, és — a sekély tavakra jellemz6 modon
— viztdmegéhez mérten meglehetdsen hosszan érintkezik a szarazfolddel, mert partjanak hossza mintegy 195
km.

A foldtorténeti kézépkorban, a mezozoikumban lerakodott tiledékes kdzeteken jott 1étre. Az iiledék anyagat az
Alpokbdl a Karpat-medencébe leszallitott hordalékanyag adja. A Balaton kialakulasa mintegy 15 000 évvel
ezeldtt kezdodott. Az ekkor uralkodo jégkorszaknak ebben a szakaszaban a térségben szaraz éghajlat volt, és
minden bizonnyal az uralkodd szélirany mentén kezdddtek a to késdbbi medréiil szolgaldé mélyedések
kialakulni. Bizonyitott tény, hogy a jelenlegi meder kialakulasdban jelents szerep jutott a szél er6ziods
hatasanak, de létrejottében szerepet kaptak olyan tektonikai mozgasok is, amik a jelenlegi meder enyhe
megsiillyedését eredményezték. Amikor az éghajlat nedvesebbre fordult, eldszor a mai Keszthely térségében
talalhatd mélyedésekben gyiiltek Ossze vizek, amelyek el6bb kisebb allovizeké valtak, majd azok
osszekapcsolodasaval fokozatosan alakult ki az a meder, ami f6bb kérvonalaiban ma is a Balaton medrének
tekinthetd. Bizonyithatéan mintegy 5000 évvel ezel6tt a to6 mar 1ényegében elfoglalta a jelenlegi medrét, sét viz
boritotta, a mai Kis-Balaton teriiletét, a tapolcai-medencét, a déli oldalon talalhaté berkeket, s akkor a Tihanyi-
félsziget még sziget volt (42. abra).

42. abra: Az 6si Balaton térképe (Kovacs Addm nyoman)

95



A Balaton

Az igy kialakult viztomegnek a Si6 volgyén keresztiil idonként természetes lefolyasa is volt, de mas
idészakokban a hullamzas altal 1étrehozott turzasok (diinék) elzartak ezt a természetes lefolyast. A Siot elzard
diinéket mesterségesen elészor a romaiak kordban torték at. A t6 mai vizszintjét alapvetéen a 19. szazad
derekan, a déli parton halado Déli Vasut épitésekor végrehajtott jelentds vizszintcsdkkentés hatarozza meg. A
vizszintet jelenleg az 1976-ban elkésziilt siofoki zsiliprendszer révén mesterségesen szabalyozzak a tengerszint
feletti Bf104 méteres szint koriil. F6 taplaloja a Zala folyo, de rajta kiviil mintegy 30 kisebb vizfolyas is folyik
bele (lasd fentebb). A Balaton medrét a befolyd vizek altal szallitott és a szél révén behordott hordalék
folyamatosan tolti. A felhalmozodott tiledékréteg a meder aljan jelenleg helyenként a 6-10 méteres vastagsagot
is eléri. A Balaton esetében is érvényes az allovizek korében altalanos szabaly, hogy ha semmiféle geologiai,
vagy emberi eredetli valtozds nem avatkozik be ebbe a természetes folyamatba, akkor a t6 néhany ezer év alatt
teljesen fel is toltddhet.

A Balaton vizszintjének szabalyozasadban a Siofoki zsilip passziv szerepet jatszik, ugyanis csak a tdbblet viz
levezetésében van szerepe. A mederben talalhatd vizmennyiség alakuldsa alapvetéen a befolyok altal szallitott
vizmennyiség és a parolgasi veszteség kiilonbségének fiiggvénye. Osszel és télen a csapadékosabb idéjaras
kovetkeztében rendszerint emelkedik a vizszint, mig nyaranta az intenziv parolgas kovetkeztében csokken. Ha
az 6szi-téli csapadékmennyiség sok, a tobbletet levezeti a Siofoki zsilip. Ha kevesebb, mar hiany mutatkozhat a
mederben. Az utobbi idében tobbszor eléfordult, hogy csapadékhianyos telet és tavaszt kdvetden nyaron
jelentds mértékben lecsokkent a t6 vizszintje. Ilyenkor rendszeresen felmeriil a Balaton vizutanpoétlasanak
igénye, valamilyen — a Balaton vizgyijté teriiletén kiviili — forrasbol, amit sokszor dkologiai vizpotlasként
probalnak indokolni. Okolégiai szempontbdl erre az igényre azt kell mondani, hogy semmiképpen sem
tamogathat6. Ennek oka, az 6koldgiai vizigény mindségi oldalabol fakad. Még ha lehetdség is lenne valamilyen
mas, kozeli vizgylijtordl a Balatonba vizet kormanyozni, az csak a mennyiségi vizhianyt oldand meg, de
komolyan felvetddne annak a veszélye, hogy alapvetOen atalakitana a Balaton jelenlegi dkoldgiai rendszerét. A
Balatont taplalo Zala foly6 atlagos sotartalma 610 mg/l, magaé a Balatoné pedig mintegy 580 mg/l, szemben a
Raba atlagosan 300 mg/l-es, ill. a Duna atlagosan mintegy 380 mg/l-es sotartalmaval. A Balaton vizgyiijt6jében
tehat sokkal magasabb sétartalmt vizek aramlanak, ill. magasabb sotartalmu viz halmozodik fel a Balatonban,
mint a kérnyezd vizgylijtékben. Az iondsszetételt vizsgalva is eltérést talalunk. A Zala folyo, és a Balaton vize
ugyanis viztipusat tekintve kalcium és magnézium kationokat ¢és hidrogén-karbonat, ill. szulfat anionokat
tartalmaz (Ca** - Mg* — HCO5 - SO,”). A Rababan ¢és a Dunaban azonban kalcium-hidrogén-karbonatos (Ca* —
HCOy) viz aramlik (Bird 1984). Ha tehat a Balatonba a kornyez6 vizgy(ijtékr6l vezetnének vizet, akkor azok
egyrészt felhigitandk a jelenlegi sotartalmat, masrészt megvaltoztatndk a mai jellemzd so-Osszetételt, ami
alapvetden atalakitana a viz kémiai jellegét, megvaltoztatva azt a feltételrendszert, amihez a Balatonban jelenleg
megtalalhat6 €él61ények alkalmazkodtak.

A Balaton elhelyezkedéséb6l adodoan alapvetden olyan mérsékelt kontinentalis éghajlati koriilmények kozott
1étezik, amit médositanak kissé az 6cedni és mediterran hatasok. Evente atlagosan 2000 éra napsiitéssel lehet a
teriiletén szamolni, és az év legnaposabb honapja a junius. A legmelegebb honapok az évben a junius, jalius és
augusztus, legkevesebb csapadék pedig augusztusban és szeptemberben hullik. Mint minden nagytomegt viz, a
kozvetlen kdrnyezetére kiegyenlité mikroklimatikus hatassal van. Nyari id6szakban a t6 koriil kisebb a forrosag,
enyhébb a levegd homérséklete a kdrnyezo teriiletekénél, 0sszel és télen viszont melegebb, tavasszal pedig — a
viz lassabb felmelegedése miatt — hiivosebb, mint a t6tol tdvolabbi részeken. A vizparton a nappali és az
¢éjszakai homérséklet kozotti kiilonbség is sokkal kiegyenlitettebb, mint attdl tavolabb.

A 16 nagy feliiletii, sekély vizét a nap konnyen atmelegiti, ezért a viz nyari maximalis hémérséklete akar a 28-29
°C-ot is elérheti. Az id6jarasi jelentésekben szerepld ,,hivatalos” vizhdmérsékleti értékeket Sidfoknal, egy méter
mélységben mérik, aminek tulajdonképpen csak érintélegesen van koze, a valosagos vizhdmérsékletekhez. A
Balaton vize ugyanis egyenetleniil melegszik, mert a felmelegedése sokkal gyorsabb a sekélyebb déli parton,
mint a mélyebb északi oldalon. Csendes, szélmentes iddben a felszini és a mélyebb rétegek kozott tobb fokos
kiilonbségek is kialakulhatnak tigy, hogy a felszini vizhdmérsékletek sokkal magasabbak. A nagyobb viharok
kiilondsen, de mar kozepes erdsségii szelek is képesek arra, hogy a kialakult, labilis rétegzédést megsziintetve,
kiegyenlitsék a vizhOmérsékleti értékeket. Megfeleléen hideg teleken, a Balaton a rendszerint befagy. Ha a
befagyas csendes idében kezdddik, akkor a kialakul jég felszine sima lesz. Szeles id6ben a jégfelszin toredezett,
egyenetlen. A jég, szigetel$ sajatossaga kovetkeztében még a leghidegebb teleken sem alakul ki 20—-30 cm-nél
vastagabb jégpancél. A nagy feliiletli, de ehhez képest vékony jég kiilonos jelenségeket képes produkélni. Ha a
jégtakar6 kialakulasa utan enyhiilés kovetkezik, a jég felszinén gyors képzddéssel, hossza hasadasok — rianasok
— jelennek meg, jellegzetes és erds hangjelenségekkel kisérve, amik a melegedés hatdsara 6sszehuz6do jég miatt
jonnek létre. Abban az esetben, ha a kialakult jégboritas utdn hidegebb napok kovetkeznek, akkor a jég
vastagsaganak novekedése mellett, a fokozodo hideg hatasara a jégtakaro kitagul, dsszetoredezik, és az dsszetort
jéglapok részben egymasra torlddnak, részben a partokra kitolodnak, és ott halmozddnak, ill. téredeznek tovabb.
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A Balaton viztere tobb medencére tagolodik (43. abra).

