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A Tisza és Akadémidnk
[Fliisza)

Es jott a Tisza. 1999-ben, és azutan 2000-ben is. Az 4rvizek mozgbsitottak a
lakossagot, a szakembereket.

A vizgazdalkodas becsiiletének helyredllitasa: 1997

A vizgazdalkodasi, a vizmérnoki szakembergardat ismét kezdte értékelni a
tarsadalmi kézvélemény. ,Ismét” — mondjuk -, mert a politikai rendszerval-
tas hevében a magyarorszagi vizgazdalkodast els8sorban negativ politikai
(s6t szakmapolitikai) 6sszefiggésben emlegették: a diktatra altal tal-
fejlesztett és korlatolt szempontokat kévetd technokrata-megalomanias
politika tartozékaként beszéltek-irtak réluk. Ok: a szovjet rendszer mega-
loman természetatalakitasi akcidi valéban ériasi karokat okoztak a termé-
szet vilagaban. (Errél mi sokan beszéltiink, joggal, de - ma mar latjuk hia-
nyossagainkat is — arrél nem, hogy a nyugati vilagban épptgy megépiiltek a
nagy viztarozok, és mas vitathaté szerepi létesitmények.) A ,Duna-gate”,
vagyis a b&s-nagymarosi erémi épitése a politikai rendszervaltas egyik
vitakérdésévé emelkedett. A szovjet korszakban, mindenekel8tt a Szovjet-
uniéban politikai megfontolasok toltak hattérbe a szakmai szempontokat,
amikor dontéttek a vilagszerte elhiresiilt Obi-tengerrél, vagy az Aral-t6
megcsapolasardl. 1989-ben ugyanigy a politika gy6zott a szakmai szem-
pontok felett. Hozza nem érté politikai mozgalmarok lattak illetékesnek ma-
gukat, hogy politikai eszkézokkel dontsenek szakmai problémakrél. Egyéb-
ként valéban nem tisztazott — tehat ,problematikus” - kérdésekben. 1997.
aprilis 22-én megkiséreltiik az attorést meginditani a kézgondolkodasban.
Javasoltuk egy orszagos vizstratégia kimunkalasat, amelynek gazdaja legyen

a Magyar Tudoméanyos Akadémia. Es legyen ezen attérés része a vizgazdal-
kodasi stratégidhoz kapcsoloédé vizgazdalkodasi kutatébazis fejlesztése.
Célkitiizésiink volt, hogy az 1989 el6tti kutatobazisbél megmentsiik, ami
értékes és menthetd, és az 1990-es évek nemzetkozi fejldését figyelembe
véve §j alapokat rakjunk le. Meg is indultak - az elnék vezetésével - az Aka-
démia és a kormaény, valamint a Viziigyi Féigazgatosag kozotti targyalasok,
és megindult - Somly6dy Laszlé vezetésével - a vizgazdalkodas akadémiai
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kutatébazisanak kiépitése.! Az ,akcion” beliil komplett Duna-terv kialakita-
sa indult meg,? amelyet maga ala temetett az 1998. évi valasztasokon ismét a
politika: mind a kormany, mind az ellenzék politikat ,csinalt” a dunai gatak
épitésébdl. Természetesen ismét a kormény volt az ,gatépit6” (a nemzetkézi
kériilmények is efelé taszitottak), és az ellenzék a ,kérnyezetvéds”. 1998
februarja utan - és a politikai valasztasok utan sem - B&s-Nagymarosrél
nem lehetett értelmesen beszélni. Azutan jétt a jugoszlav habora 1999 mar-
ciusaban, és ez végleg megpecsételte a bontakoz6 nemzetk6zi Duna-progra-
mot. Elkésziilt a pécsi Regionalis Kutatokdzpont nagyszabasi tanulmanya a
Stratégiai Kutatasok Programjan beliil ® megindult Berczik Arpad vezetésé-
vel egy, a Duna-kutatast fejlesztd program, de a tudomanyos vallalkozasaink
mogiil kimozdult a politikai akarat. (A vizgazdalkodasi orszagos stratégiai
program elkésziilt Somlyédy Laszlé vezetésével.*) A bemutatast nagy el-
ismerés koévette mind a szakemberek korében, mind a koézvéleményben.
Es létrejott, Somlybdy vezetésével, 2001-ben az Gj akadémiai kutatdcsoport.
Elejtettitk a korabbi, sok érdemmel rendelkezé mammutintézet, a VITUKI
,akadémizalasanak” programjat, de a Miegyetemmel kotott megallapodas
keretében a szerény fejlesztés egy maris eredményes fiatal kutatécsapat
toborzasaval megtortént.

Tisza-programok

Az akadémiai vizgazdalkodasi program ,kévetkez6” fazisanak — 1999-t6l - lett
volna része a , Tisza z6ld folyos6”-téma kidolgozasa. Ebben harom kutatéhely
egyiittmiikodésére szamitottunk: a debreceni és szegedi egyetem tanszékeire,
és a kecskeméti Alfoldi Intézetre. (Ez utébbi fejlesztése — az akadémiai intézet-
konszolidaciés és Alfold-fejlesztési program keretében - 1997-ben kezd&dstt
meg.)

Ekkor jott a Tisza. El8szor 1999-ben, majd 2000-ben. A Stratégiai Kutata-
sok Programbizottsaga elhatarozta egy széles kor{ Tisza-kutatasi terv kialaki-
tasat. Az intézetkonszolidacios bizottsag a Tisza-kutatas akadémiai fejleszté-
sére ,kezdd" kisebb 6sszegeket szavazott meg, mindenekelstt a szegedi és

1 Glatz Ferenc: Vizgazdalkodas, kutatas, tarsadalom. 1997. marcius 2. In: Tudomdanypolitikai
reformrél, Akadémiarél. Budapest, 2002. pp. 318-333.

2 Uo. Hét pont a Dunarél. 1997. december 3. pp. 534-542.

3 Horvath Gyula (szerk.):A magyarorszagi Duna-vilgy tertiletfejlesztési kérdései. Magyarorszag
az ezredfordulén. Stratégiai kutatasok a Magyar Tudomanyos Akadémian VIII. A viz és vizgaz-
dalkodas helyzete és jovSje Magyarorszagon. Magyar Tudomanyos Akadémia, Budapest, 2002.

4 Somlyédy Laszlé (szerk.): A hazai vizgazdalkodas stratégiai kérdései. Magyarorszag az ezred-
fordulén. Stratégiai kutatasok a Magyar Tudoméanyos Akadémian. Magyar Tudomanyos Akadé-
mia, Budapest, 2002.
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debreceni egyetemi tanszékek fejlesztésére, kutatécsoport alakitésara.
2000 januarjaban javasoltuk a kormanynak egy akadémiai-kérnyezetvédelmi
minisztériumi egyezmény megkotését a Tisza-kutatds tamogatasara.
2001. februar 8-an megalakitottuk a ,Tisza és vizgyijt&je komplex vizsgalati
és fejlesztési programja” akadémiai bizottségot, Enyedi Gyorgy, akkori alelnsk
vezetésével. Februar 18-an pedig az elndk és a f&titkar alairta az MTA és a
Koérnyezetvédelmi Minisztérium kozétti megallapodast. Ugyanakkor meg-
indult Kecskeméten az Alf6ld Intézet keretében a Tisza-vidék kutatas-fejlesz-
tési programja, Csatari Balint vezetésével.

Eredmeények, tervek

Az akadémiai Tisza-kutatasok els8 eredményét az Alfsld Intézet szallitotta.
Elészor kis flizetben (mthelytanulmanyként), majd az Ezredfordulé kiilén-
szamaként 54 ezer példanyban adtak kézre ,A Tisza-vidék problémai és fej-
lesztési lehetéségei” cim{ tanulmanygy(jteményiiket.? Ezzel egy idében az
Akadémia Vizgazdalkodas-tudomanyi Bizottsiga, valamint a Hidrolégiai
Tudomanyos Bizottsag kozoés konferenciat rendezett Nyiregyhazan (2001.
aprilis 19.), amely ajanlasokat fogalmazott meg az arvizvédelem javitasara.®

Es most, 2003 nyarara elkésziilt a stratégiai programokon beliil foly6 kuta-
tasok eredményeként a két , Tisza-koétet”. Nagyszerd, tanulsagos olvasmany!
A korrektarakat igen elégedetten tettem le! Teplan Istvan akadémikus - Aka-
démiank mindenes tudés-tisztvisel&je — a t8le megszokott szakismerettel és
logikai fegyelemmel sorakoztatta fel a legjobb szakértéket. Mint érdekl&dé
olvasd, azt irtam az utolsé korrektiraoldalra: nagyszerd, hogy teljesiiltek a
2000. februari célkitizések. 1. Osszegezték kutat6éink mindazt, amit a Tiszarél
tudnak (talan egyedill a tarsadalomkutatas kimaradéasa sajnalatos). 2. Egyiitt
van az a garda, amelyre egy komplex Tisza-volgy-stratégia épiilhet. (E sorok
iréjanak természetesen szintén voltak, vannak &tletei a Tisza-volgy-probléma
megoldasara, amelyet papirra is vetett a Tisza-szerzddés alairasakor 2000 feb-
ruarjaban, és amelyet tébb formaban kézreadott.”)

Mindenki, aki teheti, hozzajarul a maga szellemi obulusaval az Alfsld - és
ezzel Magyarorszag - egyik legnagyobb stratégiai tervének megvalésitasahoz:
a Tisza-volgy természeti és tarsadalmi adottsagainak kifejlesztéséhez.

Zebegény, 2003. augusztus 12.
‘ Glatz Ferenc

5 Ezredfordulé, 2001/2. 3-21.
6 Bakonyi Péter, Alfsldi Laszlé, Starosolszky Odén.
7 Glatz Ferenc: Viztarozas és életmodvaltas az Alfoldon. Ezredforduld, 2003/2. 29-34.
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1. res2

A Tisea filldrajea és vizrajea

Szerkesztette:
Schweitzer Ferenc






SOMOGYI SANDOR

A Tisza vizgynjiojenek fildrajei helyzete

Magyarorszag teriiletének (93 030 km?) valamivel tobb mint a fele - 46 737
km? - a Tisza vizgyjtd tertiletéhez tartozik. Helyzetileg az orszag keleti részét
foglalja el és két nagy tajunkra, az Alféldre (38 037 km?) és az Eszaki-kozép-
hegységre (8700 km?) terjed ki. A Tisza vizgy(jtSjének nagyobb hanyada
- tobb mint a hazai rész kétszerese, 110 250 km? - azonban a szomszédos
orszagok - Szlovakia, Ukrajna, Roméania és Jugoszlavia - tartozéka. Mivel
pedig az a vizgy(jté csapadékosabb része, belathatd, hogy a Tisza vizjarasat
donté mértékben az orszaghataron kiviili teriletek iranyitjak. A csapadék
teriileti eloszlasat nagymeértékben befolyasold felszini domborzat mind
magassagi helyzetét, mind k&zettani 6sszetételét tekintve ugyancsak a hata-
ron tali vizgy(jtd teriiletet hozza kedvezd&bb helyzetbe a vizhaztartas szem-
pontjabol.

Az egyes részvizgyUjtSket vizsgalva (1. tdblazat) lathat6, hogy a felszini
szintkiillonbségek a hataron tili teriileteken sokszorosat teszik ki a hazai rész-
nek. Mig az orszagban csupén a Zagyva vizgy(jt&jében talalkozunk 1000 m-t
meghaladé felszinmagassaggal (Kékes, 1014 m), addig az a Maros erdélyi viz-
gyUjt8jében eléri a 2509 m-t is (a Paleaga a Retyezatban). De meghaladja a 2000
m-t a felszin magassaga a Szamos vizgy(jt&jében is (Radnai-havasok, N. Piet-
rosz, 2305 m), mig a Tisza forrasvidékén a Maramarosi-havasokban (Hoverla)
csak (1) 2037 m-ig emelkedik a legmagasabb hegycstcs. Igen magasak az egyes
hegyrégsk a Bodrog (Sztoj, 1678 m) a Hernad (Kiraly-hegy, 1943 m) és a
Harmas-Kérés (Nagy-Bihar, 1849 m) vizrendszerében. Veliikk szemben
hazankban az emlitett Kékesen kiviil az Eger-patak mellett mar ,csupan”
958 m-es (Istalloskd), mig a Bodrogba folyé Bozsva-patak mellett mar ,csak”
893 m-es (Nagy-Milic) magassagokat talalunk.

Az Eszaki- -kozéphegységhez tartozo v1zgyu1toreszhez viszonyitva az
Alfsldén a reliefenergia minimalisra csokken. Igy a Szatméri- siksagon
a TGr-Szamos-Kraszna vizgy(jt&jében 123 m, a Beregi-siksagon 186 m, a
Lonyay-csatorna nyirségi vizgy(jtéjén 189 m, az Eszak-alfsldi hordalékkap-
siksdgon 243 m, a Duna-Tisza k6zén 229 m, a bacskai 16sz6s hatsagon 174 m,
a Korossk vizgytjtsjén 161 m, a Marosén 108 m, az Als6-Tisza mellékén pedig
pedig csak 104 m a ,legmagasabb” felszin pont szintje. A kiemelked8 magasla-
tokkal szemben a legalacsonyabb szinteket természetesen minden vizgytjts-
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beli keresztmetszetben a Tisza mellett talaljuk, hiszen azért folynak bele a
mellékvizfolyasok. A Tisza mederpartjanak a tengerszint feletti magassaga
Tiszabecstdl Szegedig 118 m-rdl 77 m-re csokken, mig a 0-val jelzett vizszint-
magassag 114,34 m-rél 73,70 m-re siillyed.

A vizgy(ijtéteriilet emlitett szintkiildnbségei a Tisza-vizgy(jté medence-
jellegének a kovetkezményei, amelynek teriileti peremei kiilonosen a vizgyj-
t8 keleti hataran emelkednek magasra. Lényegében a foly6 élete és miikodé-
se az emelkedd hegységkeret és a ma is siillyedd belsg, alf6ldi medence hatar-
vonalan valtozik meg. Az emelked8 peremhegységi teriiletre a felszin
lepusztulasa, folyamatos erdzidja a jellemz8, mig a siillyedé medencében a
fokozatos feltslt6dés az altalanos folyamat. Ennek kovetkeztében az emel-
kedd teriileteken egyre régibb és altalaban a lepusztulasnak ellenallébb
tomor kdzetek keriilnek a felszinre, mig a siillyedé medencében a fiatal le-
rakédasok halmozddnak fel. Korunkban az iledékfelhalmozddas az armente-
sitések soran emelt védgatak hatasara csupan az arvizektdl gyakran elbo-
ritott hullamterekre korlatozédik. Igy a hegységi terillet ma is tartd
emelkedése és az alf6ldi medence siillyedése miatt a vizgytijt6 pereme és bel-
sejének felszine k6z6tt mind nagyobb lesz a szintkiilonbség m-ben és korban
is. Ez a folyamat nyilvanvaléan kihat a foly életének és felszinépité munka-
janak egészére is. Erre j6 példa a gatak kiépitése 6ta a hullamtereken kimutat-
hat6 - helyenként tébb méteres — hordaléklerakédas mérete. A hegységkeret
emelkedésének kovetkezménye az ottani fokozddd csapadékbevétel és a
koriilgatolédd siillyedé medenceteriilet csapadékesokkenése is, ami a viz-
héztartas helyi értékeinek kiillonbségét noveli.