43. abra: A Balaton mitholdképe 2005. jalius 29-én (NASA Landsat 7)

Nyugatrol Kelet felé haladva az figyelhetd meg, hogy a medencék nagysaga kovetkezetesen novekszik,
mikozben a tdba érkezd befolyod vizek részesedése az Osszes befolyd vizbol az egyes medencékben csokken. A
Keszthelyi-medence, szdzalékos részesedése a Balaton teljes feliiletébdl csupan 6,4%, de a toba befolyo vizek
64%-a, ebbe a medencébe érkezik. A Szigligeti-medence feliileti részesedése 24,4%, és itt a hozzafolyas aranya
26,5%. Ennél nagyobb méretli a Balatonszemesi-medence, aminek részesedése a teljes feliiletbdl 31,1%, de a
hozzafolyas aranya mar csak 7,5%. A Balaton legnagyobb medencéje a Siofoki-medence -38,1%-0s
részesedéssel a teljes feliiletbdl — de itt talalhatd a hozzafolyas legkisebb aranya, ami minddssze 2,0%.

A toban 1év6 viztomegek meglehetdsen bonyolult, és valtozo aramlasi palydkon mozoghatnak. Az dramlasok {6
mozgaté ereje a sz¢l, aminek kovetkeztében — az uralkodd északnyugati sz¢élnek megfeleléen — az aramlasok {6
iranya a felszinen az északi partrol a déli felé mutat, mig a t6 mélyén a viz az ellenkez6 iranyba aramlik vissza.
Hatassal van az aramlasok iranyara a Coriolis-féle erd is, ami az északi féltekén az allovizekben haladd aramlasi
palyakat, az elvarhatd iranytol jobbra tériti el. Az egyes medencék alakja, valamint a befolyd vizek hatésa is
szamottevd. Befolyasolja az aramlasokat az egyes medencék kozott — szintén foleg szélnyomas hatasara —
ideiglenesen kialakulo vizszint kiilonbségek 1étrejotte is. A toban lehetségesen kialakuld aramlasok bonyolult
szerkezetét érzékelteti a 44. abra, ami Felfoldy Lajos ma mar klasszikusnak nevezhet6 konyvében jelent meg. A
kialakulé bonyolult aramlési rendszerek hatassal vannak arra az iddre is, amit a toba bejutd viztomegek ott
eltdlthetnek. Vannak olyan szamitasok is, amik szerint a toba érkezd viztdmeg leggyorsabban mintegy 2,2 év
alatt tdvozhat, de a viz tartdzkodasi ideje az egyes medencékben meglehetsen eltéré lehet. A Keszthelyi-
medencében az atlagos tartdzkodasi id6 15 honap, a Szigligeti-medencében 4 év, a Balatonszemesi-medencében
6 év, mig a Siofoki-medencében 9 év.
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9. ABRA. Aramldsok a Balaton DNy-i medencéjében északias irdnyd vihar hatdsdra,
A volgyekbe érkezé szél iranyaval egyezé aramlast kelt, a feltorlédott viz
a hegyek szélarnyékdnak megfelelé sivokban (Zala-torok, B.-mériafiirds,
B.-fenyves €s Fonyodliget ¢161) visszadramlik
(kismintakisériet, GyOrke, 1974, kézirat)

44. dbra: Aramlasi helyzetkép a Balaton Dél-nyugati medencéiben (Felfoldy 1981 nyoman)

Az édramlasok mellett, amik un. aperiodikus vizmozgasoknak tekinthetdk, mert kdvetkeztiikkben a viztomegek
haladé mozgast végeznek, a Balatonban nagyon fontosak és specialisak a peridodikus vizmozgasok — tdlengés és
hullamzas — is. Létrejottiikben szintén a sz¢€l jatszik dontd szerepet. A tora hosszanti iranyban fijé tartds szél,
jelentds valtozasokat idézhet el6 a Balaton kiilonbdz6 medencéinek vizszintjében. A tartdés délnyugati sz¢él a
viztomeget északkelet felé tolja el, de tartos északi sz¢€l hatasara keresztiranyu elmozdulas is lehetséges. Ez az
alapja egy sajatos vizmozgas, a tolengés (seiche) kialakulasanak (45. abra). A toélengés akkor alakul ki, amikor a
tartds szélnyomas megsziinik, s a vizszintestdl eltérd viztomeg el6bb az ellentétes iranyba visszalendiil, majd az
egész viztomeg egy csillapodd ingamozgasba kezd.
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Periédikus vizmozgasok allovizekben

(tolengés, ,,seiche”)

A szél hatdsdra kialakulé denivellicié a szélnyomds megsziinése utdn a
gravitacios er$ hatdsdra megsziinik, s a viztomeg visszalendiil az
ellentétes irdanyba.

Az dlléviz tdmege ingamozgidsba kezd, ami lehet egy, vagy két
csomopontil.

A seiche tehdt egy, vagy két csomépontii ritmikus dll6hullam, mely
minden dllévizen keletkezik, de csak elég nagy méretii vizterek esetén
valik mérhetévé. A télengések periddusit, lengésidejét a meder alakja

és méreter szabjdk meg.

45. abra: A tolengés (seiche)

A Balaton a benne 1étrejovo tolengések szempontjabol igen kiilonleges alloviz. Kiilonbozo tavak lengési idejét
Osszehasonlitva ugyanis — Genfi-t6 73 perc, Bodeni-t6 56 perc, Garda-t6 43 perc, Ladoga-to 5 6ra 45 perc — azt
tapasztaltak, hogy mindegyikiik lengési ideje messze alatta marad a Balatonénak, ami 10-12 o6ra. Ezzel a
Balaton — ha szabad igy fogalmazni — vilagcstcstartd, mert ez a leghosszabb ingamozgasi periddus, amit
foldiinkon eddig allovizben mértek. Ennek oka Osszetett, mert szerepet jatszik benne a meder pozicidja, az
uralkodd szélirany, a meder alakja, és a sekélyvizi jelleg. A viz sekélységének fékezd erejét tartjak a legfobb
oknak e sajatossag kialakulasaban, hiszen a Balaton hossza nagyjabol megegyezik a Genfi-toéval, a benne
kialakulo seiche lengési ideje mégis 10-12-szer hosszabb a Genfi-tora jellemzénél. A tdlengés jelenségének
velejaroja, hogy kialakul a viztdmeg hosszaban egy, vagy két olyan teriilet — attol fiiggden, hogy egy, vagy két
csomopontt allohullamrél van-e sz6 — ahol 1ényegében nincs vizszintvaltozas, ugyanakkor a t6 egy pontjan
vizszintemelkedés, vele egy id6ben egy masik pontjan vizszint csokkenés figyelhetd meg (46. abra).
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10. ABRA. A hosszanti tolengés tilkkrézddése a dinamikus vizallds valtozasain (Bala-
ton, 1961. julius 4—5.). A kilendiilés csomépontja Tihanyrév és Szemes k-
2ot volt, ezért lendiil a két mérce egymdssal szemben. A vizdllasgdrbék
kisebb egyenetlenségeit keresztlengések okozzdk
(Muszgaray, 1973)

46. abra: Tolengés a Balatonban (Felfoldy 1981 nyoman)

Az abra szerint, a kialakult egy csomopontl ritmikus allohullam csomoépontja Tihanyrév és Balatonszemes
kozott volt, s akkor, amikor Kenese térségében 47cm-ert csokkent a vizszint, Keszthelynél 75 cm-ert
emelkedett.

A toélengés mellett, a Balaton esetében a hullamzas is igen sajatos. A t6 sekélysége kovetkeztében kiilondsen
nyaron, amikor a magas vizhémérséklet miatt viszonylag alacsony a viz viszkozitasa, sz¢él esetén gyorsan
alakulnak ki rajta hullimok. A Balaton-felvidék valtozatos felszine az onnan érkezé szelekben (a levegd
aramlasaban) liiktetéseket idéz el6, ami a tavon hirtelen megjelend hullamzast, illetve hulliammentes id6szakokat
okoz. A hulldmok szokatlanul meredekek, amit a viszonylag sekély vizmélység, a meder és a part interferenciaja
idéz el6. Eddigi legmagasabb hulldmként partkozelben 1,82 métert, a meder kdzepén 1,95 métert mértek. A
hullamok hossza 2-12 méter kozott lehet, és a sz€él megsziinése utan mintegy 2 ora sziikséges a hullamok
elcsendesedéséhez.