A Tisza-vizgy(ijté teriiletileg az Eszaki-kézéphegység viszonylag mérsékelt
kiterjedésd, szilard kézet( felszinétdl eltekintve hazank siksagi részéhez tar-
tozik. Az Alfold felszinének laza, f8leg folyovizi tiledékekbdl és kisebb részben
eolikus lerak6dasokbél épiilt térszine az egyes mellékfolyok vizgy(jtéjén is
jelent&sen valtozik. A Szatmari- és Beregi-siksagok tilnyomé részét a Tisza,
Tar, Szamos és a Kraszna iszapos-homokos lerakédasai boritjak. A Nyirség, a
Lonyay-csatorna és a Kraszna mellékvizeinek vizgy(jt&je jobbara szintén
homokos iiledékekbdl épiilt vidék. Ugyanilyen a Duna-Tisza koz teriiletének
nagyobb része is. De ott mar eléfordul a finomabb szemcséj, eolikus lerako-
dasokbél szarmaz6 16szfelszin is, ami még nagyobb aranyban fedi a Bacskat, a
Hajdusagot, a Szolnoki 16sz6s hatat és a Maros-Korosok kozét. Végiil a Kors-
sok kozott és a mai folyokat kisérd, legalacsonyabbra siillyedt fiatal feltoltési
felszineken tllnyomoérészt ontésiszapot és agyagot talalunk a folyémedrek
mindkét oldalan. Az alfoldi medence recens szerkezeti mozgasai okozzak,
hogy a Tisza vizgy(jt6jében ez a szint a legterjedelmesebb. Kiterjedése a hazai
teriileten eléri a 16 500 km?-t, aminek nagyobb részét azonban védgatakkal
mentesitették az arvizektdl, s igy jelenleg csak a gatak kozoétti 1050 km?-es
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artér van kitéve a folyok feltolté munkajanak. A teljes vizgy(jtén az &si artér
teriilete 25 850 km? volt, amib8l 24 500 km?-t védenek ma a gatak.

A mérsékelt magassagh vizgyijts egységek mellett — eltekintve az Eszaki-
kozéphegységtdl - tehat a felszin anyagi 6sszetétele is csak nagyobb teriiletré-
szekben valtakozik. Ez jellemzi a Tisza hazai vizgy(jt&jén a vizhaztartas bevéte-
li oldalét, a csapadékviszonyokat is. A legnagyobb mennyiséget — nem csak
sokévi atlagban - az Eszaki-kézéphegységben a Kékesen mérték (az évi atlag
ott 911 m). Ehhez viszonyitva az Alf6ldon természetesen nagyot csékken a csa-
padék mennyisége. Ott a legtobb Tiszabecs kérnyékén hull a Szatmari-siksag
északkeleti sarkaban, ahol még érvényesiil az Eszakkeleti Karpatoknak a 1égto-
megeket felemeld és a fokozott kicsapddast el6idézd hatasa. A sokévi csapa-
dékatlag ott 754 mm, amibdl évi 600 mm korili mennyiség parolog el s igy 154
mm a helyi lefolyas értéke. Ilyen magas vizhaztartasi értékekkel az Alféldén
mashol nem is talalkozunk. Az Eszaki-kézéphegységben is csak Hollohazarol
és Szilvasvaradrél vannak a Kékest megkozelité csapadékadatok (1. tablazat).

Az Alfold tilnyomé részén a csapadékbevétel a 600 mm-t is csak kevés
helyen éri el, vagy haladja meg (Fehérgyarmat, Matészalka, Kisvarda, Baja,
Bacsalmas, Kordsszakal). Természetesen az évi parolgasbél visszamaradd
lefolyas is ezeken a helyeken a legnagyobb, kivéve Bajat és Bacsalmast, ahol a
magasabb h&mérséklet fokozott parologtatassal jér Az Alfold déli, nagyobb
részén a csapadék évi atlaga még az 550 mm-t sem éri el. S6t, van egy tertilet-
sav a K6zép-Tiszantitlon, amely Szarvastél északnyugatra Ujszaszig hlizodik,
s amelyen beliil a meteorolégiai szintézis 500 mm alatti évi csapadékatlaggal
szamol (Magyarorszag éghajlati atlasza, 1960).

Az évi parolgas mértékét egyrészt a léghSmérséklet, masrészt a rendelke-
zésre all6 vizkészlet hatarozza meg. Igy annak értékeinél mindkét tényezét
figyelembe kell venni. Az adatok szerint legnagyobb a parolgas atlaga az
Alféldon Bajan és Bacsalmason kiviil Tiszabecsnél és Vasarosnaménynal.
Alegkisebb atlagértékeket pedig Mez8ksvesdrdl, Tiszafiiredrsl, Hevesrd],
Jaszberénybsl, Szolnokrdl, Piispokladanyrél, Tarkevérdl, Szarvasrol és Szen-
tesrd] mutattak ki. A lehullott csapadék lefoly6 hanyadat elméletileg a parol-
gastol csokkentett mennyiség adja meg, ami szerint az a legtobb volt az Alféld-
6n Tiszabecsnél (154 mm), mig a Kékesen 311 mm. De igen magas volt a
lefolyas értéke — 100 mm feletti - még Gyongyoson, Hollohazan és Szilvas-
varadon is, ami a kdzéphegységi kdrnyezetet tekintve érthet6 is. Ellenben a
nagy parolgéasi részarany miatt minimalis — 10 mm alatti - volt a lefolyas Szol-
nokon, Hatvanban, Jaszberényben, Kiskunfélegyh4zan, Putnokon, Nyiregy-
hazan, Hajdinanason, Debrecenben és Hédmezévasarhelyen.

Ha az évi fajlagos lefolyés térképét nézziik, akkor a Tarna-Zagyva 6ssze-
folyasatél délre Kecskemétig, onnan pedig Gyulan at Tiszafliredig vezetd
vonalon beliili teriilet értéke van a 0,5 1/sec/km? alatt. Az 11/sec/km?-es fajla-
gos lefolyas vonala Kelebiatél indulva vezet Dabasig, majd onnan
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1. tablazat

Adatok a Tisza vizgyiijtteriiletérdl

= a 2 o
Részvizgyljték | teriilet, \% _E S g | ¥ g| Meérsallomasok E‘ gl % | & :§
km? | % | E&E |E & S1elel4
T | 3 m |[&[3]5
Szatmari-sik Ttrral
1118| 16 775|103| 123 |2305| Tiszabecs 754 |620(154 -
és Szamossal
Fehérgyarmat 609 [570| 39 -
Kraszna 889| 2253[103| 117 | 990| Méatészalka 602 |555| 47| -63
Beregi-sik a Tiszaval 470| 9707| 98| 186 |2057| Vasarosnamény | 604 |590| 14 -
Bodrogkszi
Tisza-mellék 368 - %8| %8 -
Belf6-csatorna 636 -| 96| 119 -| Kisvarda 626 |586| 40| -30
Loényai-csatorna 1958 -| 94| 183 -| Nyirbator 561 |548| 13(-102
Bodrog 972| 12607 | 93| 893|1678| Nyiregyhaza 566 561 5(-102
Satoraljatjhely 594 |550| 44| -46
Holléhaza 732 1590|142 -
Sajé-Hernad vidék 4203| 8505| 88| 958 |1943| Szilvasvarad 691 (580|111 -
Ozd 594 [578| 16| -42
Putnok 582 |575| 7 -
Bédvarakd 605 [595| 10 -
Vilmany 609 |590( 19 |
Tarcal 597 |575| 22 -
Miskolc 602 |578| 24 =
Saj6-Zagyva kéze
B 5680 -| 81| 558 -| Eger 618 [562| 46| -16
a Taktakozzel
Mez8kovesd 549 |525| 24(-131
Tiszafiired 521 |510( 11|-157
Zagyva 5672 5| 80(1014|1014| Salgotarjan 585 [575| 10| -64
Terény 601 [580| 21 -
Hatvan 541 |536| 5(-140
Kékes-tetd 911 |600(311 -
Gyongyos 651 |535(116| 65
Verpelét 622 |585( 37 -
Jaszberény 513 |512| 1|-178
Heves 534 |500| 34(-146
Szolnok 515 |510( 5(-185
Duna-Tisza koze 6309 -| 78| 230 -| Cegléd 537 |536| 1|-145
Kiskunfélegyhaza| 546 [540| 6|-162
Kiskunhalas 563 |530( 33|-141
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1. tablazat folytatasa

= 9 ) o gl 8| g
Hazai B _g - 2 @ =) = = g g
ebpvtaatiitk . |teritet| 5|8 B 8 B S| merstiomssak | S 8)E g kB
észvizgyjts eriilet, £ 23¢9 g érdallomasok | & 2| g g 8
km? | § | EXE |G A STele| &
R R A |£]81%
Ferenc-csatorna 1632| 3233| 81| 174 Baja 615.1:599] 16| =81
Bacsalmas 609 |585| 14 -
Harmas-Koéros 12931| 14606| 78| 161 |1849| Hajdinanas 559 |550 9]-121
Debrecen 558 [553| 5|-124
Piispskladany 530 |520| 10(-148
Berettyoujfalu 562 |551| 11|-137
Korosszak. 622 |550| 72 -
Gyula 552 |525| 27|-148
Szarvas 543 1520| 23 =
Tarkeve 537 |523| 14(-162
Als6-Tisza balpart 2044 -| 77| 103 —| Szentes 543 |527| 16 -
Hédmezs-
_ 551 | 546 5|-154
vasarhely
Maros 1885| 28447| 77| 108 |2509| Oroshaza 549 |533| 16|-151
Makéd 577 |550| 27|-123
Bega =| -5538| = -11380
Tisza 467371110463 | 70(1014 |2509
Teljes vizgyijts 157 200

Hatvanon-B8csén-Tiszalokén-Nyiregyhazan at Gyulaig. A 2 1/sec/km?-es
értékek vonala csak a Csenger-Kisar-Kisvarda-Zahony feletti tertiletet, vala-
mint a Zempléni hegységet kéritve a Hernad és Sajo-volgyek kézotti tertiletet,
tovabba a Matra és Bitkk hegységeket és a t8litk északra fekvd teriiletet sorol-
ja a bévebb lefolyast vizgy(ijtskhoz. Bz azt igazolja, hogy korlatozott mértékid
lefolyas a Tisza egész alfoldi vizgytjtsjén kimutathato.

Az Alfsld éghajlatanak szaraz jellegét a vizhiany — azaz a hossz(, csapadék
nélkiili idészakok hatasa - mutatja legjobban. Igen magas - 150 mm feletti -
a vizhiany szamitott atlaga Tiszafiireden, Jaszberényben, Szolnokon, Kiskun-
félegyhazan, Tarkevén, Hédmez8vasarhelyen és Oroshazan. Bar minden
mér&allomas vizhianyértékeit nem tudjuk bemutatni, de igazolhat6, hogy az
altalanos jelleg(i. Viszonylag kevés — 50 mm alatti — Kisvardan, Satoraljatj-
helyen és Ozdon. Hogy mégis van lefolyés, az a téli félévnek a parolgést meg-
haladé csapadékbevételével és a nyari félévi idészakos nagy zaporokkal
magyarazhato.

A Tisza hazai vizgy(jt6jének foldtani, domborzati, csapadék és lefolyasi
viszonyai természetesen csak mérsékelten befolyasoljak a vizrendszer vizalla-
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sainak és vizhozamainak id&- és térbeli, valamint mennyiségi alakulasat, mert
azokra a nagyobb teriilet( és csapadékban is gazdagabb szomszéd orszagok-
beli - felvidéki, karpataljai és erdélyi - vizgy(jtS részek vannak donté hatassal.
Igy a vizjaras éven beliili hazai rendjét is az ottani csapadékviszonyok iranyit-
jak. A vizhozamok meghatarozasaban a tébb csapadékhoz jarul a vizgyjté
teriilet szomszédsagbeli tobb mint kétszeres kiterjedése, valamint a vizatne-
mereszté kdzetfelszin{, nagyobb lejtési hegységek jelentds térfoglalasa is.
Ezen tényez8k egyiittes hatasara a Tisza arvizeinek és kisvizeinek a hazai
jelentkezését és méreteit is a hataron tali id8jarasi viszonyok hatarozzak meg.

A Tisza vizrendszerében altalaban két arvizes periédus szokott évente
jelentkezni. Az egyik a tél végi-kora tavaszi, amikor a Karpat-medence egé-
szében egyszerre kezd6d& felmelegedés altalanos hoolvadast és minden viz-
folyason erds vizszintemelkedést idéz el8. Ilyenkor egyszerre aradnak meg a
mellékfolydk és a befogadd féfolyd. Azonban a Karpatok hegységkeretének
joval vastagabb horétege nagyobb viztomeget juttat a Tiszaba, mint a belsé
medencehelyzetd Alféld mérsékelt téli csapadéka teriiletének vizfolyasai.
A kora nyari arvizeket az északnyugatrol érkez8 paradis légtomegek szoktak
kivaltani. Ezért az Alféldnek és a Karpatok belsd kis medencéinek ekkori b
csapadékat levezetd vizfolyasok altalaban hamarabb aradnak meg és vezetik le
arhullamaikat, mint az Eszakkeleti Karpatok nagy méretii lefolyasat is befoga-
dé f8folyd. A mellékfolyok koziil csak a Tiszaéval részben kézos forrastertiile-
tli Szamosnak az arvizei szoktak 6sszetalalkozni a féfoly6 kora nyari arhulla-
maival. Idénként a Fels§-Tisza vizgyjt&je &sszel is kap magas vizallasokat
el6idéz8 bd csapadékot, ami azonban a vizgy(jté mas részein csak ritkan szo-
kott jelentkezni és igy a forrasvidékrél induld Gszi arhullamok lefelé haladva
altalaban ellapulnak. A kisvizek f6 id6szaka a nyar masodik fele és az sz, ami-
kor az egész vizgy(jtén 4ltalanos a szarazsagtol elSidézett lefolyashiany.
Ez akkor jelent veszélyt a vizrendszer élévilagara, ha a téli fagyok beallta el6tt
nem érkezik vizszintemel8 csapadék utanpétlas.

A Tisza vizrendszerének vizallas és vizhozam adatait a 2. tablazaton 6ssze-
sitettiik. Természetesnek tlinik, hogy a legnagyobb vizszint és vizhozam
kiilénbségeket a f6folyé vizjarasaban lehet kimutatni és az is logikus, hogy
ezek az értékek a folyon lefelé haladva fokozatosan novekednek. De mivel a
forrasvidékeken mind a felszin felépitésében, szintkillonbségeiben és id&jara-
saban az egész vizgy(jtén beliil hasonlé viszonyok uralkodnak, a vizjaras ara-
nyaiban az egyes mellékfolyok ko6zott sem mutathaték ki nagy kiilonbségek.
Erdekes, hogy a Tisza tiszabecsi és szegedi vizhozamai kozott a vizszallitas
mennyiségében nem tlnik ki a vizgy(ijték kozotti 15-szori tertileti kiilonbség.
A kisvizeknél csupan kétszeres a vizhozam gyarapodas, a kézepes vizeknél
kozel négyszeres, de a nagyvizeknél alig masfélszeres. A vizallasok koézott
sincs nagy eltérés a fels6bb és az alsobb szakaszok k6zott, mivel a folydmedret
a lefoly6 viz mennyisége alakitja és az egyes vizmércék szintezését is a vizszin-
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2. tablazat

Vizallas- és vizhozamadatok a Tisza vizrendszerébol

9 = Vizhozam, |& |
£ |ow |8 Vizallas, cm et B
S E| % § = m3/sec & =~
P R ? N =
Vizfolyas Vizmérce o0 g % i g ¢
SE|JE |9 |13 elel8lg 5%
s=|>F |87 |8 |2 |2 |Q|% |28
= > >
Tisza Tiszabecs 744 9707|114,34|-246|-107| 680| 29| 197| 2360 116
‘| Tar Sonkad 115 1258| 112,60 -84| 169| 596| 0,3 4 180G, 800
Szamos Csenger 47,6| 15283|112,92| -96 17| 902| 10,0f 111| 208G 208
Kraszna Agerd6-major| 44,9| 1974|110,38| -26| 141| 651| 0,03] 2| 280| 9600
Lényay- "
Kétaj 21.5 1646 91,2 -25 -1 230{ 0,01] 1,8 201 4000
csatorna
Bodrog Fels8berecki 478 12886| 92,16| -14| 230| 665| 4,6| 109! 1300, 283|
Tisza Tokaj 543| 49449| 89,34|-184| 144| 880 88| 464| 4000 45
Sajo Onod 31| 11932| 96,08 87| 224| 520 5,6| 63,1] 710; 127
Hernad Gesztel 24,4 5105| 108,16| -10 48| 423| 5,65| 28,4] 487 86
Zagyva Jasztelek 55 4207 86,6 84| 145| 424| 0,8| 85 550] 687
Tarna Jaszdozsa 72 1810( 89,32 15 76| 431| 0,18 41 130 722
Tisza Szolnok 334,6| 73113| 78,78|-277| 138| 909| 65,5 564| 3820 58
Fehér-Koros Gyula 4,7 4251| 54,62|-190| -34| 786| 1,09| 18,6/ 316/ 300
Fekete-Koros | Sarkad 15,2 4302 84,5 -99 54| 920| 1,16| 28,6/ 488; 420
Kettds-Koros | Békés 23.3 9011| 81,12|-134| 124| 972| 3,84| 45| 769 200
Sebes-Koros | Korosszakall 54,6| 2489| 92,16(/-177| 11| 518| 0,36{ 20,3| 517 1436
Berettyd Szeghalom 6,8 5812 82,6/ —-59| 147| 678| 1,48| 12,4| 392| 268
Hortobagy-
"89" | Karcag 69| 3374| 8421|-148| 30| 148|026 35/ 90| 34
Berettyd
Héarmas-Koros| Kunszentm. 14,8| 27354| 76,14|-240| 171| 947| 6,73| 105| 1150 171
Maros Makéd 24,3| 30149| 79,46(-110 56| 625( 24,2| 151| 884 36
Tisza Szeged 173,6| 138408| 73,70|-250| 206] 960| 57,8| 738| 4700 81]

tek szerint végezték el. E jelenségek mogott a vizgyjtd adott szelvényének a
felépitése, lejtése, csapadék és lefolyas mennyisége mutatkozik meg, amelyek-
nek mérsékelt kiilonbségei kiegyenlitik a teriileti eltéréseket. A vizallasokban
a mellékfolyok kézétt killéndsen nagy a kiillénbség a Szamoson Csengernél, a
Fekete-Koroson Sarkadnal, a Kett8s-Koroson Békésnél és a Harmas-Koroson
Kunszentmartonnal. Nagyok avizhozam eltérések a TGron Sonkadnal, a Zagy-
van Jaszteleknél, a Tarnan Jaszd6zsanal, a Sebes-Koéréson Korosszakalnal, ami
utal e mellékfolydk vizgyjt&jének szélséséges idGjarasi és lefolyasi viszonyai-
ra. Jol kifejezi a széls8séges vizjarast az Gn. vizhozamhanyados, ami a kis- és
nagyvizi hozamok aranyat mutatja meg. Ez az érték érdekes médon a Maros
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makdi szelvényében a legkisebb (36), mig a Krasznan Agerdémajornal a legna-
gyobb (9300). A Tiszan 45 (Tokaj) és 116 (Tiszabecs) kozott valtakozik.

Ha a korunkbeli vizmérceadatokat ésszehasonlitjuk a korabbiakkal, akkor
kitinik, hogy mind a vizallasokban, mind a vizhozamokban jelentSs érték-
kiilénbségeket lehet kimutatni. A vizallasok altalaban csokkennek, a vizhoza-
mok pedig gyarapodnak. A mult szazadi folyészabalyozasok el6tt a Tisza viz-
rendszerének szakaszjelleg-tipusa altalaban kanyarogva feltolts jellegli volt a
mai orszagteriileten. A foly6szabalyozasok soran a folydkon véghezvitt be-
avatkozasokkal azonban tekintélyes valtozasokat idéztek el8 a vizfolyasok
lefolyasi viszonyaiban. Ezek a valtozasok altalaban a vizjaras felgyorsitasara,
mederbevagddasra, a kis vizszintek csokkenésére, az arvizi szintek és viz-
hozamok névekedésére vezettek. Emiatt tekintélyes kiilonbségek vannak az
évszazaddal korabbi és a mai vizmérceadatok kozstt. De a tarsadalomnak a
vizhaztartast és a folydk vizjarasat, mederalakulasat és vizallasat befolyasol6
hatasai korunkban is intenziven tovabb tartanak. Elég itt a fokoz6dé erds-
irtasokra, a vizatnemeresztd és lefolyast gyorsité felszinek tertileti gyarapo-
dasara, a folydmedrek erdzidt gatld kiépitésére és a telepiilések csatornazasa-
ra utalnunk, hogy érzékeljik a recens tarsadalmi beavatkozasoknak a
vizhal6zatot érint8 sokszinliségét és kiterjedtségét. Kozoés hatasuk abban
nyilvanul meg, hogy a Tisza és mellékfoly6i szamos szakaszanak jellege mar
kanyarogva bevagddé tipustva valtozott, ami fokoz6d6é medermélyiilést és
a kisvizek szintjének siillyedését okozza. Ezért vannak felt{ing kiillonbségek a
korabbi id&szakbdl szarmazo és a jelenlegi vizjarasi és mederadatok kozott.
A f&folydn végbement emberi hatasok kovetkezményei tobbé-kevésbé kimu-
tathatok a hasonléképpen szabalyozott és atalakitott mellékfolydkon is.

A Tisza vizgy(jt&jének teriiletén — ahogy mashol is - a vizfolyasokon kiviil
a felszini vizeknek van egy masik tipusa is, az allovizeké. Ezek lehetnek termé-
szetes és mesterséges eredetiiek. Elébbiek az Alfoldon f&leg deflacios (szélftj-
ta) mélyedésekben keletkeztek a homokfelszineken (mint pl. a katymari
Fehér-t6) tobb-kevesebb emberi hozzajarulassal, vagy pedig a folyékanyaru-
latok természetes Gton lefiz6dott morotvai. A mesterséges allévizek ugyan-
csak lehetnek morotvak (pl. a Cibakhazi Holt-Tisza), vagy tarozok és halasta-
vak, valamint agyaggddrok is (pl. karcagi tarozé, hortobagyi halastavak,
nyékladhazi kavicsgodrok). A legjabb tipust a folyokon létesitett vizlépcsdk
tarozémedencéi képezik (pl. Kiskore). A legrégibb tarozoé a Tisza vidékén a lil-
lafiiredi Hamori-t6. A kiilonbozd céllal létrehozott mesterséges allovizeknek
az egyéb igényeket kielégits feladatuk mellett van az érintett vizfolyasok vizja-
rasat kiegyenlitd szerepiik is, mivel azok vizszintingadozasat mérsékelni tud-
jak. Az Gjabb id8kben létesiiltek a tarsadalmi vizsziikségletek kielégitésére
hivatott tarozok is, mint pl. a lazbérci a Biikk hegységben (78 ha felszinnel és
5,6 millié m® térfogattal).
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A kiilonb6z8 eredetd tavak szama az Alféldon a VITUKI 1962-es allovizi
katasztere szerint 820 volt, egyiittesen 218 km?-es felszinnel (amiben a Duna
vizgy(jt&jénlevdk is benne vannak). Az Alfold tiszai részén alegnagyobb teri-
letd a biharugrai Nagyszik-t6, amelynek felszine 2,1 km?. A természetes tavak
szama 410, a mesterségeseké 119, a holtagaké (meanderek) pedig 221. Ezzel
szemben a kézel 6tédrésznyi Eszaki-kézéphegységben (ugyancsak a Duna viz-
gyljtérésszel egyiitt) az allévizek szama 141, felsziniik pedig 23 km? volt. Ezek
kozott az 1,9 km?-es rakacai tarozé volt a legnagyobb kiterjedésd. A hegyvidé-
ki teriileteken természetesen kénnyebb a mesterséges allévizek kialakitasa,
amit az is igazol, hogy az ilyen jellegli tavak szama a kozel 6tszorods teriletd
Alféldén 189, az Eszaki-kézéphegységben 109 volt.

Aviztérbeli el6fordulasanak a felszini vizekkel szemben van egy masik for-
maja is, a felszin alatti vizeké. Ezek lehetnek a tarozoé kézet szerint talajvizek,
rétegvizek, karsztvizek, mélységi vagy hévizek, aszerint, hogy milyen a kap-
csolatuk a felszinnel, milyen a h8mérsékletitk és mennyi oldott asvanyi anya-
got tartalmaznak. A talajvizektd] elkiillonitjik annak a teriiletsavnak a vizét,
amelynek a vizszintjét a vizfolyasok vizallasa befolyasolja. Ezt a tipust parti
szliréslinek nevezik, mivel a folydmeder vizallasa szerint valtoztatja szintjét és
aramlasanak iranyat.

A Tisza alfoldi vizgy(ijt&jén a felszini vizhaztartassal kozvetlen kapcsolata a
talajviznek és a karsztviznek van, amelyeknek mennyisége a csapadéktél, vala-
mint a felszin atereszt8 és tarozd képességétdl fugg. Az Alfold homokos-
165265 laza tiledékei e tekintetben mind j6 vizbefogadé felszineknek tekint-
hetSk, mig az agyagos-szikes arteriiletek mar kevésbé azok. Ugyancsak jol
tarozzak a csapadékot az Eszaki-kézéphegység karsztos felszinei, valamint a
hegységi lejt6k aljaban kialakult hordalékkiipok. A talajvizek mélységi elterje-
dését a vizzard agyag- és kdzetrétegeknek a felszinhez viszonyitott fekvése
hatarozza meg. A vizzard rétegek alatti in. rétegvizek mar nincsenek 6ssze-
fliggésben a felszin vizhaztartasaval. Részben fosszilis jellegliek, részben
pedig a medence peremhegységeinek lejt8irdl szivarognak be az Alfold mé-
lyen fekv8, homokos 6sszetételd tarozo rétegeibe. Az ateresztd jellegli kzép-
hegységi mészk&felszinek karsztvizei keletkezésitkben és tulajdonsagaikban
egyesitik a talaj- és rétegvizek jellemzd&it. Recensek abban a tekintetben, hogy
a mészké befogadja a csapadékot, de mélyebben fekvs rétegeikben régi idsk
beszivargott vizeit is taroljak.

A felszin alatti vizeknek a vizgazdalkodas szempontjabél az a nagy jelentd-
ségiik, hogy a felszini vizeknek az id&jaras valtozasaitél el6idézett nagymérté-
k{i szint- és mennyiségi ingadozasaval szemben megbizhaté tartossaggal és
mind&séggel szolgaltatjak a vizkészletet. Ebbdl a szempontbél f8leg a réteg-
vizek tekinthet8k allando jelleglieknek, amelyek mennyiségi és min8ségi 4lla-
potat csak tartés emberi beavatkozassal lehet médositani.
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Ami az egyes felszin alatti viztipusok mennyiségi el6fordulasat jellemzi a
Tisza hazai vizgyijt6jében, azt a foleg laza iledékekkel kitoltott alfoldi meden-
ce és a valtakozoan ateresztd és vizzaré felszint Eszaki-kozéphegység kozotti
vizhaztartasbeli kiilonbségek hatarozzak meg. A teriileti kulonbsegekhez
viszonyitva az Eszaki-kézéphegység kitermelhetd parti szlirést vizkészlete
joval b8ségesebb (1,1 m3/sec) mint az Alféldé (3,15 m3/sec). Ennek az az oka,
hogy a K6zéphegység durva kavicsos tiledékkel kitsltstt folyovolgyeinek sok-
kal nagyobb a tarozdképessége, mint az Alf6ldon a medreket kisérs kisebb
részében homokos, f6leg azonban iszapos-agyagos lerakddasoknak.