A Balaton vizének allapota rendkiviil fontos tudomanyos, kornyezetvédelmi és féleg a turizmus révén gazdasagi
kérdés is, ami a kozvéleményt is erdsen foglalkoztatja. Ezért a Magyar Tudomanyos Akadémia Okologiai
Kutatokozpont Balatoni Limnologiai Intézete folyamatosan megkiilonboztetett figyelemmel kdveti a viz
mindségének alakuldsat, amirdl rendszeresen jelentéseket is ad ki, aprilis, junius, julius, augusztus, és
szeptember honapokban. A kordbban rendszeresen sok vizmindségi problémaval kiizdé td allapota mara
jelentdsen javult, és pl. a 2011-12-es idészakban a Balatonnak volt a legjobb mindségli vize a hazai fiirdézésre
alkalmas helyek koziil.
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A Balaton ¢€l6vilagat tekintve ez a jegyzet természetesen nem versenyezhet olyan ismeretanyaggal, mint amit az
MTA OK Balatoni Limnolégiai Intézetének munkatarsai, ill. azok elédei az intézet fennallasanak tobb mint 80
éve alatt produkaltak. Altalanossagban elmondhat6, hogy a t6 nyilt vizében az algik szaméra hasznosithato
oldott nitrogén- és foszfor-koncentraciok mara meglehetdsen alacsonyak, igy a korabbi eutrofizacios tendenciak
megfordultak és jelenleg bizonyos oligotrofizacios valtozas tanti vagyunk. Ennek megfeleléen a té vizének
mindsége rekreacios szempontbdl jelentdsen javult, s nyaranta rendszeresen megjelenik benne a tiszta vizet
indikald fecskemoszat (Ceratium hirundinella). A vizében talalhatd autotrof szervezetek jelentGs részét az
algafajok teszik ki. A hinarfélék kozott a leggyakoribbak a békaszolo félék. A nadasok leginkabb az északi
parton maradtak fenn. Alloményalkoté fajaik a nad (Phragmithes australis), a tavi kaka (Schoenoplactus
lacustris), a zsombéksas (Carex elata) és a keskenylevelti gyékény (Typha augustifolia). A t6 allatvilaga
rendkiviil gazdag, de él6lényei koziil foleg azok az ismertebbek, amelyek valamilyen okndl fogva tarsadalmi
érdeklddést is kivaltanak. A Balaton koriil 1évd csipdszunyogok tobbsége nem magaban a Balatonban fejlddik,
hanem a kornyezetében talalhatd kisméretti, nyugodt allovizekben. Ennek oka, hogy a csipdszunyogok larvainak
légkdri oxigénre van sziiksége, s ehhez ugy jut, hogy a viz feliileti fesziiltséggel rendelkez6 felszinén alulrél
fiiggeszkedik — mint a hipopleuszton tagja — és 16gz6 csovét kitolja a vizbél. Ez csak olyan vizekben
kivitelezhet6, ahol nincs jelentds hullamzas, s a Balaton nem ilyen tipustu viztér. Szintén a figyelem
kozéppontjaban vannak rendszerint az arvaszinyogok is, amik nem csipésiikkel, hanem tomeges rajzasukkal
okoznak a t6 koriil tartdzkoddknak problémakat. Az arvaszinyogok larvai az iiledékben fejlédnek, s a vizb6l
valo kirepiilésiikkel nagy szerepiik van a to tapanyagban vald szegényitésének folyamataban. A halak korabban
a rendszeresen el6forduld pusztulasaik révén hivtak fel magukra a figyelmet, de ezek a jelenségek — némi
tavaszi, természetesnek tekinthetd elhullast kivéve — mara mar nem jellemzoek. A Balatonban magaban eddig
csupan 17 halfaj el6fordulasat lehetett bizonyitani, de a td vizgyijtéje sokkal gazdagabb e tekintetben, mert ott
37 halfaj el6fordulasa bizonyitott. A Balaton él6vilagardl a legutobbi idokben kivald munkdk jelentek meg
(Biro, 2011; Voros, 2011). Ezekben a munkakban a Balaton révid foldtani, hidrolégiai és limnogeologiai
bemutatasa utan, részletes adatokat taldlunk a Balaton-viz, az algdk, a makrofitak, a zooplankton szervezetek, az
iledéklakd szervezetek, a parti Ov allatvilaga és a halak Balatonban betdltott szerepérdl és kutatasuk
legfontosabb aktualis sajatossagair6l. A halfauna kutatasa terén az utdbbi idékben kiilondsen sok publikacid
jelent meg. Pintér (1989) és Harka-Sallai (2004) hazai halfajokat bemutato munkai mellett, a halpopulaciok
vizsgalati modszereit tekinti at nagy alapossaggal Bird (2011) munkajaban, a Balaton aktualis halallomanyéanak
Osszetételérol, életkoriilményeirdl, és korszerli hasznositasuk feltételeirdl pedig Speciar (2010) jelentetett meg
kivald 0Osszeallitast. A Balaton részletes Okologiai jellegii kutatasairol, él6lényeivel foglalkozd aktualis
publikéciok ismeretanyagarél az MTA OK Balatoni Limnoldgiai Intézetének honlapjan (http://okologia.mta.hu)
talalunk szinte napra kész, aktualis informaciokat.

1. Tesztfeladatok .
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13. fejezet - A Tisza-té

Az 1961. évi II. torvény rendelkezett arrdl, hogy a Tisza 404 fkm szelvényében, egy jobb parti atvagassal,
Kiskore kozség hataraban épiilt meg a Kiskorei vizerdmi, amihez jelent6s felszinii duzzasztott Tisza-szakasz
tarsult. Tervek 1964-re késziiltek el, a duzzasztomi épitése 1968-ban megkezd6dott és a vizlépes6t 1973-ban
helyezték iizembe. A vizlépcsd duzzasztisa utan kialakult vizfeliiletet kordbban Kiskdrei tdrozonak, vagy
Kiskorei viztirozonak nevezték, majd — féleg turisztikai érvek alapjan — a Tisza-to kifejezés terjedt el. Az
elnevezés annyiban jogos, hogy a sekély tavakat eléré méretei kovetkeztében hivatalos viztértipologiai
besorolasa az igy létesitett viztérnek: sekély to tipusu id6szakos tarozo. Teriilete a nyari duzzasztasi szintnél a
127 km,, hossza 27 km, atlagos mélysége 1,3 méter, mélysége a legmélyebb pontjan 17 méter. A tarozotérbol
kb. 23 km, a sziget, kb. 42 km, a vizinovényzettel bendtt teriilet és kb. 62 km, a nyiltviz (47. abra).
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47. abra: A Tisza-t6 szerkezete (http://tiszatohorgasz.gportal.hu)

Mind szerkezete, mind miikodése tobb szempontbdl sajatos. Miutan sikvidéki tarozorol van szo, a duzzasztomii
nem volgyet zar el, csupan eltorlaszolja a Tisza tjat, s a zaras f616tt (felviz) a mederben feltorlodo viztomeget
medencékbe kormanyozzak ki. fgy olyan sajatos szerkezetet alakitottak ki, hogy a Tisza tulajdonképpen egy
duzzasztott mederben hosszdban atfolyik a tarozon. A jobb parton kialakitasra keriilt négy — Tiszavalki-,
Poroszl6i-, Sarudi- — mig a bal parton egy — Abadszaldki- — medence. Idészakossaga gy értendd, hogy 6szi
idészakban a duzzasztomi elengedi a viztomeg jelentds részét és un. téli vizszintet allitanak be a tarozoban, ami
620-560 cm kozott valtakozik. Erre elssorban két okbol van sziikség. Az egyik, hogy télen, a sekély vizen
kialakulo jégtomeg a hidegben bekdvetkezd tdgulasa miatt ne rombolhassa a partokat. A Tisza-td partjanak
jelentds része ugyanis nem természetes alakzat, hanem annal sokkal sériilékenyebb, épitett gatrendszer. A masik
ok, hogy a tarozotér leiiritése helyet biztosit a tavasszal hirtelen megjelend aradas jelentds viztomegének,
csokkentve ezzel a Kozép-Tisza arvizi kockazatat. Tavasszal feltltik a tarozoteret, és kialakitanak egy nyari
duzzasztasi vizszintet, aminek Kiskdre felsd vizmércén mért magassdga 725+- 5 cm. A nyari és a téli
duzzasztasi szint beallitisa nem csupan a tarozot kezeld Kozép-Tisza-vidéki Viziigyi Igazgatosag beliigye,
hanem egy tobb szereplds egyeztetés eredménye. A vizszintek meghatarozasahoz ugyanis 6ssze kell hangolni
tobb mint 60 érdekképviselé igényeit. Ezeken a targyalasokon részt szoktak venni a Tisza-tavi
Onkormanyzatok, a szabadvizi strandok, csonakkikotok és egyéb bérlemények iizemeltetéi, a Hortobagyi
Nemzeti Park, a Kozép-Tisza Vidéki Kornyezetvédelmi Természetvédelmi és Viziigyi Feliigyel6ség, a Tisza-
tavi Sporthorgasz Kft, a TISZAVIZ Vizerémii Kft, a Tisza-t6 Térségi Fejlesztési Tanacs, Magyar Turizmus Zrt.
Tisza-tavi Regionalis Turisztikai Marketing Igazgatosaga, a FAUNA Zrt.,, a Tiszai Vizirendészeti
Rendérkapitanysag és a Tisza-tavi Horgaszegyesiiletek Szovetsége képviseloi.

Létrehozasanak eredeti indoka, az Alfold Ontozérendszerének, ont6zé kapacitdsdnak fejlesztése volt. Az
Abadszaloki-medencébdl indul a Nagykunsagi-, ugyanebben a térségben, de kdzvetleniil a Tisza medrébdl pedig
a Jaszsagi focsatorna. A két focsatorna lehetdvé tette az addig rendszeresen aszaly sujtotta teriiletek ontdzését,
de tavaszi id6szakban jelentds szerepet kapnak, a belvizvédelemben is.

A Tisza-té hasznositisat az eredeti tervek szerint az un. komplex hasznositas elvei szerint tervezték. Ennek
lényege, hogy egy létesitmény, vagy természeti rendszer egyszerre tobbféle igényt szolgal ki. A Tisza-tavon
példaul a mar emlitett arvizvédelmi, belvizvédelmi és ontozésfejlesztési funkcio mellett, fontos szerepet szantak
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az energiatermelési, hajozasi, halaszati, horgaszati, turisztikai, 6koturisztikai, rekreacios, vizmindségvédelmi, és
természetvédelmi célu hasznositasnak is.