A folyébmedrekté] tavolabbi valédi talajvizek esetében mar kitinnek a két
nagytaj terileti kulonbsege1 mivel az Alfold kitermelhet§ talajviz készletét
14 m3/sec-ra becsiilik, mig az Eszaki- -kézéphegységét csupan 2,54 m*/sec-ra.
A karsztvizek tipusaban természetesen ismét az Eszaki-kézéphegység vezet,
mivel annak mennyiségét ott 2,925 m3/sec-ra szamitjak. De azért jelentds az
Alfsld karsztvizkészlete is, amit f&leg az Eszak-alfsldi hordalékkip siksag fel-
szinalatti mészk8rétegei tarolnak, mivel annak kitermelhet6 mennyiségét
1,4 m3/sec-ra becsiilik. F& eléfordulasi teriilete a Bitkk-hegységet korits
peremvidék. A rétegvizekben mar egyértelmi az Alf6ld helyenként tobb ezer
méteres feltoltése altal tarolt vizmennyiség b&sége, amit 34,75 m3/sec-ra sza-
mitanak és amit tbb ezer artézi kat hoz a felszinre. Ha 6sszeadjuk az egyes
felszinalatti vizkészlet tipusokat, akkor az Alfsldre 53,3 m®/sec, az Eszaki-
kézéphegységre 9,845 m®/sec mennyiséget kapunk, ami mar megkazeliti a két
nagytaj teriileti aranyait. A Vizkészletgazdalkodasi Evksnyvbél atvett meny-
nyiségi adatok természetesen csak egy meghatarozott id6szakra vonatkoznak
és térben és id&ben is jelent8s mértékben valtakozhatnak. A mennyiségi val-
tozés a felhasznalas mértékétdl és az utanpotlodas intenzitasatél fiigg. De tar-
sadalmi hatasok is befolyasolhatjak a kiilonb6z& felszinalatti viztipusok
mennyiségi el6fordulasat. A sok ezer talajvizkat az Alfold jellegzetessége és az
ottani lakossag vizigénye kielégitésének egyik forrasa volt még alig félszazada
is. A kiilénbéz8 miitragyak talajviz szennyez6 hatasanak elterjedése és a
tanyavilag pusztulasa azonban a talajviz haztartasi hasznalatanak nagymérté-
ki csékkenéséhez vezetett. Annal inkabb fokozddott a védettebb rétegvizek
hasznositasa, ami helyenként azok szintjének és mennyiségének a csokkené-
séhez is vezetett.

Kiilonleges és sokoldaltian hasznosithat6 tipusa a Tisza-vizgyiijt felszin-
alatti vizeinek az asvanyvizeké, amelyeket a rétegvizektdl a benniik oldott
asvanyok koncentraltsaga kiillonboztet meg. Altaldban ezek nagyobb mélység-
bél keriilnek a felszinre és magas héfokuk miatt hévizeknek is tekinthetdk.
De asvanyi anyagaik a kiilonb6z6 betegségek ellen is jél hasznalhatdk, ezért
nagyrésziik egyben gyogyviznek is nevezhetd. A VITUKI hévizkatasztere sze-
rint ilyen vizet ad6 mélyfarasa kat 179 miikodik az Alféldén. Elterjedésiiket a
természeti adottsagok mellett az is meghatarozza, hogy milyen igény van fel-
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tarasukra. Pl. Szegeden és Szolnokon 6-6, Debrecenben és Nyiregyhazan 5-5
miikodik. A kitermelt viz héfoka a sajohidvégi katban a legnagyobb, eléri
a 108 °C-t. Hirnévben és latogatottsagban a hajdiszoboszléi kité a vezetd
szerep.

A Tisza hazai vizgytjtSjének hidrologiai viszonyai ma mar magukon hor-
dozzak a helyben laké tarsadalom igényei szerint véghezvitt, a természetes
adottsagokat atalakité és modositéd hatasokat. Ezek a tarsadalmi hatasok a
sziikségletek valtozasanak és a fejl6dé tudomanyos, technikai és gazdasagi
lehet&ségeknek megfelelden a jévében is intenziven tovabb fokozédnak.
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FELEGYHAZI ENIKO-LOKI JOZSEF-SZABO JOZSEF

A folya ostirténete,
a mai Tise2a kialaknldsa az Rliildin

Az Alfold északkeleti részben a 10-12 milli6 évvel ezel6tti (szarmata) id8szak
élénk vulkanizmusa utén siillyedni kezdett a felszin és tertiletiink tengeri el-
ontés ala keriilt. Errél tantskodnak a farasokbdél, 980-1150 m mélységbdl els-
keriilt agyag, agyagmarga, marga, mészmarga és mészkdrétegek. Az 5-6 milli6
évig tart6 elontés soran a beltenger egyre sekelyebb lett, majd fokozatosan ki-
édesedett és beltéva alakult. Az Alféld északkeleti részén a feltsltést az Eszak-
keleti Karpatokbél és Eszak- -Erdélybdl lefutd vizfolyasok végezték. A folyok
nagyon sok hordalékot szallitottak a t6 mégis hossz( ideig megmaradt.
Ez azzal magyarazhat6, hogy a té fenékszintje erételjesen siillyedt. A Nyiregy-
hazan létesitett mélyfiras adatai szerint a beltéban 600-700 m vastag agyag és
agyagos homokréteg halmozédott fel a korabban képz&datt tengeri tiledékre.
A t6 teljes feltsltddése a felsépannéniai emelet végére kovetkezett be, majd a
szarazza valt felszinen fokozatosan indult meg az Gj vizhalozat kialakulasa. Ez a
vizrajz azonban még gyckeresen kiilénbézétt a maitél. Abban az idSben az
Eszakkelet-Alfsldon a vizfolyasok észak-déli, illetve északkelet-délnyugati futa-
stiak voltak és a leger8sebben siillyed§ Kéros-vidék iranyaba tartottak (1. 4bra).
A foldtérténeti negyedid8szak bekoszontése (2,5 millid évvel ezelstt) jelen-
t8s valtozasokat hozott a teriilet fejlédéstorténetében. A folyovizi feltélt6déssel
nagyjabél kiegyenlitett felszint Gjabb siillyedések érték. Ennek az lett a kévet-
kezménye, hogy a kérnyez8 hegyvidékeken a vizfolyasok erételjes bevagd mun-
kéba kezdtek, a hegyvidékek elSterében - az alféldi szakaszon - sok durvaszemd
tiledéket raktak le. A kavics még a Nyirség északi, északkeleti részére is eljutott.!
A kozéppleisztocénben a vizfolyasok hordalékszallitasa kissé megvalto-
zott, ebben a fejlédési szakaszban f8leg finomszem {iledék (apré- és kozép-
szem{ homok, iszap, agyag) rakédott le. A kés6bbiekben éppen ez a sok apro-
és kozépszemi homokot tartalmazé rétegsor képezte a futbhomok forrasat.
A wiirm elején (70-80 ezer évvel ezeldtt) az Alfold északkeleti részében az
Eszakkeleti Karpatokbol és. az Eszak-Erdély felsl lefuté vizfolyasok még
észak-déli, illetve északkelet-délnyugati irdnyban folytak és a Koros-vidék
felé tartottak (2. abra).
Az elsé jelent8sebb valtozas 45-50 ezer évvel ezelStt kovetkezett be, ami-
kor a Tisza és a Szamos tektonikus mozgasok hatésara elhagytak a Nyirséget
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1. abra
A vizhalézat a negyediddszak elején
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és a mai Er-volgy kornyékére tolédtak (3. 4bra). Amint az 4bra is mutatja az
Os-Tapoly-Ondava és Laborc egy ideig még keresztiilfolytak a Nyirségen.

A Tisza-Szamosnak az Er-volgyébe valé bevagodasa szilkségképpen visz-
szahatott a Bereg-Szatmari-siksagra. A folyok ezen a teriileten is bevago
munkaba kezdtek, s emiatt a siksag felszine idé maltan kissé mélyebb fekvési
lett, mint a t&le nyugatra fekvd Nyirség.

A felsé-pleniglacialis idGszak kozepén a Bereg—Szatméri siksag és a Bod-
rogkéz siillyedni kezdett és minthogy az északi részén a siillyedés valamivel
eroteljesebb volt, a Tisza mintegy 20-22 ezer évvel ezel6tt elhagyta az Er-
volgyet, és a Huszti-kapu utan a Beregszaszi-hegyeket megkeriilve északnyu-
gatnak fordult a Bodrogkoz iranyaba. Mivel a Bodrogkéz is siillyedt, a Tisza
behatolt erre a teriiletre. Innen a Tokaji-kapu kialakitasa utan nyilt meg az titja
az Alfold belseje felé (4. abra).

A Szamos egy ideig még az Er-volgyében folyt le. Ezt tobbek kozott j61 bizo-
nyitjak azok az elhagyott medrek és morotvak, amelyek a Beretty6-Koros-
vidéken helyenként ,ratelepednek” a Tisza-Szamos altal korabban kialakitott
nagy méreti elhagyott medrekre.
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2. abra
Az Alfold északkeleti részének folyohalozata a wiirm elején

| 1

Forras: Borsy Z.-Félegyhézi E., 1982.

3. abra
Az Alfold északkeleti részének folyohalézata az interpleniglacialisban

Forras: Borsy Z.~Félegyhazi E., 1982.
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4. abra

Az Alfold északkeleti részének folyohalézata
a felsé-pleniglacialis id6szak masodik felében

i

AT

Forrés: Borsy Z.-Félegyhazi E., 1982.

__\\

A Szamos csak mintegy 16-14 ezer évvel ezelétt hagyhatta el az Er-vélgyet
(5. 4bra). Aradasai alkalmaval azonban még késébb is eléfordult az, hogy a
Szamos-kapuban medrébdl kilépve - legalabbis egy rovid idére - az Er-volgy
felé talalt lefolyast.

A Tisza folyasiranyanak északnyugati valtasa azt eredményezte, hogy az
északrol érkez8 vizfolyasok mar nem juthattak el a Nyirség teriiletére. Az €16
vizfolyas nélkiil maradt Nyirség felszinét ezt kovetSen csak a munkaképes
szelek alakitottak. A felszin atformalasa kézben a szél a korabbi vizfolyasok
elhagyott medreit homokkal temette be.

A Tisza és a Szamos A Bereg-Szatmari-siksagon a holocén folyaman tobb-
szor is valtoztattak folyas1ranyukat Eppen ezzel magyarazhato, hogy a siksag
felszinén az elhagyott medrek egész labirintusat lehet megfigyelni (6. abra).
A Szamos a kés&glacialis idészakban még a siksag keleti részén folyt, és hatal-
mas kanyarulatokat, morotvakat fejlesztett. Ma a Tiszanak még az Alféld
k&zépsd részében sincsenek olyan nagy méret{ kanyarulatai, mint amilyene-
ket a Szamos a késdglacialis id6szakban alakitott ki.

A Tisza a borealis-atlantikus fazisban viszont mar nyugatabbra folyt, nagy-
jabol a siksag kozepe tajan. Meglepd, hogy a folyonak az ebbdl az idészakbol
valé elhagyott medre és morotvai milyen kis méretiek.
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5. abra
Az Alfold EK-i részének folyohalozata a késbglacialisban

Forras: Borsy Z.-Félegyhazi E., 1982.

Palinoldgiai vizsgalataink szerint a Szamos csak a szubborealis fazisban
keriilhetett jelenlegi helyére (7. 4bra). Ahol a Szamos hosszabb ideig folyt,
medre mellett folybhatat épitett fel. Amikor egy-egy folyohat magasabbra
emelkedett, a folydhat és a Nyirség kozstt nagy kiterjedést, rossza lefolyasa
teriilet jott létre. Ott altalaban soétét szind réti talajok képzddtek. A Tisza
partfalaban - a foly6 alacsony vizéllasa idején - 7-8 m mélységben tézeges
rétegek figyelhet8k meg. Ezeknek radiokarbon vizsgalatokkal sikeriilt meg-
hatérozni a keletkezési idejét, amely a Bereg—Szatmari-siksag siillyedésének
litemére utal.

A korabban késdglacialis kortanak tartott réteg radiocarbon kora kézépér-
tékben 30 ezer évnél idésebbnek adédott. A t&zegréteg feletti réti agyagszin-
tek keletkezésének idejét még nem tudtuk megallapitani. igy csak azt mond-
hatjuk, hogy a Beregi- és Szatmari-siksag hataran 30 ezer év alatt mintegy
7-8 m vastag tiledékosszlet halmozddott fel. Az évi atlagban 0,26 mm tiledék-
lerakédast jelent. Szembet{ing, hogy a Kéros-vidék 400-500 m vastag pleisz-
tocén rétegsoranak vizsgalata soran Rénai A.? hasonld iiledékképzédési
sebességet allapitott meg.

A Beregi-Szatmari-siksag most emlitett 7-8 m vastag tiledéksoranak tl-
nyomo része agyag és iszap, homok csak kevés helyen észlelhet8. Ez a koriil-
mény azért felting, mert a pleisztocén rétegsor talnyomérészt homokos és
kavicsos iiledékekbdl all. A finomrétegtani vizsgalatok egyértelmiien bizo-
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6. abra
A Tisza és a Szamos medervaltozasai a Bereg-Szatmari-siksagon

Forras: Borsy Z.-Féleghazi E., 1982.

nyitjak, hogy kiilénésen a holocén folyaman mas volt az {iledékképzddés
menete, mint a pleisztocénben.

A Bodrogkéz a Tisza megjelenése elStt még sszefiiggétt a Nyirséggel.
Az Os-Tapoly-Ondava-Laborc rajta folyt keresztiil a Nyirség iranyaba
(3. 4bra) Az é16 és elhagyott folydmedrek kézott a homokbuckak tették valto-
zatossa a felszint. Ezek képz&dése a fels6-pleniglacialis id&szak elsd hideg
maximuma idején indult meg, mintegy 25-26 ezer évvel ezeltt. A felsé-
pleniglacialis id&szak kozepén erdteljesen siillyed6 Bodrogkézben az észak-
nyugatnak fordult Tisza, majd kés6bb a Tisza-Szamos, az észak fel6l érkezd
mellékfolyoikkal egyiitt tobbszor valtoztattak folyasiranyukat. Oldalazé eré-
zibjukkal - a felsé-pleniglacialis id6szak végétdl napjainkig - a felszin talnyo-
mé részét teljesen atformaltak. A folyok lateralis erézidja miatt az Alféldon
egyetlen futéhomok teriilet sem alakult Ggy 4t, mint éppen a Bodrogkézben.

A Bodrogkdzbe érkezd Tisza el6szor a taj keleti felében kezdte meg a felszin
atalakitasat. A mély medr(, kanyargé foly6é mar a fels6-pleniglacialis idészak
végére nagyon sok helyen letarolta a homokbuckakat és ahol meanderezett,
féleg finom szem iledékeket rakott le.

A Tisza a késéglacialis idészakban fokozatosan vandorolt nyugat felé és
egyre Gjabb teriileteken alakitotta at a felszint. Mellékfolyodival egyiitt a holo-
cén folyaman is tébbszor valtoztatta futasat. Az eddigi adataink szerint a
Tisza medervaltoztatésairdl, illetve a bodrogkozi elhagyott medrek korarél
(8. abra) az alabbiakat mondhatjuk.
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7. abra

Az elhagyott medrek kora a Bereg—Szatmari-siksagon

vatery

ECSEDI LAP

1. felsé-pleniglacialis, 2. borealisnal idésebb, 3. késéglacialis, 4. késbglacialis+preborealis,
5. borealis, 6. borealis+atlantikus, 7. atlantikus, 8. atlantikus+szubborealis, 9. szubatlantikus

A preborealis fazisban a Tisza a Bodrogkoz északi részébe valtott at, és
Zemplén felé tartott abban a vonalban, ahol ma a Tice nevi elhagyott meder
fekszik.