A létesitmény elkésziilte és tizembe helyezése utan azonban bebizonyosodott, hogy ez az elv nem tarthaté fenn,
mert sok kiilonb6z6 szemponti igénynek sokszor teljességgel ellentétes az érdeke. Ilyen megfontolasok alapjan
elétérbe keriilt egy masik hasznositasi forma, az un. integralt hasznositas elve. Ennek 1ényege, hogy a tervezett
hasznositasi médok kozott egy prioritasi sorrendet jeldlnek ki, és a hasznositas tigy torténik, hogy eldszor a
prioritasi sor elején 1évé szempont igényeit elégitik ki, majd ha lehetséges, akkor a sorban utana 1év6 szempont
érdekeit veszik figyelembe, és igy tovabb. Ha kellden nagy teriiletrdl van sz6 — mint példaul a Tisza-t6 esetében
— akkor lehetséges az is, hogy kiilonb6z6 teriileteken, kiilonb6z6 prioritasi sorrendet lehet felallitani.

A Tisza-t6 esetében barmennyire is fontosak az 6koldgiai szempontok, altalanossagban azt lehet mondani, hogy
a teljes teriiletre érvényes az arvizvédelem prioritdsa, mert emberek, allatok életbiztonsaga nyilvanvaldan
mindennél elébbre valo. A belvizvédelem ehhez kapcsolodod dolog ugyan, de itt bizonyos alternativak mar
megjelennek. A Tisza-tavat korbe vevd Ovcsatorna részben a kornyék belvizének befogadodja, részben a
tarozotérbdl kiszivargd viz Osszegylijtésére szolgal. A benne 1€v0 vizet innen lehet a tdrozotérbe vissza
szivattylzni, de ennek mindig 6sszhangban kell lennie a tarozé aktualis teherbird képességével. Az ontdzési
célu vizhasznalat az utobbi id6ben jelentdsen csokkent, miutan ezért a tevékenységért vizhasznalati dijat kell
fizetni, ami jelenleg egyre kevesebb felhasznalo szamara alternativa.

Az energiatermelési célil hasznositast tekintve elmondhat6, hogy vizlépcsé harom egybeépitett fomiitargybol all.
Az egyik a duzzasztomii, a masik a hajozsilip, a harmadik maga a vizerémii (23. kép).

23. kép: A Kiskorei vizlépesd elemei (KOTIKOVIZIG)

A vizerdmilben négy vizszintes tengelyii cs6turbina van elhelyezve, aminek miikddése 2-11 m Kozotti vizlépesd
esetén biztositott. Ez azt jelenti, hogy abban az esetben, ha a Tiszan nyari idészakban kisvizes allapotok
uralkodnak, és duzzasztassal sem lehet fenntartani a legalabb ketté méteres vizlépcsot, azaz a duzzasztott oldal
(felviz) és a duzzasztogat mogotti oldal (alviz) kozotti kiillonbség kisebb ketté méternél, a viznek mar nincs
akkora energiaja, hogy megforgassa a turbinakat. Arviz esetén pedig, amikor béségesen lenne vizenergia, ha a
felviz és az alviz kozotti kiilonbség meghaladja a 11 métert, a turbinakat biztonsagi okokbol le kell allitani,
megakadalyozand6 azok tilporgését. A Kiskorei vizerdmii teljesitménye hazank évi energiasziikségletének
csupan 0.3%-at tudja biztositani, ami koriilbelil egy Szolnok méretli varos egy évi villamos energia
sziikségletének kielégitésére alkalmas. Az energiatermelés szempontjabol az lenne az idedlis, ha mindig a
lehetséges legnagyobb vizlépcsd kozelében lenne a vizallas. Ezt a szempontot azonban fel kell adni mind
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tulsagosan kisviz, mind arviz esetén. Kisviz esetén biztositani kell a meder vizellatottsagat az also szakaszokon,
arviz esetében pedig az arvizi kockazat prioritasa ala kell rendelni ezt a szempontot.

Hajozasi szempontbdl a tarozon atfolyd Tisza nemzeti vizi t, ahol a vizi kozlekedés szabalyi érvényesek. A
duzzasztogaton vald atjutast egy zsilip segiti. A tarozotérben igen valtozatos szabalyozasi formakkal
talalkozunk. Vannak kijel6lt vizi utak, ahol kishajoval, vagy belsé égésii motor altal hajtott motorcsonakkal is
lehet kozlekedni. Ez a szabalyozas a kijeldlt vizi utak kivételével a tarozotér nyiltvizi teriiletén is érvényes (24.
kép).

24. kép: A tarozotér nyilt vize (a szerz0 sajat felvétele)

A tarozétérnek vannak olyan teriiletei is, ahol csak elektromos meghajtasi csonakkal vald kozlekedés
megengedett (25. kép).
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25. kép: A tarozotér Tiidérfatyollal (Nymphoides peltata) és Sulyommal (Trapa natans)
boritott teriilete (a szerzo sajat felvétele)

A kovetkez6 1épesofok, amikor csak kézi hajtast vizi jarmtivel (kenu, csonak) lehet kdzlekedni, s vannak olyan
természetvédelmi szempontbdl kiilondsen értékes teriiletek, ahol semmiféle vizi jarmiivel valé kozlekedés nem
megengedett.

Szervezett halaszat nem folyik a teriileten. A horgaszati hasznositas jogat korabban a Magyar Orszagos Horgasz
Szovetség (MOHOSZ) gyakorolta, de 2010-t61 ez a jog a Tisza-tavi Sporthorgasz, Halaszati, Természetvédelmi
és Kornyezetvédelmi Kozhasznii Nonprofit Kft.-t illeti, aki a természetes vizi halgazdalkodas elemeit az
okologiai szempontok messzemend figyelembevételével gyakorolja.

A rekreacios célu hasznositas elsésorban az Abadszaloki-medence prioritasa, s itt a turisztikai hasznositasnak a
természetvédelmi szempontokat nem hangsulyozottan figyelembe vevd véltozatainak is helye van. Eszak felé
haladva azonban el6bb az Skoturisztikai, majd a természetvédelmi hasznositas prioritasa kap foszerepet.

A Tisza-t6 vizének mindsége alapvetden a Tiszatol fligg, ugyanakkor az izemeltetés rendje lehetévé teszi, hogy
a kedvezdtlen hatasoktol meg lehessen Ovni a tarozoteret. Ennek szinte minden évben akar tobbszor is elvégzett
rutinjahoz tartozik, hogy aradasokkor a nagy mennyiségli hordalékot szallitdo viztomegek el6l zsilipekkel
lezarjak a Tisza-to Oblitdcsatorndit, s ezzel megakadalyozzak, hogy a hordalékanyag a lelassuld vizben
kiiilepedjen, s ez a tarozotér gyors feltdltéséhez vezethessen. A rutinszerlien alkalmazott modszer kivételes
esetekben is jol miikodott, példaul a 2000. évi cianid-szennyezés és nehézfém-mérgezés esetében sikerdilt szinte
teljes mértékben kizarni a szennyezett viztdmegeket a tarozotérbdl. A vizmindség alakitasaban fontos szerepet
jatszik még ezen tul az Eger-patak — mas néven Lasko-patak — is. A Tiszavalki-medencébe torkolld vizfolyas a
vizgyljto teriiletérdl Osszegyijtott vizek mellett, a teriilet fontos belvizlevezetdje is. Ennek kovetkeztében
jelentés mennyiségii hordalékkal és oldott tapanyaggal terheli a Tisza-tavat. Ennek koszonhetd, hogy a
bentonikus eutrofizacio éppen a Tiszavalki-medencében a legeldrehaladottabb.

A Tisza-t6 rendkiviil mozaikos szerkezetli, a vizzel boritott teriiletek mellett talalhatok medrében szigetek, de
uszadékbol idészakosan kialakuld Gszo szigetek is, amik vizszintvaltozasokkor rendszeresen valtoztathatjak a
helytiket, esetleg nagyobb viharok hatasara ismét szét is bomolhatnak. A vizzel boritott részek parti teriiletein
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kiterjedt mocsarindvény alloméanyok talalhatok, s a nyiltvizes teriiletek is valtakoznak gydkerezd és lebegd
hindralloméanyokkal (26. kép)

26. kép: A Tisza-t6 valtozatos habitusképe (a szerzo felvétele)

A Tisza-t6 természetvédelmi szempontbol legértékesebb teriiletei dontd részben a Tiszavalki-medencében
talalhatok. Itt az eddig leirt valtozatossagot még fokozza, hogy ebben a medencében négy jelentésebb — még a
taroz6 megépitése elott keletkezett — régi elhagyott Tisza-meder, holtmeder talalhato. Ezek koziil a Haromagu és
a Hordodi-Holt-Tisza fokozottan védett, oda a belépés is csak természetvédelmi Or jelenlétében lehetséges. A
Nagy-morotvaban és a Szartosban Okoturisztikai és korlatozott horgaszati hasznositas is lehetséges. Ezek a
vizterek éppen természetvédelmi értékességiik kovetkeztében szamos tudomanyos kutatas szinterei (48. abra).
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48. abra: A holtmedrekben halfaunisztikai felmérésre kijel6lt mintavételi helyek (Antal Laszlo
nyoman)

A halfauna 6sszetételének meghatarozasara iranyuld vizsgalatok a 2009-es évben a Hordédi-Holt-Tiszaban és a
Harom-aguban természetvédelmi szempontbol nem tilsagosan biztatd eredményt hoztak (49. és 50. abra).
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49. abra: A halfauna 6sszetétele a Hordodi-Holt-Tiszaban, 2009-ben (Antal Laszl6 nyoman)

A Hordodi-Holt-Tiszaban legnagyobb tomegben a kiisz volt megtalalhatod, ezt kovette a bodorka és az igen
erdteljesen invaziv amurgéb.

A Harom-agu esetében még elénytelenebb a kép, mert itt legtobbszor legnagyobb témegben az amurgéb fordult
eld, ezt kovette tomegességben a bodorka, majd a kiisz.
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50. abra: A halfauna 6sszetétele a Harom-aguban 2009-ben (Antal Laszl6 nyoman)

Ha a vizi aerob élolények szamara elengedhetetleniil fontos oldott oxigéntartalom valtozasat nézziik,
elmondhatd, hogy a valtozatossag még ilyen szinten is nyomon kovethetd, mégpedig mind a holtmedrek kozotti
Osszevetésben (51. abra), mind az egyes névényallomanyok k6zotti 6sszehasonlitasban (52. abra).
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Az oldott oxigén tartalom valtozasa a nyiltvizekben 2009. jilius 23-dn.

51. abra: Valtozatossag a holtmedrek k6zott

Az 51. abran a korabban mar emlitett négy holtmeder oldott oxigén tartalomban bekovetkez6 valtozasait latjuk,
a nyiltvizekben mérve. A mélység fiiggvényében abrazolt oxigéntartalom valtozasok dsszhangban vannak, a
holtmedrek tarozoban elfoglalt helyével. A legjobb oxigén ellatottsaggal, a tarozotér nyiltvizével kozvetlen
kapcsolatot tartd Szartos bir. Hasonl6 lefutast oxigéngdrbéket latunk — kissé alacsonyabb szinten — a tarozotér
nyilt vizétdl kissé tavolabb elhelyezked6 Nagy-morotva esetében. Sokkal kedvezbtlenebb oxigénellatottsag
jellemzi a Harom-agat, ahol a felszinen nagyon magas — 10,5 mg/l — oxigéntartalmat lehetett mérni, ami
azonban a vizmélység novekedésével rendkiviil meredeken csokken. A Hordodi-Holt-Tiszdban végig igen
alacsony oxigéntartalmakat lehetett regisztralni. Erdekes megfigyelni, hogy éppen a természetvédelmi
szempontbol értékesebbnek tartott két holtmeder esetében talaltuk a kedvezodtlenebb oxigén ellatottsagot. Ez
nyilvanvaléan nem a védettséggel fligg Ossze, hanem a vizterek elzartsaganak a kovetkezménye.
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2009. pilius 23-4an.

52. 4bra: Valtozatossag a novényallomanyok boritottsaga alapjan

Ha a kiilonb6z6 boritottsagok szerint elemezziikk a helyzetet, a legmagasabb oxigéntartalmat a Siill6hinar
(Myriophyllum) allomanyban talaljuk, ahol azonban a csokkenés a mélység fiiggvényében igen erételjes. Az
oldott oxigéntartalom napszakos valtozasainak torvényszeriisége alapjan a felszini 16 mg/l feletti oldott
oxigéntartalom arra utal, hogy a hajnali 6rdkban itt mar akar oxigénhianyos allapotok is kialakulhatnak. A
legkiegyensulyozottabb oxigénellatottsaggal a nyiltvizben taldlkozunk, hiszen itt a hullamzas kovetkeztében a
levegével vald diffuzios kapcesolatnak nagyobb a jelentdsége. Ezt kovette a tocsagazzal (Ceratophyllum), és a
gyékénnyel (Typha) boritott vizfeliilet. A legrosszabb oxigénellatottsag a tiindérr6zsa (Nimphea) allomanyban
alakult ki. A Tisza-t6 természetvédelmi, 6kologiai értékei ma mar joval szamottevobbek, mint azt a létesitése
soran tervezték, vagy gondoltak. Ugyanakkor az oldott oxigéntartalom mérések eredményei ismételten
alatamasztjak a helyes Okologiai szemlélet minden szinten torténd érvényesitésének sziikségességét. Latjuk
ugyanis, hogy abszolut értelemben vett — minden é161ény szdmara egyarant jo — 6kologiai allapot nem létezik. A
Harom-agu és a Hordodi-Holt-Tisza az ott kolt6, vagy csak atvonulé madarak szamara valoban idealis él6hely,
de az aer6b vizi élet ezekben a vizekben meglehetdsen mostoha oxigénviszonyok kozott tud csak fennmaradni.

1. Tesztfeladatok .
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14. fejezet - Tovabbi jelentosebb
allovizek

Hazank rendkiviil valtozatos allovizi viztértipusai kozott van néhany olyan, amit valamely okbol érdemes
kiemelni és részletesebben targyalni. Nem csupan orszagos jelentéségliek, hanem jellegzetességeib6l adodéan
nemzetkodzi érdeklddésre is szamot tartanak a holtagak, holtmedrek, és morotvak. A kordbban részletesen

targyalt Balaton mellett, sziikséges emlitést tenniink, a Velencei- és a Fert6-torol, valamint a Kis-balatonrol is.
Az anyaggddrok koziil kiemelenddk a kubikgddrok, a banyatavak és figyelemre méltok a halastavakat is.

1. Holtagak, holtmedrek, morotvak

A folyok és folyamok élettajat potamal-nak nevezziik s a folyok a legritkabb esetben aramlanak egyenes vonalt
mederben. Az egyik sajatossaguk, hogy két vagy tobb agra szakadhatnak. Ez megtorténhet ugy, hogy futasuk
mentén olyan keményebb kézetanyag(ok)ba iitkoznek, amit elmosni nem tudnak, ezért az aramld viz ezeket a
keményebb Osszleteket két oldalrol kikeriili. A tobb agra vald szakadds megtorténhet ugy is, hogy a mederben
szallitott hordalékanyag egy lassubb aramlasu szakaszon leiilepszik, eldbb zatony, majd sziget képzddik, s a
folyo igy szakad két, vagy tobb agra. Azt az agat, amelyik a tobb vizet szallitja, féagnak, amelyik a kevesebbet,
mellékagnak nevezzik. A f6ag természetesen mindig szélesebb is, mint a mellékag (53. abra).

Tisza, f6- és mellékag a Bulati-szigetnél

53. abra: A foag és mellékag

Az 53. abran, a Tisza-t6 IX-es 6blit csatornajanak kozelében talalhatdo Bulati sziget esetében a baloldali ag a
féag, s a jobb oldali a mellékag. Abban az esetben, ha a hordalék lerakddasa és felhalmozoddasa kovetkeztében a
mellékag bejarata ugy feltdltddik, hogy a kozépvizallasnal alacsonyabb vizallasok esetében mar a folydé nem tud
befolyni ebbe az agba, akkor ezt a mederszakaszt holtdgnak nevezziik. A természetes mederfejlddés mellett
holtag keletkezhet ugy is, hogy mederszabalyozasi munkék sordn zarjak el valamely folyoag bejaratat. Akar
természetes, akar mesterséges modon keletkezett az ilyen tipusu viztér, a legfontosabb kritérium, hogy
holtagnak nevezhessiik, hogy valamikor valdban egy két, vagy tobb agra szakadt folyo egyik aga legyen a
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képzédmény alapja. Ezt azért nagyon fontos hangstlyozni, mert sajnos a szakmai szohaszndlatban szinte
minden olyan vizteret, ami egy folyd mentén talalhatd, s valamikor része volt a folyonak, holtdgnak neveznek,
pedig ezt csak a fenti kritérium teljesiilése esetén lehet megtenni (Palfai I. 2000; Dévai és mtsai. 2001). A 6 és
mellékagak élettajat, ahol folyamatos a vizaramlas, eupotamal-nak nevezziik, mig a holtagak élettajanak a neve
parapotamal.

A holtag kialakulasdhoz sziikséges feltoltodés egy folyamat, aminek kiilonb6z0 szakaszai vannak. A
mellékagbol holtaggd vald fejlédésnek van egy olyan szakasza, amikor egy mederszakasz alacsonyabb
vizallasnal holtagként, magasabb vizallasnal mellékagként viselkedik (54. abra)

Tisza, mellékag/holtag Kisarnal

54. abra: Holtagként és mellékagként is viselkeddé mederszakasz Kisarnal.