Zempléntd] egy éles fordulattal délnek vette tjat, és a Rétkoz szegélyén
nyugatnak fordult.

A borealis fazis masodik felében a Tisza ismét valtoztatta folyasiranyat.
Ebben az idészakban a taj kézéps6 részén tartott délnyugat felé. Ennek a
folyasiranynak az emlékét 6rzi a Karcsa-meder is. A mellette fekvd morotva
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8. abra
Az elhagyott medrek kora a Bodrogkézben

NE 00 Sy OV R UY e

1. felsé-planiglacialis, 2. borealisnal id&sebb, 3. késéglaciélis, 4. késdglacialis+preboredlis,
5. boreélis, 6. boreélis+atlantikus, 7. atlantikus, 8. atlantikus+szubborealis, 9. szubatlantikus

aljan talalt faszénmaradvany C-14-es vizsgalataval és a pollenanalitikai meg-
hatarozasokkal a Karcsa korat egyértelmiien borealis korGnak allapitottuk
meg.

i szubborealis fazisban a Tisza medre Gjra északra helyez8détt. Ebben az
id&szakban a foly6 a Tice medrében folyt Zemplén felé. Innen délnyugatnak
fordulva, a Zempléni-hegység laba elStt haladt el.

A Tisza jelenlegi helyére a szubborealis, szubatlantikus fazis hataran keriil-
hetett. Ez egytttal azt is jelenti, hogy ettél az idészaktol kezdve a Zempléni-
hegység labanal mar csak a Bodrog folyt el.

A Tisza lateralis er6ziés tevékenységével a mai felszin alatt mintegy 4 m
mélységig tarolta le a pleisztocén rétegeket. A letarolt homokiiledékek helyé-
be mellékfolybival egyiitt mindeniitt finom szemf iiledékeket rakott le, f&kép-
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9. dbra
Elhagyott, tobbségében feltoltédott folydmedrek Landsat iirfelvételen

s - N\

pen agyagot és iszapot. Ezt a finom szemi rétegdsszletet tobb helyen egy-két
réti agyagszint tagolja. Az elhagyott medrek melletti folybhatak kézétt ugyan-
is tébbfelé kialakulhattak rossz lefolyasti mélyedések, ahol lap-, illetve réti-
agyag-képz&dés ment végbe.

Amikor a Tisza és a Bodrog elfoglaltak a mai folyasiranyukat, mellettiik is
megindult az Gj folyohat képz8dése. Ez azt vonta maga utan, hogy a Bodrog-
k6zben még nagyobb teriiletek valtak rossz lefolyastva, mint korabban. A le-
folyastalan teriileteken helyenként igazi mocsarvilag alakult ki (pl. a Bodrog-
k6z kozépsd részében, ahol mar korabban is folyt lapképzddés). Ott, ahol a
vizzel val6 boritottsag szerényebb mértékd volt, tébbnyire sétét réti agyagok
képz&dtek és beboritottak a korabban lerakédott agyagrétegeket.

A Tisza a Tokaji-kapun kilépve el8szér nem a mai iranyba folyt, hanem dél
felé meanderezve formalta a Hajd@ihattél nyugatra fekvé teriileteket. Az egy-
kori, napjainkra mar feltsltédott medrek az {irfelvételeken szépen kirajzoléd-
nak (9. dbra).
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A Tisza jelenlegi futasiranyanak felvétele elétt az Eszaki-kézéphegységbél
érkezg vizfolyasok a hegység elGterében, az Alféldre mélyen benyomulva szé-
lesen elteriil§ hordalékkap siksagot épitettek. A vizfolyasok a hordalékkap-
fejlédés torvényszertiségeinek megfeleléen gyakran valtoztattak futasiranyu-
kat, kozben vertikalisan és horizontalisan is valtozatos szemcsedsszetétel(d
iiledéket halmoztak fel. A wiirm kézepén az Eszaki-kozéphegység eléterében
fekvd hordalékkipsiksag egyes részei siillyedni kezdtek, igy a hegységbdl dél-
délkelet felé tartd egyes vizfolyasok futasiranya megvaltozott. A Zagyva és a
Tarna a Dél-Jaszsagi siillyedék felé fordult, a Sajé és a Hernad tovabbra is dél-
keleti, déli iranyéba tartott. A Tisza a Dél-Jaszsagi és Dél-Hevesi-sik tovabbi
stillyedésével valosziniileg a szubborealis fazisban keriilt a jelenlegi helyére.

A Maros a wiirmben tovabb épitette hordalékkapjat, amelynek csticsrészé-
be a hegységperemi teriiletek emelkedése miatt vagédott be. Az Alf6ldén az
egyik legalacsonyabban fekvs teriilet a Beretty6-Korosok vidéke volt, ahol
sokfelé a holocén folyaman is tartott a feltolt&dés.

A Tisza Szentes-Szeged kozotti szakaszan a folyd erézidbéazisanak
mélyebb szintre keriilése miatt bevagodott alluvialis siksagaba. A Tisza enyhe
bevagbddasat kovette a Marosé is, igy id6 multan a Maros-hordalékkipnak is
megsz{int a tovabbi épiilése. A holocén masodik felében az alféldi hordalékka-
pok épiilése teljesen befejez8dott, s6t a folydk erdzids tevékenysége miatt
cso6kkent a kiterjedésiik.

A holocén folyaman a taj formalasaban az ember is tevékenyen részt vett.
A régészeti leleltek arrdl tantskodnak, hogy 4-5000 éve mar elkezdédott az
Alféld felszinének antropogén éatalakitasa. A kézépkorban az Alféld maga-
sabb fekvési részein mar jelentds atalakulasokat hozott a tirsadalom termé-
szetatalakito tevékenysége, amely a 18. szazadtdl kezdve egyre gyorsulé iitem-
ben az egész Alféldre kiterjedt.

Jegyzetek

1 BorsyZ.1989.
2 Ronay A. 1985.
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ALFOLDI LASZLO-SCHWEITZER FERENC

i Tisea vizrendszerének filldrajei
gs hidrologiai jellemzese

A Karpatok keleti felének a vizeit a Tisza gytijti 6ssze (10. abra). A foly6, a viz-
gyljts északkeleti részén a maramarosi havasokban ered és 946 km-es' at
utan Titelnél torkollik a Dunaba. Az eredet utan délnyugati majd északnyuga-
tihaladassal néhany nagyobb patakkal b8viilve Tiszatjlak kézelében ér siksag-
ra, ahol a Szamos a Bodrog a Hernaddal bviil8 Sajé majd késébb Szolnoknal
a Zagyva, lejjebb a Kérésok, a Maros és az orszaghataron kiviil a Bega szallitja
vizeit a Tiszaba (11. 4bra).

A teljes vizgy(jt6 157 135 km? kiterjedést melynek 24%-a hegyvidék,
34%-a dombvidék, 42%-a pedig olyan sikvidék ahonnan mar emlitésre mélto
vizek nem szarmaznak.

A Tisza Magyarorszag masodik legnagyobb folyéja. Hazankba lépése
helyén, a Batar patak alatt, vizgy(jt8je 9707 km? és ez a déli orszaghatarig
139 078 km?-re, a Dunaba 6mlésig 157 200 km?-re novekszik. A Tisza teljes
vizgy(jt&jének 29,9%-a jut Magyarorszagra. A magyarorszagi ki- és belépd
szelvények kozotti vizgy(jténdvekmény 86%-at a fébb mellékfolydk (a Tir,
a Szamos, a Kraszna, a Bodrog, a Saj6, az Eger, a Zagyva, a Kéros, a Maros) viz-
gyijtsi adjak; 14%-at a kisebb vizfolyasok, hazai belvizes teriiletek.

A Tar a Tisza elsé bal parti mellékvize a magyar szakaszon, 1262 km? viz-
gyijts teriiletérsl viszonylag jelentds vizet szallit A vizfolyas kis esés magyar
szakaszara, a Tisza visszaduzzaszt, ezért mindkét oldalat toltések szegélyezik.
A régebbi Olcsvaapati melletti torkolatat atvagassal 37 km-rel feljebb alaki-
tottak ki. A régi medernek ma Ttr-f8csatorna a neve.

A Tisza jelent&sebb bal parti mellékvizfolyasai kéziil a Szamos vizgy(jts
teriilete 15 882 km? nagyobb mint azon a szakaszon a Tiszédhoz tartozoé, mely-
nek vizgyijtéje az egyesiilésnél 13 173 km? ez utbébbinak azonban jéval
nagyobb hanyada magas hegység melynek hatésara a Tisza ezen a szakaszon
tobb vizet szallit, mint a Szamos.

A Tisza arvizei a Szamosba, a Szamos arvizei a Tiszaba hosszan visszaduz-
zaszthatnak. A foly6 hazai szakaszan a szazad elsé felében Fehérgyarmatnal
és Tunyogmatolcsnal vagtak at a kanyarokat, utoljara pedig — 1978-ban - a tor-
kolati kanyart metszették le.
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10. abra
A Karpat-medence vizgyiijtdi és orszagok ko6zotti megoszlasa
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A Kraszna eredetileg a Szamos mellékvize. A malt szazad végén kozvet-
leniil a Tiszaba kétoétték, a Szamos torkolata alatt 3,5 km-rel. Alacsony és alfél-
di jelleg( vizgy(jt8je 3142 km?, lefolyasa ennek megfelelSen kicsi. A sikvidéki
vizgytijtérdl elsésorban az olvadasos arvizek idején alakulnak ki jelentés nagy-
sagi tet8z8 vizhozamok.

A jobb parti Bodrog vizgytijté teriilete 13 579 km? 91%-ban hatéaron tali
teriilet. A foly6 vizhéalozata legyezdszer(. LegjelentSsebb tagja a Latorca,
amely a Tapollyal valé 8sszefolyas utan Bodrogként halad magyar teriiletre.
A folyé hazai szakaszanak hossza 49,7 km. A Bodrog legyez&szer( hegyvidéki
vizgyjtsjérsl a vizek nagy eséssel érkeznek a hegyek labahoz, ahol az esés hir-
telen lecsokken és a siksagon képz8d6 térmelékktpon az arvizek 6sszetorlod-
nak. A folyészabalyozas elétt ezen a sikvidéken alland6 folyémeder nem is
alakult ki és a kérnyék teljesen elmocsarasodott.

A Bodrog hazai mellékvizei koziil az arvizeirdl nevezetes Ronyva a Bodva-
val és ennek mellékvizével, a Kemence-patakkal egyiitt néveli a befogado vizét
a 41 fkm szelvényben. A Kemence-patakot vizgy(jtSjének kiemelt természet-
védelmi értéke teszi jelent&ssé. A Bodrog vizhozamat még a Tolcsva-patak viz-
hozama néveli meg hazai teriileten, alig kimutathaté médon.
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11. abra
A Tisza-vizgyiijto folyohalozata

A Ronyva egész szakaszan hatarvizfolyas. Arvizei Satoraljatjhelyt veszé-
lyeztetik, ezért az utébbi években drapaszto miitargyat és csatornat épitettek,
s jelent8s szakaszon szoritottak Gj toltések kozé az arvizeket.

A Sajé vizgyfijts teriilete 12 708 km?, amelynek csak egyharmada, 4214 km?
magyar teriilet. A mintegy 220 km hossza Sajénak 124 km-nyi szakasza folyik
Magyarorszagon. A hazai szakaszon a torkolattdl 69 km tavolsagban torkollik
be a viszonylag béviz{i Bodva és a 31 km-es szelvényben egyesiil a Sajé a Her-
naddal. A tobbi csatlakoz6 vizfolyas viszonylag kis vizgy(ijté teriiletd, de jelen-
t8sen eltérd vizjarasd. Ban-patak a Csermellyel, a Szinva a Garadnaval egyiitt
csatlakozik. A bal parti mellékvizek koziil, a két nagyobb vizfolyas mellett,
még a Szuha-patak és a Szerencs-Takta-csatorna emlitésre mélté. A Bédvahoz
aJ6sva és a Rakaca csatlakozik magyar teriileten; a Hernddnak 100 km?-t meg-
haladé vizgytijté teriiletd mellékvize a Vadasz patak.

A Saj6 volgye széles tal alaka. A folyd csak igen révid szakaszon, a Ban-
patak torkolata felett szorul a jobb part dombjainak, Upponyi szigethegység-
nek a labahoz. :

A vizfolyas medre valtozatosan alakul. Néhany kisebb malomcsatorna
maradvanya mellett mellékaga a B6dva-torkolat és a Miskolc kozotti 15 km
hosszi Kis-Saj6. A fémeder nagyobbrészt egységesen beagyazott, csak a
Bodva és a Hernad torkolatanal képz8dastt hordalékkipokon teriil szét.
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A Saj6 esése 60-70 cm/km, magyar viszonyok kozott elég nagy. Az atlagos
szam a Hernad beémléséig allandé; onnan fokozatosan csokken a Tiszaig.

A harom f8bb vizfolyas vizjarasa a kiilfoldi vizgytjt6kon alakul ki. A szlova-
kiai vizgy(ijt8 nagy része hegyvidék. A legmagasabb teriiletek a Sajé felsé sza-
kaszan megkozelitik az 1500, a Hernadon a 2000 m tengerszint feletti magas-
sagot.

A Saj6 rendszerének kisvizfolyasain épiiltek meg az elsd, és maig is a leg-
nagyobbak k&zé tartozé tarozdink, azzal a céllal, hogy az iparosodott vidék
vizellatasat biztosité regionalis vizellatdé rendszer vizbazisaul szolgaljanak.

A Bbdva vizgytijtSjében, az Ida patakon épiilt bukoveci tarozo vizét Kassa
vizellatasara hasznaljak fel, igy ez a viz, hasznalt viz formajaban, a Hernadba
jut. A Hernad vizrendszerében épiilt dobsinai tarozé energiahasznositasra le-
bocsatott vize a Sajoba jut.

A Bbdva vizgytijtéjének 51%-a, 876 km?jut szlovak teriiletre. A patak rend-
szeres karbantartasra szorulé medre Bédvaszilas és Szalonna, valamint Szen-
drélad és Szendrd kozétt viszonylag sziik volgyben, hegyek kozott folyik.
A két sziikiilet kozott, a Rakaca bedmlésénél, a volgy szétteriil, illetve Szendrd
alatt, Edelénynél mar a Sajé szélesebb volgyébe lép.

A vizfolyas vizét tébb helyen, Bédvaszilasnal, Edelénynél malomcsatornak
osztottak meg; ezek maradvanyai még most is szallitanak vizet.