A Tiszakérodnal talalhatdé mederszakasz mar valodi holtag, mert csak a legnagyobb aradasokkor telik meg
vizzel, egyébként a holtadg bejarata elzart a viz aramlasa el6ll (55. abra).
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Tisza, holtag Tiszakorédnal

55. abra: Valodi holtag

A hegyekbdl az alfoldekre, vagy altalanossagban véve sik vidékre kiérd vizfolyasok masik fontos sajatossaga a
kanyargasra (meanderezésre) valo hajlam. Ez annak a kovetkezménye, hogy az egyenes mederben aramld viz
elébb utobb olyan mederszakaszhoz ér, ahol az egyik part kézetanyaga mallékonyabb, mint a masik oldalé. Igy
onnan anyagot visz el a viz, s a partban keletkezett sériilés egyre nagyobb lesz, s ezen az oldalon kialakul egy
sodrott oldali rész, mely partot a viz folyamatosan tamadja. Itt a part kdzelében halad a sodorvonal is, mialtal
mélyiil a meder, a viz alamossa a partot, és un. ,,szakadopart” alakul ki. Az elhordott mederanyagot a viz, a
folyo lentebbi szakaszan a sodrott oldallal ellentétes oldalon lerakja. Igy tulajdonképpen az egyik partot
rombolja, a masikat épiti, s ez altal egyre nagyobb kanyart kezd kifejleszteni. Ha a kanyar annyira talfejlodik,
hogy a nyaka kozel keriil egymashoz, akkor egy nagyobb aradas atvaghatja azt a nyakat, a korabbi kanyar
elszakadt a vizfolyastol, s a vizfolyas, az atvagott szakaszon j mederben folyhat tovabb (56. abra)
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56. abra: Egy holtmeder keletkezése

Az igy keletkezett mederszakaszt altalanos értelemben holtmedernek nevezziik, €s nem holtagnak, mert a
vizfolyastol elszakadt mederrész sohasem volt aga annak a vizfolyasnak, csak medre (57. abra).

Két kiillonbo6z6
koru holtmeder a
Gulacshoz
tartozo Boroszlo-
kerti-
hullamtéroblozet
teruletén, a
természetes uton

lefizod ott

Nagy-szegi-

morotva (A)

és a XIX. szazadi
szabalyozasi
munkalatok soran
levagott
Boroszlo-kerti-

Holt-Tisza (B)

57. abra: A Boroszlo-kerti hullamtéroblozet
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Mindezeken tilmenden meg szokas kiillonboztetni az igy keletkezett viztereket aszerint, hogy a fenn leirt
természetes mederfejlodés eredményekén szakadtak el a vizfolyastol, vagy mederszabalyozéasi munkalatok
kovetkeztében, ami hazdnkban a XIX. szazadban kezdddtek, s leginkabb a Tiszat érintették. A természetes uton
lefliz6dott kanyarulatokat a népnyelv morotvaknak nevezi — Nagy-szegi-morotva; Rakamaz-Tiszanagyfalui
Nagy-morotva — mely elnevezést a tudomanyos nyelv is atvette. A mesterségesen levalasztott holtmedrek neve
rendszerint a meder helyének és az eredeti vizfolyasnak a nevébdl tevodik ossze — Boroszlo-kerti-Holt-Tisza,
Peresi-Holt-Ko6ros, stb. — de lehet ettdl eltéré modon képzett is pl.,, Halvany, Harom-aga, Szartos, stb.
Barhogyan is nevezziik ezeket, mindegyikiik holtmeder és nem holtag. Eléhely-tipologiai értelemben azokat a
holtmedreket, amelyek a hullamtéren helyezkednek el — vagy ha nincs t6ltés, akkor az artéren — amelyek
aradasokkor rendszeresen kozvetlen kapcsolatba tudnak keriilni a vizfolyas vizével, plesiopotamal-nak, azokat
pedig, amelyek mentett oldalon, vagy korabbi artéren helyezkednek el, és nem keriilnek rendszeresen kdzvetlen
kapcsolatba az eredeti vizfolyassal, paleopotamal-nak tekinjiik.

A holtagak, holtmedrek és morotvak hazank rendkiviil jellegzetes kisméreti allovizei. Sajnalatos modon,
szamukat illetéen nincsenek pontos felmérési adatok. A kettd hektarnal nagyobb méretlick szamat mintegy 400-
ra becsiili Palfai (2000). Tekintettel arra, hogy egyrészt éldhelyként a ketté hektarnal kisebbeknek is jelentds
szerepiik van, ill. arra, hogy egy alapos felmérés eredményeként csak a Tisza Tiszabecs és Dombrad kozotti
szakaszan 78 holtmeder azonositasa tortént meg, teljes szamuk akar az ezerhez is kozelithet. Ezen viztértipusok
esetében altalanossagban harom dolgot érdemes megjegyezni.

Az egyik, hogy megjelenésiikben a feltoltottség legkiilonbdzobb allapotaban vannak. A legfeltdltottebbek mara
sok esetben ligeterdovel boritottak, vagy kaszaloként, legeloként, szantoként hasznositottak, mig vannak
olyanok, amelyek még olyan nagy nyiltvizzel rendelkeznek, és olyan mélyek, hogy a kopolya viztértipusba
sorolhatok.

A masik, hogy a vizszabalyozasi munkalatok befejezett volta eredményeként mara mar megsziint annak a
lehet6sége, hogy akar természetes modon, akar ujabb beavatkozasok eredményeként jak keletkezzenek, igy
abbdl a készletbdl kell ,,gazdalkodnunk™ ami aktuélisan a rendelkezésiinkre 4ll.

A harmadik, hogy a feltolté szukcesszid folyamatanak eredményeként — természetvédelmi céli beavatkozasok
nélkiil — néhany szaz év alatt mindegyikiik fel fog t61tédni és helyiikén klimazonalis erdd fog kialakulni.

Okologiai szempontbél harom csoportba sorolhatok. A legértékesebbekben a természetvédelmi prioritas
érvényesiil, a masodik csoportba soroltak esetében valamely bolcs hasznositas (6koturizmus, természetesvizi
halgazdalkodas), mig a harmadik csoportba soroltak gazdasagi hasznositastak (vizi szarnyas tenyésztés,
haltenyésztés, ipari felhasznalas). Fenntartasukhoz be kell avatkozni a vizi Okoldgia rendszerekbe, mely
beavatkozasok lehetséges modjai Aradi Csaba nyoman, a kovetkezok lehetnek.

Prezervacié — amikor a vizi 6koldgiai rendszer még olyan allapotban van, amikor a szukcesszios folyamatok
iranya olyan, amit kedvezének tartunk, azaz olyan iranyba fejlddik a rendszer, hogy beavatkozas nélkiil még
természetvédelmi szempontbdl értékesedni fog. Pl. egy frissen, vagy nem tul régen keletkezett, vagy levagott
holtmeder, ami még kopar, meredek partfalakkal jellemezhetd, ahol vizi névényzet nem, vagy alig fordul eld. Itt
a beavatkozas csak a megfigyelésre és nyomon kovetésre koncentralodik.

Konzervacio — amikor a vizi 6koldgiai rendszer olyan allapotban van, hogy ugy itéljiikk meg, ez az allapot a
legkedvez6bb természetvédelmi szempontbdl, s igy ennek az allapotnak a fennmaradasat tartjuk kivanatosnak.
Itt mar olyan beavatkozasokat kell tenni, amik a felt61té szukcesszid er6rehaladasat késleltetik, vagy visszavetik.
Ilyenek lehetnek, a jelenleg valamely szintl, természetvédelmi oltalom alatt allo vizterek allapotanak
megOrzésére iranyuld munkalatok.

Rehabilitacié6 — a vizi okologiai rendszer mar kis mértékben sériilt, de a természetvédelmi szempontbol
értékesebb allapot visszaallitasa még kisebb beavatkozasokkal megoldhato, mert az eredeti rendszer elemei fobb
vonalaiban még megvannak. Ilyenek lehetnek a bdlcs hasznositast rendszerekbe torténd beavatkozasok.

Rekonstrukceio — az eredeti vizi 6koldgiai rendszer elemei olyan nagymértékben sériiltek, hogy sok esetben mar
csak nyomokban fedezhetdé fel, igy az eredeti allapot visszaallitdsahoz drasztikusabb beavatkozasok
sziikségesek, pl. a jelenleg gazdasagi hasznositasu rendszerekbe torténd beavatkozasok.

Kreacié — egy vizi 6kologiai rendszer létrehozasa olyan helyen, ahol kordbban nem létezett, pl. a Tisza-to
1étesitése.
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Féleg viziigyes, mérnoki gyakorlatban elterjedt egy olyan beavatkozast jelzé kifejezés — revitalizacio — amit
okologiai szempontbol nem tartunk helyesnek. Ez ugyanis Ujraélesztést jelent, s ilyen jellegli beavatkozasra
egyetlen vizi 6koldgiai rendszernek sincs sziiksége.

A holtagakat, holtmedreket és morotvakat rendkiviili valtozatossag jellemzi (Dévai és mtsai. 2001). Ezek
lehetnek egyrészt a mérsékletovi klimanak megfeleld aszpektualis valtozatossagok (58. abra).

Asektuélis valtozasok a Boroszlé-kerti-Holt-Tiszan

58. abra: Aszpektualis valtozatossag

Masrészt lehetnek a vegetacioperiodus legkiteljesedettebb allapotdban — hazai koriilmények kozott julius és
augusztus honapok — a viztérben tapasztalhaté ndvényallomany boritottsagbol adodo valtozatossagok (59. abra).
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A hinar- és a mocsarinévényzet (foleg a fehér tiindérréozsa, a sulyom és a
keskenyleveli gvékény) surid allomanyai a Hordodi-Holt-Tiszan

59. abra: A Hordédi-Holt-Tisza julius végi habitusképe

A novényallomanyokkal boritott alloviz rendkiviill gazdag mikrobialis életnek nyujt kivalo feltételeket (3.
mozgokép, Zooplankton, Rotifera; 4. mozgokép, Peridinium).

A valtozatossag és mozaikossag leghatékonyabb feltérképezésére a 1égi fényképezés kiilonb6zé modszerei a
legalkalmasabbak. Ma mar a hagyomanyos modszerek korébe sorolhato a sarkanyrepiilordl készitett 1égifelvétel.
Ezek mindsége rendszerint megfeleld ugyan, de a kiilonb6z6 ndvényallomanyok terepi azonositasa, és térkép-
szerll megjelenitése meglehetdsen munkaigényes (60. abra).
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A Hordédi-Holt-Tisza jellegzetes mocsarinovény-allomanyainak

mozaikos elhelyezkedése

60. abra: Sarkanyrepiilérol készitett 1égifelvétel és az ennek alapjan készitett vegetaciotérkép
A jelenleg alkalmazott leghatékonyabb mddszer, a repiilogépre telepitett
hiperspektralis képalkotd rendszerrel torténd légifényképezés, majd alkalmas szoftverekkel

torténd adatfeldolgozas. Ennek a moddszernek csupan az egyik lehetdsége, hogy készithetd
vele a lathat6 fény tartomanyban l1égifelvétel (61. abra).
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61. abra: A Rakamaz-Tiszanagyfalui Nagy-morotva teljes teriiletének Osszeillesztett képe, a
lathato fény tartomanyban, 2009 augusztusaban.

A lathato fény tartomanyban Osszeillesztett kép valésaghiien mutatja a jellemzo6 allapotokat, de ez az abrazolas
els6sorban arra alkalmas, hogy meghatarozzuk a nyiltvizes és a ndvényallomanyokkal boritott teriiletek aranyat.
Ilyen felvételek alapjan a morotvaban eléforduld ndvényallomanyok Osszetételérdl csak igen részletes terepi
felvételezésen alapuld tamogatassal, és igen munkaigényes feldolgozas utan lenne IehetOség részletes
informaciokhoz jutni. A hiperspektralis technika alkalmazasanak elénye, hogy tobb hullamhosszon mér, és az
adatokat osztalyozottan lehet lehivni. Ha az adatokat osztalyozottan hivjuk le, akkor az 6sszemozaikolt képen a
nyiltvizes ¢és novényallomanyokkal boritott teriiletek hatarozott elkiilonithet6sége mellett, az egyes
novényallomanyok kozotti kiilonbségek is jol lathatok, s a kapott kép — hamis szinekkel ugyan — de pontosan és
jol elhatarolhatd6 modon mutatja a kiilonbozé ndvényallomanyokat. Miutan maga a térkép egy programcsomag
alkalmazasaval késziil, minden egyes helyen ki lehet szamitani egy-egy adott névényallomany pontos teriiletét, s
az azonos szinid foltok teriiletének egyesitésével a kiilonbdz6 ndvényallomanyok részesedését is a viztér teljes
tertiletébol (62. abra).
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62. abra: A Rakamaz-Tiszanagyfalui Nagy-morotva teljes teriiletének osztalyozott képe.

A 62. abran jol azonosithato a Rakamaz és Tiszanagyfalu térségében kialakitott két nagy
nyiltvizes teriilet mellett az, hogy a morotva teljes hossztengelyében végig megtalalhato a
nyiltviz, ami a vizkivételi mii kozelében a legkeskenyebb. Az egyes novényallomanyokat
vizsgalva elmondhatd, hogy a Rakamaz feldli részen kikotort teriiletrdl kitermelt tiledékkel
feltoltott részt legnagyobb Kkiterjedésben fiizes (SALIX) boritja, kisebb nadas (PHRAU)
foltokkal tarkitva. Ezen tl nagyobb fiizes allomanyok talalhatok a Rakamaz feldli szakado
part mentén, valamint a morotva kanyarulatdnak kiils6 ¢és belsé ivén, ill. a morotva
Tiszanagyfalu fel6li végének szélein. Nagyobb 0Osszefliggé nadasok csak a morotva
kanyarulatanak kiilsé ivén, ill. a Tiszanagyfalu feléli végének két oldalan alakultak ki. A
jelentdsebb sulyom (TRANA) allomanyok elsésorban a Tiszanagyfalu feldli részen talalhatok,
mig a vizkivételi miit6l a Rakamaz fel6li kotort szakaszig csupan kisebb foltokban fordulnak
el6. Az érdes tdcsagazos kevert hinaros allomany (CERAT) a morotva kozépso szakaszan
foglal el jelentds teriileteket, ill. a sulyom allomanyok szegélyében. Szintén a morotva
kozéps6é részére jellemzo a tiindérrozsa (NYMAL) foltok megjelenése, amelyek az érdes
tocsagazos allomanyokhoz hasonldan kis kiterjedésben szintén megtalalhatok a Tiszanagyfalu
fel6li rész sulymos allomanyainak szegélyében is. A gyékény (TYPAN) a morotva teljes
teriiletéhez mérten csak kisebb foltokban fordul eld, allomanyai szinte csak szinezd elemnek
tekinthetdk.

2. Velencei-toé

A Velencei-hegység labanal talalhat6 to igen fiatal, hiszen keletkezése mintegy 12-15 ezer évvel ezelbttre
tehetd. Eredetileg két parhuzamos torésvonal kozotti mélyedésben jott 1étre, de a jelenleginél kozel haromszor
nagyobb teriileten. A t6 életébe igen sokszor tortént olyan drasztikus beavatkozas, aminek kovetkeztében
tobbszor is kiszaradt, de eléfordultak az életében kifejezetten arvizes id6szakok is. A szélsGséges valtozasok
megsziintetése érdekében elvégzett toszabalyozasi munkalatok az 1960-as években kezdddtek, s napjainkban
kisebb ingadozasokkal tartani tudnak a mederben egy viszonylag stabil vizallast. A Velencei-té hazank
harmadik legnagyobb természetes allovize, és masodik legnagyobb, alkalikus szikes tava. Viztértipusat tekintve
litoralis tipust sekély t6. A t6 nyugati részének kivételével jellemz6 ra a sok igen magas koncentracidja, aminek
kovetkeztében a vezetdképessége elérheti a 3 000 uS cm™ értéket is. Az uralkodo kationok jellemzden a natrium
€s a magnézium, mig az uralkodo anionok a szulfat, és a hidrogén-karbonat. A pH a magas sotartalmu részeken
8,8-9-es is lehet. Teriilete jelenleg mintegy 26 km,, hossza 10,8 km, atlagos szélessége 2,3 km, atlagos mélysége
1.6 m. Viztomegének térfogata a jellemz6 atlagos vizallasnal mintegy 41 millié m®, partvonalanak hossza ekkor
mintegy 28 km. Vizgylijt6 teriilete meglehetdsen nagy, tobb mint 600 km,. Mérete korabbi foldtorténeti
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korokban ennél joval nagyobb volt. Legnagyobb kiterjedését a pleisztocénben érte el, ami akkor 61 km,
kozelében lehetett. A meder sekélysége kovetkeztében vize gyorsan és intenziven melegedd. Tartdésan szaraz,
napsiitéses id6szakokban vizhémérséklete meghaladhatja akar a 28 °C-ot is, ami rendkiviil kedvezé a
bevonatlaké algak szaméara (Acs 2007). A to természetes mederfejlédése és feltoltddése eleve eldrevetitette,
hogy egy természetes bentonikus eutrofizalédasi folyamat eredményeként a makrovegetacio fokozatosan
eloretor. Ezt a folyamatot csak el6segitette, hogy mar a mult szdzad harmincas éveinek végén a fovaros
kozelsége révén, partjan tdiloovezet 1étesiilt, ami az antropogén hatasok kovetkeztében komoly mértékben
felgyorsitotta ezt a folyamatot. A hatvanas évek kezdetére mar a t6 kozel 60%-at nadasok boritottak, amelyek
jelentds teriileteken teljesen dsszefiiggdek voltak, mig mas helyeken kis teriiletii, egymastol elszigetelt nyiltvizes
foltok alakultak ki, s igy rendkivill mozaikossd valt a szerkezete. A t6 délnyugati részét tobbnyire
huminanyagokban gazdag barna vizek jellemezték, a kozépsé nyiltvizes részén a hullamzas kovetkeztében
felkavarodo, kevéssé atlatszo sziirke vizek voltak, mig az északkeleti teriileteken az algdk tomegprodukcidja
kovetkeztében a vizek zold szintivé valt. Az eutrofizdcid eldrehaladottsdga, komoly vizmindségi problémakat is
felvetett, ezért egy igen atfogd rehabilitacios beavatkozas kezdddott. Ennek sordn megtortént a nadas
allomanyok gyéritése, mederkotras révén eltavolitottak kozel 9 millié m® iiledéket, aminek egy részét a part
egyes szakaszainak feltoltésére hasznaltak, mas részébol pedig létrehoztak két mesterséges szigetet. A
vizgyiijtén is jelentés beavatkozasokra keriilt sor. A Zamolyi és a Patkai tarozok megépitésének, valamint a
Csaszarviz mederrendezésének koszonhetden stabilizalni lehetett a vizszintet, mintegy 140-180 cm-es szinten. A
vizgyljto teriileten bekovetkezett valtozasok csokkentették a toba bekeriild, az eutrofizacidt elésegité névényi
tapanyagok mennyiségét is. Mindezen beavatkozasok kovetkeztében az 1980-as évek kozepére sikeriilt
jelentdsen visszavetni az eutrofizacios allapotot. A nadasok teriilete kozel 25%-al csokkent, a to kétharmadan
jelentds nyiltvizes teriiletek alakultak ki, a korabban jelent6s mértékben akadalyozott vizcserélodés 1ényegében
a teljes teriileten lehetévé valt. A to jelenleg alapvetden két elkiiloniilé részre oszthatd. A nyugati részen — a
teljes teriilet mintegy egy harmadat kitevd — nddas-mocsaras rész alakult ki, ami madarrezervatumma valt, a
keleti medence pedig nagykiterjedési, nyiltvizes teriiletté alakult. A rehabilitacios beavatkozasok kovetkeztében
kétségtelentil sikeriilt jelentds mértékben visszavetni az eutrofizacios folyamatokat, ez azonban nem jelenti a
folyamatok visszaforditasat. A t6 egész jellege olyan, hogy elébb-utobb a feltoltdédés ismét olyan fazisba jut,
hogy sziikség lehet ismételt beavatkozasra. Ezt feltétleniil el6revetiti, hogy a természetvédelmi szempontok
figyelembe vétele mellett napjainkban is igen jelentds igény van, a to rekredcios célu hasznositasara, aminek
kovetkeztében hazank kedvelt idiil6helyeinek egyikévé valt.