A Hernad vizgy(ijts teriiletébdl 4423 km? (82%) Szlovakiahoz tartozik.
Ottani szakaszan a nagy esésii Golnic és a viszonylag nagy vizgytijt&jii Tarca a
legfontosabb mellékvize. A magyar szakaszon Vizsolyt6l Belsébdcsig a folyé a
Zempléni-hegység labahoz szorul; emlitésre mélt6 bal parti mellékvize a kis
Gonci patakon kiviil nincs. A volgy maga azonban legnagyobb részén 5-10 km
széles, igyhogy a foly6 jobb partjat kiterjedt, lapos artér kéveti, amelyet a Bédva
és a Hernad kozotti dombvidék, a Cserhat felSl érkezd tobb kisebb patak szel
at. Jelent6sebb koziilitk a mar emlitett Vadasz-patak mellett a Bélus és a Vason-
ca. Az anyamederbél két mellékag — a Hernadszurdoknal kiagaz6 68 km hosz-
szt Kishernad-Barsonyos malomcsatorna, valamint a Belséb8csnél kiépitett, a
Kesznyéten melletti erételephez vezetS lizemvizcsatorna - agazik ki.

Magyarorszagon a Hernad kavics-homok hordalékkipon folyik, ezért egy-
egy nagyobb arviz soran kénnyen valtoztatja helyét. Példaul 1955-ben Hidas-
németi alatt a 94+600 fkm szelvényben szakadt at egy 1,9 km hossza talfejlett
kanyar, aminek kovetkeztében a hidasnémeti szelvényben a vizsebesség
50-80%-kal megnovekedett.

Az Eger-patak vizgy(jtGjének legnagyobb része a Bitkkk hegység nyugati-dé-
li lejtSin tertil el. A régebben a Tisza holt medréhez csatlakozé patak ma a kis-
korei tarozéba torkollik. Az Eger-patak elsé nagyobb mellékvize, a Tarkanyi-
patak a befogadd vizét megkétszerezi. A fGvizfolyast az Alféld peremén,
Maklarnal duzzasztém zarja el és ma 6ntézésre hasznalt malomcsatornaba
tereli. Az arapasztonak hasznalt eredeti meder neve Rima. A Riméaba 6mlik az
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Ostoros patak, innen Gjra Egernek nevezett vizfolyas felveszi még a Biikk déli
lejt&jének vizeit 8sszegyjts Csincse-patakot. A korabban a Kis-Tiszaba 6mlé
Eger-patakhoz itt csatlakozott a Matra keleti lejt8irdl érkezd Laské-patak,
amely ma mintegy 6 km-rel lejjebb émlik kiilén a tarozéba.

A patak vizjarasa erdsen karsztos jellegre utal; kiilléndsen az almari szel-
vényben, de a Tarkanyi-patakon mérsékli az arvizeket a nyilt karszt. E két viz-
folyas karsztos jellege negativ; a teriiletén beszivargd vizek szomszédos vagy
lejjebb fekvd vizfolyasszakaszok forrasait taplaljak.

A Zagyva a Karancs—Medves hegység déli lejtdin ered, 5677 km?-ré8l gyfijti
Ossze a vizét, amely teriiletb] minddssze 4,7 km? fekszik a hataron tal. A viz-
halozat két 8 vizfolyasanak, a Zagyvanak és a Tarnanak a vizgytjtSteriilete az
egyesiilésiiknél csaknem azonos nagysagt (2082 km?). A Zagyva a Cserhat és
a Matra kozé hosszan benyilé széles volgyon keresztiil a Matrat nyugatrél
megkeriilve jut ki a sikvidéki teriiletekre és Szolnoknal éri el a Tiszat. A Zagy-
va f6bb mellékvizei, a bal parti Barna s a Matra legmagasabb részén eredd
Kévecses-patakon kiviil, elsésorban a jobb partrél érkeznek. Jelentésebbek a
Tarjan, a Kis-Zagyva, a Szuha-patak és a Herédi-patak vizrendszere, majd
a Tarna utén a legnagyobb mellékvize, a Cserhat vizeit hoz6 Galga, végiil a
Tarnaval valo egyesiilés alatt betorkolld, mar alfoldi jellegl Tapié.

Az alsé Tisza legjelent8sebb 6nallé rendszere a Kérés, négy hatarainkon tal
eredd vizfolyas vizeit gy(jti ssze és vezetia Tiszaba. A legyezSszertien egyesii-
16 négy folyo, a felsorolasban délrsl északra haladva, a Fehér-, a Fekete- és a
Sebes-Korés, valamint a Berettyd. A Fehér- és Fekete-Korés mar magyar
teriileten egyesiil és Kérés néven halad tovabb, bar — szakaszmegjelolésként -
Kett8s-Koros elnevezés is hasznalatos. A Berettyd vize a Sebes-Koros kozveti-
tésével jut a Kérosbe. A Sebes-Kérds torkolata alatti szakaszt Harmas-Kéros-
nek is nevezik. A folyé alsé szakaszan dmlik be a sikvidéki vizgyijt&ji Horto-
bagy-Beretty6, amely a Keleti-fécsatornan keresztiil a Tisza feldl is kap vizet.

A Korés a Tisza masodik legnagyobb mellékfolydja. VizgytijtS teriilete
27 537 km?; e teriiletnek csak a harmada hazai, kizarélagosan sikvidéki, bel-
vizes teriilet. A rendszer folybinak vizjarasa tehat hatarainkon tal alakul ki.
A vizrendszer f6 folydjanak a Fekete-Koérost tekintik, amelynek vizgyiijt&je a
Bihar legmagasabb csticsaig emelkedik, viszonylag révid szakaszon. A Fehér-
Kéros vizgytjtsje alacsonyabb, a févizfolyas hosszabb. A Sebes-Kérés viz-
gyljtdje a Fekete-Koéroséhez hasonlé. A mellékfolydk koziil ugyan a Berettys-
nak a legnagyobb a vizgyfijté teriilete, de annak 2/3-a még sikvidéki, alfsldi
teriilet és a hegyvidéki rész vizgyfijté’je is a viszonylag alacsony fekvési
Meszes dombsag.

A hataron tali részen igen meredek Fekete-Koros vizszinének esése a
magyarorszagi szakaszon alig 10-12 cm/km. Ugyanannyi a felsd szakaszan
kevésbé nagy esésti Fehér-Kéros és a Kett8s-Kérosnek nevezett szakasz itteni
esése. A Sebes-Korosnek hataron tali esése nem éri el a Fekete-Koros esését,
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de a hazai szakaszon a vizszinesés a Berettyd bedmléséig 25 cm/km, ez alatt
15 cm/km. Ennek megfelelden a hazai szakaszon - nevének megfelelSen - a
Sebes-Koros vize a gyorsabb. A legals6 szakaszon a vizszintet a Tisza szintje
alakitja. Itt - a viszonylag ritka — permanens vizjarasa idészakokban a viz-
szintesés 5 cm/km alatt van; ennek megfelel8en a Tisza arvizi id6szakban
100-120 km hosszon is visszaduzzaszt a Kérésbe.

A négy folyb vizjarasa vizgytijté teriiletei magassagi viszonyai és a meder-
esések szerint alakul. A meredek fels8 szakaszl és magashegység déli lejtSin
eredd Fekete-Koros arvizei hamar lerohannak és mar februarban jelentkez-
nek; viszonylag ritkan hazédnak at aprilisra. Az alacsonyabban ered8 Fehér-
Koros olvadasos arvizeit sokszor megeldzik. Az aprilisi olvadasos nagyviz a
Fehér-Koréson valamivel ritkabb. A legmagasabb vizgydjtdji és a Bihar észa-
ki oldalan ered8 Sebes-Koérés héolvadasbél szarmazd arvizei aprilisban
jelentkeznek, de sokszor méjusra is athGizédnak. A Beretty, alacsony vizgydj-
t&jének megfelelen, mar februarban hozhatja az olvadasos arvizeket, ame-
lyek aprilisig le is vonulnak. A legkisebb vizek a Berettyon és a Sebes-Koroson
augusztusban, a Fekete- és Fehér-Koroson szeptemberben jelentkeznek.
A téli id6szak viszonylag enyhébb jellege miatt a téli lefolyas nem tdl kicsiny.

Az alsé szakaszok rendkiviil kicsiny esése miatt a Harmas-Korosnek, illetve
a Kett8s-Korosnek nevezett szakaszra a Tisza vizjarasa visszahat. Az egymasra
is kolcsonosen haté folydagak vizallasviszonyait a kiépiilt vizlépcsérendszer
(Bokény, Békésszentandras, Békés, Korosladany) alapvetSen modositja. A viz-
allasok tehat csak a hatarszelvényekben jellemzik az érkez vizhozamokat.

A négy vizfolyas koziil a legszélséségesebb vizjarast a Beretty6. Viszonylag
b& a legmagasabb vizgytijtsji Sebes-Koros kisvizi hozama.

A Tisza legnagyobb mellékfolyéja a Maros 30 332 km*-nyi vizgytijtjével,
melynek csak 6%-a, 1185 km? esik magyar teriiletre. A foly6 a hataron atlépve
49 km-nyi Gt utan Szeged folétt torkollik a Tiszaba, csaknem a torkolatig nagy
esésii, mederesése a hazai szakaszon is eléri a 25 cm/km-t. A Maros arvizei
altalaban megel8zik a Tiszaét, és az arhullam maximuma aprilisra esik.

A Tisza févolgyének esése a forrasvidéktdl a Tiszatjlakig 6sszesen 1410 m,
innen Szegedig csupan 90 m. A Szamos-bedmlés és a Tisza dunai torkolata ko-
zotti szakaszon 3 cm/km az atlagos esés. Szolnok alatt helyenként a 2 cm-t
sem éri el az esés.

Tokajtél Titelig a Tisza kézépszakasz jelleggel 6riasi kanyarokat ir le, a leg-
tobb szakaszon csak felszinbe vagott medre van. Tokajtél lefelé a Tisza mar
kevés mellékfolyot fogad. A Tisza hegyvidéki vizgyijtsjét folyamatosan koptat-
ja. Szegednél évente kb. 12 milli6 m?® lebegtetett hordalékot mértek, arvizkor
ennek tébbszérése is lehetséges, amikor a sikon iszapjat szétteritve lerakja.

A rendkiviil kis esés miatt a viz kozépsebessége a magyarorszagi folyosza-
kaszon sem haladja meg a masodpercenként 1 m-t, vagyis éranként a 3600
m-t. Egy sietGsen gyaloglé ember ennek kétszeresére, 6-7 km/6rara kiiléno-
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sebb gyakorlat nélkiil képes. Semmi kiilénés nincs tehat abban, hogy a folyo-
szabalyozas el6tt a Tisza keresztiil-kasul kanyargott a rénan, mert a lassan
mozgb viz még a sajat medrének tartds fenntartasara sem volt képes.

Az arvizi koriilmények kéz6tt a kanyargds meder nem tudta a megsokszo-
rozédott viztomeget elvezetni, és a szétteriil viz elontstte a mélyedéseket,
laposokat, egytttal pedig szétteritette a hordalékat.

A Tisza vizgy(jt6nek legnagyobb részét vizzard kézetek és az azokat takar6
vizzaré talajok boritjak, ezért nincs mély beszivargas, vagyis a felesleges viz tel-
jes egészében lefolyik. Az 6rék hé hatarat altalaban el nem éré hegység perem-
lejtdi viszonylag révid szakaszon érik el a magyar medence szegélyét. A hata-
ron belépd Tisza vizgyjtsje a Sajé torkolataig nyolcszorosara né és a tébb mint
200 km hosszt szakaszon sorozatosan csatlakozé mellékvizfolyasok nagyvizei
Osszefuthatnak, majd a kisesésti szakaszokon lassan haladnak tovabb. Gyakori
eset, hogy az azonos idjarasi frontbél taplalkozb Korésck és Maros arhullama
megelSzheti a fentrél érkezd vizeket és az a kiilénds helyzet sem ritka, hogy az
als6 mellékvizfolyasok arhullama megel&z6 magaét a Tiszaét.

Mivel a hegységi vizgyijté legmagasabb vonulatai is nagyrészt hohatar
alatt sorakoznak, a téli hé felhalmozédasanak és a tavaszi hoolvadasnak jelen-
tGs szerepe van a folydk vizjarasanak, kiilénésen arvizeinek az alakulasaban.
A hétakaré megjelenésének és eltiinésének idészakai a mérsékelt égovi
évszakvaltasnak megfeleléen sokévi atlagban meghatarozhatok. Tekintettel
arra, hogy a foly6k vizjarasat elsésorban a nagyvizek, arvizek kialakulasat a
héolvadas ideje és gyorsasaga hatarozza meg, ezért a Tisza vizjarasanak, arvi-
zeinek, nagyvizeinek az alakulasat a kézvetlen vizgyjtSjén kiviil a mellékviz-
folyasok vizgyijtsjén kialakult tél-tavaszi meteorolégiai koriilmények hata-
rozzék meg. Atlagos koriilmények kozott a mellékvizfolyasokon nem
egyszerre, hanem kiilénboz8 idébeli késleltetéssel futottak le az arhullamok,
ami az arvizvédelmi mlivek megépitése elétt februar végétdl juniusig valtakoz-
va vagy egymast kovetSen a részarterek elontését biztositotta. A magyar
Alfsld egykori vizellatasanak, az elontések, mocsarak vizellatasanak biztosita-
sahoz nem volt sziikség az évtizedenként megjelend rendkiviili arvizekre.

Az egykori leirasok szerint Tiszadob és Tiszafiired kozott a bal parton kilé-
pd viztomegek, tobb mocsaron és éren keresztiil, a Hortobagy folyé kézvetité-
sével a Beretty6 sarrétjébe jutottak. 30 km hosszan 20-30 cm-es vizeléntés,
45 ezer hektar leng8 mocsar csak egy része volt a Tisza és a Korés vizrendsze-
re mocsarvilaganak (12. abra).

A Hortobagy foly6 észak-déli iranyban 10-15 km szélességii agyagtekné-
ben folyik egészen a Kérésok torkolataig. A teknét 15 m vastagsagban agya-
gos képzddmények toltik ki.

Ez a teknd, a Hortobagy és a Nagykunsag mély 6vezete az egykori nagy
tiszai arvizek lefolyasi Gtvonala.
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12. abra
Az Alfold délkeleti részének domborzattipusai

O B B9
A (s EEde

1 =alacsony artér; 2 = gyenge lefolyast alacsony artér; 3 = armentes siksag (magas artér);
4 = infizi6s 165z boritotta alacsony hordalékkip; 5 = enyhén hullimos homokos siksag;
6 = enyhén felszabdalt siksig
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A Tisza-volgy neves kutatdi egykori adatok felhasznalasaval rekonstrual-
tak az akkori viszonyokat, s a térkép szerint egy-egy nagyobb arviz a Sajé tor-
kolattdl a Berettybig végigvonult az Alféldén és Gsszedlelkezett a Korossk
arhullamaival. A Tisza-volgy viszonyainak elvadulasaban az a jelenség is sze-
repet jatszott, hogy a meder mellett €18 névényzet hataséra a vizfolyassal par-
huzamosan 6vzatonyok alakultak ki, mert az arviz kezdetekor a mederbdl
kicsapé viz, a hirtelen vizsebesség csokkenése kovetkeztében hordalékot
rakott le a part mentén. Az arviz helyenként 4ttérte az dvzatonyokat és arvizi
kijaratok tn. fokok alakultak ki, ahol a viz kitodult az artérre, de az apadé viz
visszahiz6dasat a laposokbél valamint a mély arterekrdl az 6vzatony megaka-
dalyozta. A fokok elzarasaval és/vagy megnyitasaval alakult ki az Gn. fok-gaz-
dalkodas mert a gazdalkodas igényeinek megfelelSen viszonylag kénnyen
lehetett visszatartani a vizeket a fok elzarasaval, maskor pedig a fok megnyita-
saval vagy mélyitésével lehetett vizet szallitani (13. 4bra).

A térokok kivonulasat kovetden, Szeged gyors fejlédését megzavard pusz-
titd arvizekrél az elsé feljegyzéseket az 1712. évi arvizekrd] talaltak, amikor az
also- és a felsGvarost déntdtte romba a Tisza arvize. Ezt kévetSen szegedi arvi-

13. abra
Arvizjarta teriiletek az Alf5ldon az srmentesités elétti id6szakban




14. abra

A vizhozam és vizszintalakulas 6sszefiiggése a Tisza szolnoki szelvényé-
ben a szabalyozis 6ta. (Qf[h]) gérbék
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10,00 +
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7,00

6,50 =

|
d
|
|

6.00

a9 1O N1 o1,

Vizhozom (ezer m? s™')

zekrdl tudunk a kovetkezd évekbél: 1731, 1736, 1739, 1740, 1750, 1772, 1783,
1786, 1813.

1816-ban a Tisza, a Kérésok és a Maros egyiittes arvize soran, Szeged varo-
saban a fakadé vizek 1000 épiiletet dontéttek 6ssze. A még nagyobb kataszt-
rofat egy toltés szakadas akadalyozta meg, amikor is a viz a Maros és Aranka
patak medrén talalt lefolyast. Az egykori leirasok szerint akkoriban Szegedtél
Kikindaig vizi Gton kézlekedtek a szegediek, pedig Kikinda a folyé medertél
24 km-re volt.

Az 1879. évi szegedi arviz végzetes gatszakadasa 1879. marcius 5-én
Petresnél kovetkezett be. A Szeged felett 25 km-re kit6r8 viztomeg viztarolo-
ként toltotte fel az arteret, egyre inkabb megkozelitette a varost és marcius
12-én hajnalban ratért Szegedre. A varos 6350 hazabol mindéssze 417 ma-
radt épen, 151 ember vizbefilt, 100 ezer ember valt hajléktalanna.

A folybszabalyozast kévetSen mar az elsé nagy (1888) arhullam tet6zd
szintje az 1830. évi vizekhez képest Tokajtdl lefelé fokozatosan emelkedett.
Azbta az emelkedés értéke ismételten novekedett és 6sszességében Szolnok
térségében a maximalis arvizszint tobb mint 3 m-t emelkedett. Az arvizszint
novekedésének kiilonleges sajatossaga, hogy az évszazados rekordokat déntd
arvizszintek soran mért vizhozamok a szabalyozas 6ta az alsé és kozépsd
Tiszan lényegileg nem névekedtek (14. 4bra).
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A fels6-tiszai hataron tali és hataron beliili gatszakadasokhoz tartozé viz-
hozammérések hianyosak és 8sszehasonlitasra nem alkalmasak. A jelek arra
utalnak, hogy a téltésezés szamos helyen nem felelt meg a folyamszabalyozas
kovetelményeinek, a hullamtér szélessége egyenetlen, hol tal széles, hol tal
keskeny, hidépitési és egyéb szlkiiletek akadalyozzak a nagy arvizek levonula-
sat. '

Jegyzet

1 Szabalyozas el&tti adat
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SZALAI SANDOR

A folyo vizguiijtdjenek eghajlati viszonyai

A Tisza vizgy(jt6jének meteorolégiai elemzése soran igyeksziink attekintd
képet nyfijtani azon paraméterekrdl, amelyekkel a feladat sokrétiisége bemu-
tathat6. Sajnos dontden a hazai adatokra vagyunk kénytelenek tamaszkodni,
mivel a szomszédos orszagokkal valé rendszeres klimatologiai egylittm{iko-
dést hatraltatja a meteorolégiai adatok kommercializaci6ja, ha pedig ezt az
akadalyt sikeriil legytirni, akkor a mérési eszkézok, modszerek, adatellendrzé-
si procedirak eltérd volta okoz problémat. Manapséag éltalanosan ismert,
hogya meteorolégiai mennyiségek izovonalainak a hataroknal torései vannak.
A rendelkezésiinkre allé6 régebbi adatokat azért nem vettitk be az anyagba,
mert a 20. szazad elsd felében tett, akkor helyes klimatologiai kovetkeztetés
ma mar nem biztos, hogy megallja a helyét.

Fghajlati attekintes

Egy térség klimajat célszerd éghajlati mez8k alapjan attekinteni. Az itt bemu-
tatott mezdk egy olyan interpolaciés modszer alkalmazasaval késziiltek, amely
figyelembe veszi a domborzat hatasait is.! A bemutatott térképek az
1961-1990-es id&szak alapjan késziiltek, ami a Meteoroldgiai Vilagszervezet
ajanlasa alapjan a legutolso éghajlati standard normal periédus.?

A vizsgalt teriilet északnyugati része hazank leghidegebb, déli pedig leg-
melegebb teriiletei kézé tartozik. Ennek oka az, hogy a hémérséklet a foldraj-
zi szélességtdl, a tengerszint feletti magassagtdl és a tengertavolsagtol fiigg.
Délrél észak felé, valamint a magassag novekedésével a hmérséklet csokken.
Az 6ceén hatasa miatt télen nyugatrél keletre, nyaron pedig keletrdl nyugatra
csokken a hdmérséklet. Mig Kékestetdn az évi kozéphSmérséklet 7°C tajan
alakul, addig Szegeden 11°C koriil van. Itt mar a 12°C feletti évi k6zéphSmér-
séklet is eléfordul. Az abszolit leghidegebb és legmelegebb hémérsékletet is
ezen a teriileten mérték -35,0°C-ot Gérémbélytapolcan a mialt szazad leg-
hidegebb telén, 1940-ben, illetve 41,7°C-ot Békéscsaban, az addigi legmele-
gebb évben, 2000-ben.

A legmelegebb és leghidegebb hénap hémérsékleti eloszlasat mutatja a
15. abra.
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15. abra
A teriilet januari és jiliusi atlaghGmérséklete

<17.0
17.@8-17.5
17.5-18.0
18.@-18.5
18.5-19.0
19.9-19.5
19.5-20.0
20.0-20.5
20.5-21.0
21.e<

Forrés: Magyarorszég éghajlati ..., 2001.

16. abra
A februari és a juniusi csapadékosszegek

100. 8¢ 100.8¢

Forras: Magyarorszag éghajlati ..., 2001.

A csapadékdsszeg alakulasara a domborzat és a tengerektdl vald tavolsag
hat els8sorban. Ez abban nyilvanul meg, hogy az Eszaki-kézéphegységben a
magassag novekedésével névekszik a csapadék mennyisége is, illetve az Alfold
keleti, délkeleti hataran a Karpatok és a Bihar-hegység emelé hatasara nagyobb
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17. abra
Kiilonboz6 kiiszobértékeket meghaladé csapadéki napok szama
Debrecenben

Napok szdma
oo}
,

Jan. Miarec. Maj. Jal Szept. Now.

] >0l mm W >1,0mm @ >50mm M >10,0 mm [] >20 mm

Forras: Magyarorszag éghajlati ..., 2001.

18. abra
Az 5 és a 10 mm-nél nagyobb csapadéki napok szama

- r‘“/\d\
2

28.0-30.0
39.0-32.0 48.0-50.9
32.0-34.0 59.0-52.8

8 e o

Forras: Magyarorszég éghajlati ..., 2001.

a csapadék mennyisége. Ezért a legszarazabb teriiletek altalaban az Alfold ks-
2épsé részei. Ennek megfeleléen az éves csapadékosszeg sokévi atlaga 450 és
800 mm kézétt alakul. Csapadékosabb években azonban 1000 mm-t meghala-
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dé csapadék hull els6sorban az Eszaki-kézéphegységben, de az Alféld déli ré-
szén is. Mig a hegységekben ez kiterjedten fordul eld, addig mashol lokalisan.
Ezen utobbi oka (példaul Bacsalmas, 1999) feltételezéseink szerint orografiai
lehet. A legszarazabb hénap a februar, amikor a havi csapadékosszeg a
30 mm-t sem éri el az Alf6ld nagy részén, mig a maximum janiusban fordul el8.

A csapadékdsszegeken kiviil fontos informaciét szolgaltatnak a kiilonbézé
kiiszobértéket meghaladé napok szaméanak 6sszehasonlitasai. Ebbél becslé-
sek végezhet8k arra, hogy a csapadék dont6 része milyen intenzitéssal érke-
zik, hirtelen, heves zivatarok forméjaban, vagy lasstbb es6kkel. A heves zapo-
rok, zivatarok ugyan a nyari idészakban fontosak, de sokkal kisebb részik
szivarog a talajba, igy hasznosul a novények szamara, tarolédik a késébbi idé-
szakokra, mint a lasst es6ké. A kiiszébnapokat abrazolhatjuk grafikonon, egy
allomas esetében, illetve térképen is. Ekkor a zivatarok, jégesd szempontjabél
jobban veszélyeztetett teriiletek konnyebben meghatarozhaték.

Az intenziv csapadékok tovabbi kovetkezménye lehet hegyes-dombos
teriileten, kis vizgyijtdjli patakok folyok esetében az Ggynevezett flash-flood
jelenség. Ekkor a kisvizfolyas nem képes a gyorsan, néhany 6ra alatt lehullott
csapadékot elvezetni, hanem kiént. Ez a jelenség nagyon gyorsan zajlik le, el-
rejelzés nélkiil gyakorlatilag elmenekiilni is lehetetlen. Gyakran térténik
emberéletben is kar. Ilyen eset fordult el6 példaul Kemencén 1999-ben, illetve
Miskolc kérnyékén 2002-ben.

A 17. abrardl jol latszik, hogy Debrecenben a nagycsapadékok kizarélag
nyaron jelentkeznek (>20 mm), de mar a 10 mm napi csapadékésszeget meg-
haladé csapadékt napok szama is egyértelmd évi jarast mutat. Mindezt az
egész teriiletre kivetitve a 18. 4bra mutatja.

3. tablazat

A homogenizalt évi kozéphomérsékleti adatsorokhoz (1901-2000)
tartozo trendértékek becslései, valamint a 0,9 megbizhatésagi szintii
konfidencia-intervallumok

Allomis Trendérték 0,9 szintd
(°C/100 év) konfidencia-intervallum
Debrecen 0,57 (0,17 ; 0,96)
Kecskemét 0,62 (0,22 ;1,02)
Miskolc 0,59 (0,18 ; 1,00)
Nyiregyhéaza 0,49 (0,07;0,92)
Szeged 0,60 (0,19;1,01)
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19. abra

Szeged homogenizalt évi k6zéphomérsékleti adatsora (1901-2000),
az illesztett linearis trendvonallal
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20. 4abra

Debrecen homogenizalt évi kozéphomérsékleti adatsora (1901-2000),
az illesztett linearis trendvonallal
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Hosszii adatsorok

A 3. tablazatban talalhaté adatokbél jol lathatd, hogy az elmilt szazadban ha-
zank keleti felében a melegedés mértéke mintegy 0,5-0,6°C volt. A melegedés
bizonyitékaul szolgal, hogy a vizsgalt allomasokra a 0,9 megbizhatdsagi szintd
konfidencia-intervallumokra az intervallumok mindkét végpontja pozitiv.
Fontos megemliteni, hogy a vizsgalathoz felhasznalt adatsorok homogenizal-
va lettek, azaz kisz{irtiik bel8litk a mesterséges, a mérés koriilményeihez és
nem a targyahoz k6t6dé médosité tényezdket.® Ennek a szlirésnek a jelent&sé-
gét mutatja, hogy mig az eredeti adatsor példaul Szeged esetében negativ
trenddel rendelkezett (amit az alloméas athelyezése okozhatott), addig jelenleg
nagy biztonsaggal mondhatjuk, hogy emelkedett a hémérséklet. Ugyanakkor
ez a procedtra a debreceni adatsoron az eredeti melegedés mértékét csokken-
tette. A 19. és 20. abrabél kitlinik, hogy az évszadzados menet harom részre
bonthat6, akarcsak a globalis adatsorok esetében: egy melegedd kezdeti sza-
kaszra, amely a 19. szdzadban megkezd6dott melegedés folytatasaként mint-
egy 1945-50-ig tartott, majd egy h{il6 szakasz utan, ami az 1970-es évek végé-
ig tartott, a napjainkban is tarté melegedés kovetkezett be. Ezen utdbbi
intervallum trendje magasabb, mint az évszazadosé, az utébbi mintegy har-
minc évben az évszazados mintegy haromszoros novekedési sebességével
szoktak szamolni.

Ahosszii csapadéksorok alapjan a csapadékmennyiség csékkend tendenci-
atmutat. A 21.és 22. 4brajol szemlélteti a csapadék nagy idSbeli és térbeli val-
tozékonysagat. Mig a 2000-es év Szegeden abszolit csapadékminimumot
hozott, addig Debrecenben t&bb év is szarazabb volt nala. A feltiintetett éves
csapadékoésszegek azonban csak az alapinformaciot szolgaltatjak, hiszen az
éven beliili ingadozasokat eltiintetik. Eléfordulhat, hogy egy esztendében
jelentkezik dradas és aszaly (példaul 2000 és 2002), aminek az éghajlatitl szél-
s&ségesen eltérd csapadékeloszlas az oka. A csapadék mennyisége nem hata-
rozza meg egyértelmiien az arvizek nagysagat, mivel a vizhozamra, és nem a
vizallasra hat, igy a meder valtozasai modosithatjak az arviz mértékét. Tovab-
bi, mar a vizhozamra haté jelentds tényezé a h6mérséklet (olvadas, parolgas)
és a talajallapot (fagyott, vizzel telitett). Ezzel magyarazhato, hogy az 1990-es
évek masodik felében, illetve a 21. szazad elején keletkezd rekordvizallasa ar-
vizeket jelentds, de nem rekordcsapadékok okoztak.

Aszalyossag

Mivel az aszéalynak altalanosan elfogadott definicidja nincs, ezért nehéz a
mérése. Ennek kovetkeztében problémakat okoz a kezdetének, és altalaban
a végének, kiterjedésének a megallapitasa. Az aszaly mennyiségi leirasahoz
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21. abra
Az éves csapadékosszeg idGsorai 1901 és 2000 kozott Szegeden
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Forras: Magyarorszag éghajlati ..., 2001.