3. A Ferto-to

A Fert6-tdo elnevezése hidrookologiai szempontbol nem helyes, hiszen a viztér tipusat tekintve nem
beszélhetiink torol. Erdekes dolog, hogy a helyi szohasznilatban roviden Fertének nevezik, ami valdban
megfeleld elnevezés. A ,ferté” sz6 eredeti jelentése mocsaras, agyagos, saros hely, ami még ma is megfeleld
leirasa a viztérnek, ugyanis a hazank teriiletén talalhatd kisebb részének nyolcvan szazalékat makrovegetacio
boritja, de az Ausztridhoz tartozd nagyobb részének is Otven szazalékos a ndvényboritottsiga. A
névényallomany jelentds részét mocsari novények teszik ki — féleg nad — de mélyebb, elzartabb teriiletein a
laposodas jelei is felfedezhetdk, mig a nyiltvizes teriiletek jelentds részén gazdagon megjelenik a
hinarndvényzet is.

A Fert6-t6, a Pannon tenger visszahuzddasa utan, mintegy 20 ezer évvel ezeldtt alakult ki. Vizallasa természetes
koriilmények kozott a térténete soran sokszor igen szélsdségesen valtozott. Volt olyan id6szaka, amikor teriilete
a jelenlegi Balaton teriiletét megkdzelité méretiire duzzadt, de tobbszor ki is szaradt, ami atlagosan 100-120
évente kovetkezett be. Ezek koziil a legjobban dokumentalt nem is olyan régen, a 19. szazadban tortént. Az
1855-ben kezd6dott vizszintcsokkenés eredményeként 1866 nyarara teljesen kiszaradt, s medre harom éven
keresztiil teljesen szarazon allt.

A Fert6-t6 hazank, és Kozép-Europa harmadik legnagyobb allovize, és Eurdpa legnyugatabbra fekvo
sztyepptava, azaz sikvidéki, szikes, sos allovize. Teljes teriilete a vilagorokség része, hazai partvidéke a Fert6-
Hans4dg Nemzeti Park, ausztriai partvidéke a Neusiedler See-Seewinkel Nemzeti Parkhoz tartozik. A Fert6 to
sotartalma magas, elérheti a 2500 mg/l-es értéket is. Nem csupdn maga a viztér, de a kdrnyezd tertilet is (Fert6-
t4j) része a vilagorokségnek. A t6tol keletre huzodo t4j kisebb szikes és sos tavaival, homokos siksagaival
inkabb az Alfoldre hasonlit, de nyari idoszakban sokkal hiivdsebb és csapadékosabb annal. Vizmélysége
atlagosan csupan 50-60 cm, a legmélyebb helyeken sem tobb 180 cm-nél. A Fert6-t6 a Balaton utan hazank
masodik legkonnyebben felmelegedd tava, tartds nyari melegben vizének homérséklete elérheti a 30 °C-ot is.
Vizszintje napjainkban is erdsen ingadozd, allandé partvonala nincs, kiterjedése folyamatosan valtozik. Befolyo
vize csupan egyetlen van, a Vulka és vize lefolyastalan. Uledékében és vizében sok a nétrium, a viz, erésen
logos, szikes. A vizben €l éldvilagnak jelentds korlatokat szab a magas sotartalom és a ligossag, de
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madarvilaga egyediilallé. Nem csupan a fészkeld fajok okan, hanem azért is, mert vonulési idészakban szinte
minden eurodpai vizimadar faj el6fordul a teriiletén.

4. Kis-Balaton

A Kis-Balaton a Balatonhoz kapcsolodd vizes él8hely. Terlilete jelentds részben kapcsolodik a Zala folyo
torkolatvidékéhez, amely mindig mocsaras, szemisztatikus, esetenként asztatikus vizjarasu teriilet volt. A viztér
egészen a 19. szdzadig egy egységet képezett a Balatonnal, tulajdonképpen a mai Balaton kiilon medencéjeként
funkcionalt. Jelentés szerepe volt mindig is abban, hogy a Zala — a viz aramlasi sebességének csokkenésével —
itt rakta le hordalékanak és szallitott tapanyagtartalmanak a jelentds részét, azaz a Balaton jelenlegi medrébe
valo bedmlés eldtt, s igy mintegy természetes szliréként funkcionalt. A teriiletét érintd beavatkozasok és
valtozasok kdvetkeztében ezt a funkcidjat a 19. szazadban, fokozatosan elveszitette. A valtozast okozo tényezok
egyike, a Balaton déli partjan vezetd vasutvonal megépitése volt, aminek kdvetkeztében maganak Balatonnak is
és a Kis-Balatonnak is jelentdsen csokkent a vizszintje. A visszahuzodo viz a kornyékbeli gazdalkodokat arra
sarkallta, hogy mezdgazdasagi miivelésre alkalmas teriileteket alakitsanak ki. Ezért a visszamaradd vizek
lecsapolasara csatornakkal haloztak be a teriiletet, ami a vizzel boritott részek jelentds csokkenéséhez vezetett.
A mez6gazdasagi termelés novekedésével egy idoben viszont jelentésen megndvekedett a kémiai és bioldgiai
szennyezés is. Mindezek kovetkeztében az eredeti sziird funkcid veszitett a hatékonysagdbol, a Zala mar
jelentés részben tovabb vitte a hordalékat a Keszthelyi-6bolbe, és ott rakta le azt, nem pedig a Kis-Balaton
teriiletén. Mindezen folyamatok eredményeként a Balatonban feler6sddtek az eutrofizacidos folyamatok.
Kiilonosen a planktonikus eutroficacid eléretdrése volt jelentds, ami alga taltermelésben nyilvanult meg, s ez
jelentds mértékben zavarta a rekreacios célii hasznositast. A Balaton gazdasagi és turisztikai jelentésége miatt
atfogo tervek késziiltek az eredeti trofikus allapotok visszaallitasa érdekében. Ezért az 1970-es években terv
sziiletett egy ,,Kis-Balaton Vizvédelmi Rendszer” kiépitésére, ami a Kis-Balaton jboli mesterséges elarasztasat,
a mocsarvilag rehabilitaciojat foglalta magaban. A Kis-Balaton Vizvédelmi Rendszer (KBVR) megépitése az
1980-as évek kozepétdl két részletben valosult meg. EI6bb megtortént a Hidvégi-td kialakitasa (1985), majd a
Fenéki-to részleges elarasztasa (2005). A KBVR miikodésének nyomon kovetésére vizmindség-védelmi és
természetvédelmi monitorozo rendszer épiilt ki. A beavatkozasok hatdsara a Zala vize megtervezett médon
kanyarog végig a teriileten. A beavatkozas eredményeként gyorsan megindult a mocsarvilag regeneraciodja.
Mindekdzben olyan — a viztértdl fiiggetlen — valtozasok is bekovetkeztek, hogy a vizes élohelyek az egész
vilagon, de kiilonosen Eurdpaban felértékelddtek, természeti értékei eldtérbe kertiltek. Mindezek miatt az eredeti
vizmindség-védelmi szempontok mellett jelentdsen felértékel6dott a 1étesitmény természetvédelmi jelentOsége,
ami megjelent a hasznositas f6 prioritasai soraban. Ez természetesen a fenntartas és kezelés szempontjabdl is 4j
helyzetet eredményezett. A Kis-Balaton — mint vizes él6hely — jelenleg Eurdpaban egyediilalld természeti
értéket képvisel. Az eddig megfigyelt kozel 250 madarfajon kiviil szdmos, ma mar ritka allat-és novényfaj él a
teriileten. A hazai védettségen til — a Balaton-felvidéki Nemzeti Park részeként, s nagyobb részben fokozottan
védett teriiletként — nemzetk6zi védelmet is élvez. A kozel 15 000 hektar kiterjedésii Kis-Balaton a Ramsari
Egyezmény hatdlya ala tartozo ,,Nemzetkozi jelentdségli vadvizek™ jegyzékén is szerepel. Jelenleg napirenden
van, a KBVR II. iitemének megvalositdsa, melynek természetvédelmi vonatkozéasai és hatdsai talan még az
eddigieknél is jelentdsebbek lesznek. A Kis-Balaton Vizvédelmi Rendszer — a teljes kiépitettsége utan — valoban
olyanna fog valni, hogy allapota egy jelentds kiterjedésti — a vizszabalyozasok elotti idészakot idézé — vizi
vilagot fog megjeleniteni. A terv fontos eleme, hogy lehetdség lesz a Zala folyot — a védelmi rendszert kikeriilve
— kozvetleniil is a Balatonba kormanyozni. Ennek azért van jelentdsége, mert a Zala folyd vizmindsége az
utdbbi idékben olyan jelentds mértékben javult, hogy vannak olyan idészak