22. abra
Az éves csapadékosszeg idsorai 1901 és 2000 kozott Debrecenben
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Forrés: Magyarorszag éghajlati ..., 2001.

aszalyindexeket hasznalunk. A definiciés problémak miatt nagyon sokféle
aszalyindex hasznalatos, leggyakrabban a relativ parolgast (a tényleges és a
potenciélis evapotranspiracié hanyadosa), a relativ talajnedvességet (az aktu-
alis hasznos talajnedvesség és a hasznos vizkapacitas hanyadosa), a Palmer-
féle aszalyindexet (PDSI, az aktuélis és a megel8z8 idszakok csapadék- és
héviszonyaibél, valamint a talaj tulajdonsagaibél szamitjuk ki) és a Standardi-
zélt Csapadék Indexet (SPI, a csapadék gamma eloszlasanak normalis elosz-
lasba val6 transzformaciéja soran keletkezett érték) hasznaljuk.

A PDSI index szerint aszaly kezd8dik, ha az értéke eléri a —1-et, enyhe -1 -
=2, mérsékelt -2 - -3, stlyos -3 - -4 és extrém aszaly van -4 alatt. Tehat
amennyiben a tendenciaja csokkend, az aszalyhajlam névekszik. Mann-Ken-
dall teszttel vizsgaltuk a csokkenés szignifikanciajat. Az eredményeket a
4. tablazat mutatja. Egyértelmiien latszik a csékkenés statisztikailag megala-
Pozott volta. Nyiregyhazan, Szarvason és Szegeden minden hénapra 1%-os
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4. tablazat
A Palmer-féle aszalyindex tendenciajanak szignifikanciaja (1881-1995)

L II. III. IV. V. VI | VIL. | VIIL. | IX. X, XI. | XIL

Debrecen |-2.299|-1.999|-2.526|-2,033|-2.076|-2.159| -2.260| =2,183 | -2,671| -3,077| -3,024(-2,816
Kalocsa -2.347|-2.018| -2.540|-2.497 |-2,618| =2.072| 1,448 | -1,665| =2.139| -2,821| =2,.139(-1,632
Kecskemét |-2,802|-2,163|-3,092|-3.295|-3.261|-2.632|-1,951|~-2,966|-3,183| -3,831| -3,208|-2,719
Nyiregyhaza|-3,971|-3,657 | -4,005|-4,266 | -3,894| -3,826| -3,967| -3,121| -3,560| -4,435| -4,150|-4,295

Szarvas -3,502|-3,391|-3,478|-3,967|-3,971 | -3,541| -3,270| -3,425| -3,696| -4,363| -4,121|-3,817
Szeged -3,672|-3,938|-4,155|-4,179|-4,165|~2,937|-2,681|-2,197| -2,743| -3,851| -3,657|-3,217
Tarkeve -3,101|-2,884|-3,174|-3,478|-2,714|-3,314|-2,951|-2,850| -2,555| -4,141| -3,764|-3,517

10%: délt, 5%: délt aldhiizott, 1%: félkévér délt

23. 4bra

A 20. szazad harom legbelvizesebb id6szakahoz tartozé 2, 6, 12
és 18 hénapos SPI értékek (balrél jobbra, feliilrdl lefelé) Kecskeméten
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A csillag az 1939-42-es, a négyzet az 1963-66-0s és a hdromszog az 1997-2000-es id6szakot mutatja.

szinten kimutatott a csokkenés, Tlrkevén 11 hénapban, és csak Kalocsan
harom, Kecskeméten pedig egy esetben nem bizonyult legalabb 10%-os szin-
ten szignifikansnak a csékkenés.?

Az aszalyindexekkel nemcsak a szaraz, hanem a nedves peridédusokat is
lehet vizsgalni. A 23. 4brajol mutatja a malt szazad harom belvizes periédusa-
nak jellegzetességeit. Minél tébb honapra vonatkozo SPI értéket vizsgalunk, a
révidebb ingadozasok annal kevésbé jelennek meg, annal inkabb kittinik
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5. tablazat
A vizhozam és az SPI indexek kozotti kapcsolat néhany idéskalan

Korrelacié (r)

Folyd
SPI1 SPI2 SPI3 SPI6 SPI12 SPI18 SP124 PDSI

Fekete-Korés | 0,3324 | 0,4493 | 0,4418 | 0,3274 | 0,2062 | 0,3531 | 0,3681 | 0,3463
Zagyva 0,3471 | 04639 | 04894 | 05133 | 0,4607 | 0,2278 | 0,1783 | 0,5226

Az aldhtizott értékek a maximumok. A tesztstatisztika valamennyi értéke 19%-on szignifikans

a hosszabb idejii valtozas. A révidebb SPI értékek pedig mutatjak, hogy még
egy-egy nedves periéduson belil is hosszabb-révidebb sziraz idészakok
bekévetkezhetnek. A kéthénapos SPI értékek (bal felss abra) analizise a nagy
zaj miatt nehézkes. Mar a hathénapos SPI-n is latszik, de a hosszabb atlagok-
nal még nyilvanvalébb, hogy a lehullott csapadékmennyiség szempontjabél
terjedelemben a leghosszabb jelenség az 1939-42-es belviz volt. Minden id&-
skalan a harom intervallumban a leesett csapadék havi maximuma hasonlé,
de az 1963-66-0s és az 1997-2000-es id8szakban a szérazabb id&szakok
hosszabbak, mint 1939-42-ben. A 2000-es évben aprilis elejétdl gyakorlatilag
megallt a csapadékhullas, nyarra maér aszaly alakult ki, ami jol latszik vala-
mennyi idSléptékd grafikonon.

Az aszalyindexek kozott nyilvanvalé kapcesolat all fent. A hidrolégiai
aszalyt jellemzG vizhozam és a meteorolégiai aszélyt jellemz8 SPI kozott a logi-
kai kapcsolat nyilvanvalé. A vizgy(ijtSk eltéré allapota miatt ez a kapesolat val-
tozo, a vizgyijt6 domborzatatdl, talajanak tulajdonséagaitél, allapotatél fiiggs-
en alakul. Az 5. tablazaton a Fekete-Koros és a Zagyva vizgyijtSjére végeztiink
6sszehasonlitast. A vizhozam a Fekete-Kéros esetében a kéthavi, mig a Zagy-
va esetében a hathavi SPI értékekkel, azaz a megfeleld idStartami csapadékok-
kal mutatta a legjobb korrelaciét. A révidebb idétavon még jelentds az eltérd
talajallapotok hatésa, hosszabb idétavoknal pedig mar a vizhozamot kialakito
rendszer memériaja romlik.®

firviz

Az drhullamokat kivalté csapadékos peri6dusok id&jarasi rendszereinek tipi-
zélasara Bodolainé® hét tipust hatarozott meg.

Atipus alkotas harom alapeleme az 500 hPa-s abszolit és az 500/1000 hPa-s
relativ topografiai térképek teknévonalai, illetve a hozzajuk tartozé talajkdzeli
ciklonok kélcsonss helyezetével definialhaté. A vizsgalatok alapjat mltbeli ar-
hullamok sorozata szolgaltatta a Duna és a Tisza vizgy(jtéteriletén, amikor
mar magassagi mérések is rendelkezésre alltak. Egyes tipusokat a kdzepes me-
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24. dbra

A Bodolainé-féle tipusok alapelemeinek karakterisztikus helyzetei.
Az 500 hPa-os szint tekndvonala és a cikloncentum sematikus helyzete
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a. Centrum (vékony vonal) és West (vastag vonal)

b. Hideg légcsepp

c. West peremhaborgasi (vastag vonal) és Vonulé mediterran (vékony vonal)
d. Zonélis (vastag vonal) és Nyugati ciklon (vékony vonal) tipus esetén

z8kkel mutatta be a szerzd, amely mez8k az egyes tipusnapok mezdinek atlago-
lasaval sziilettek. Az alapelemek karakterisztikus helyzeteit a 24. abramutatja.

Természetesen nem minden nagy csapadékos nap sorolhaté be a meg-
ismert tipusok k6zé, hiszen csapadék mésféle szituaciék nyoman is felléphet.
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Az 1998 és 2001 kozétt az arhullamok kialakulasdban meghatarozé szerepet
jatsz6 napok szinte mindegyike azonban a bemutatott tipusok valamelyikébe
besorolhaté. Ezek a napok és tipusok a kévetkezdek voltak:

—az 1998-as arvizet meghataroz6é csapadékperidodusban 24 éra alatt

november 4-én hullott a legtébb csapadék, e nap tipusa w,
- a 2000 aprilisaban kialakult arhullamot kézvetleniil megel8z8 csapadé-
kos napok, aprilis 4-6., tipusai: C_, M, M.

— 22001 marcius eleji 3-5-ig tart jelentds csapadékot adé napok tipusai C, .

Az 1999-es nyar legcsapadékosabb napjainak idéjarasa (jalius 9-12.) a hi-
deg légesepp tipushoz sorolhaté. A hideg légesepp tipus gyakran hoz létre
mezoléptéki konvektiv rendszereket, hiszen jalius 9-12. kézétt mezoléptéki
konvektiv komplexum magyarazta a csapadékfolyamatokat. A 2001 marcius
eleji nagy csapadékok mutatjék, hogy a C,, tipus marciusi nedvességi mezeje
Tisza felé iranyuld nedvesség szallitasra utal.

A feldolgozott arvizes esetekben’ a Tisza vizgy(jt6jéna W, W, Més Ctipu-
sok szerepe volt a meghatarozé. A vizsgalt négy évben is megfigyelhet8 ezen
tipusok kitiintetett szerepe, de az 1998-2001-es id8szakban a C, tipus is gya-
koribba, és szerepe is egyre jelent8sebbé vélt, a 2001 marciusi csapadékérték
rekordot jelent ezen tipus szamara.?

Extrémertek-analizis

A napi csapadékadatok évi maximumai (1960-2000) egy 41 elemd mintat
képeznek, amibél a kétparaméteres maximum likelihood becslés a Gumbel-
tipus feltételezése mellett (k=0) az u=28,46, és a b=11,7 értéket szolgéltatja.
A 10, 20, 50, és 100 éves visszatérési idékhoz tartozd tervezési értékek rend-
re 54,8, 63,2, 74,1, 82,3 mm. Ezek szerint a 82,3 mm-nél nagyobb maximalis
napi csapadék atlagosan 100 évente egyszer fordul el8. A 41-es mintanagysa-
gon ténylegesen megfigyelt maximalis csapadék 106 mm volt, ami azt sejteti,
hogy a Gumbel-tipus alulbecsli a tervezési értéket.

Jenkinson-eloszlassal dolgozva k=-0,22 adédik, ebbdl kévetkezéen a leg-
megfelelébb aszimptotikus eloszlas a Frechet-tipus. Az ehhez tartozé para-
méterek u=27,16, b=10,55. Ekkor a tervezési értékek a megfigyelésekkel sok-
kal inkabb 6sszhangban allnak, mert az emlitett visszatérési id6khoz rendre
58,71,7,92,9, 112 mm tartozik. Az évi maximumok hisztogramja, valamint a
Gumbel-kézelitéshez, és a Frechet-tipushoz tartozé becsiilt stiriségfiiggvény
lathat6 a 25. 4bran.?
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25. abra
Frechet és a Gumbel siiriiségfiiggvény becslés,
illetve a napi csapadékdsszegek évi maximumainak hisztogramja
a Zagyva-Tarna vizgyiijtore
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6. tablazat
Maximalis havi csapadékosszegek 1901-1980
Vranov 93| 78| 109| 125| 150( 207 | 183 | 172| 175| 220| 127 123| 919

Sobrance 130 | 135| 109 | 105| 149| 200 | 197 | 202 | 158| 264 | 130| 130( 1067
Michalovce | 106 87| 101 | 119| 151| 206 | 180 | 243 | 166| 223 | 146| 129| 1050

Malcice 97 83| 104 | 201 | 160| 170 | 188 | 209| 198| 190 182| 113| 1093
Trebisov 80 78| 102 | 94| 161| 182 | 160 228 | 154| 167| 103| 92| 905
Somotor 111 81| 122 | 99| 129| 177 187 | 275| 156| 192| 142| 119| 913

Forras: Samaj et al., 1991.

Kitekintes

Amint emlitettiik, megbizhaté mindségl hatarontali adatokhoz nem egyszert
hozzajutni. A koézvetlen szomszédos teriiletek éghajlata hasonlé a magyar
teriiletekéhez, amit a felvidéki kelet-szlovakiai siksag példajan szemléltetiink.
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7. tablazat
Minimalis havi csapadékosszegek 1901-1980

Vranov 7 2 0 7 4 20 15 12 4 2 2 9 373
Sobrance 7 2 0 5 6 15 4 6 2 1 3 5 369
Michalovce 6 2 0 8 1 15 5 3 0 1 6 304
Malcice 5 1 0 5 0 14 3 0 0 4 250
Trebisov 2 0 0 5 4 7 17 1 0 0 3 283
Somotor 3 1 0 6 14 9 16 11 2 0 0 3 342

A siksag szélviszonyait az alacsony szélsebesség (2,3-2,8 m/s) jellemzi,
a dominans szélirany az északi, amit a Vihorlat és a folyok vélgyei médosita-
nak. Hémérsékleti szempontbél homogén teriilet, csak a tengerszint feletti
magassag csokkenti a h6mérsékleti értékeket. A csapadék az egyik legvaltozé-
konyabb meteorolégiai elem. A kozépsé és keleti teriileteken 600 mm alatt
marad az éves csapadék, mig északkelet felé a csapadék mennyisége novek-
szik, és eléri a 800-900 mm-t. A legnedvesebb hénap a jinius 78-90 mm, a leg-
szarazabb a marcius 27-38 mm csapadékkal. Az éves abszolit maximum 1093,
az abszol(it minimum 250 mm. A szélséértékekrdl részletesebben a 6. és
7. tablazat szamol be.

A héréteg atlagos vastagsaga 15-56 cm, az atlagos maximalis magassag
47-86 cm, az abszolit maximum 340-800 cm, a legalabb 1 cm-es hétakarés
napok atlagos szama 49-71, a legalabb 5 cm-esé 17-54, 10 cm-esé 7-37.
Az Gijhé atlagos vastagsaganak osszege 482-997 cm.
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NEMETH TAMAS-PASZTOR LASZLO-SZABO JOZSEF-
VARALLYAY GYORGY

A vizguiijtd talajai

A Tisza foly6 vizgy(ijtsjét és térségét érinté komplex kutatasi program kidol-
gozasahoz, természeti értékeinek feltarasdhoz az agrodkologiai kérnyezet viz-
gYUjtd szint megismerése elengedhetetleniil fontos. Ennek el6készitéséhez a
Tisza foly6 vizgytijtéteriiletének talajtani jellemzése rendelkezésiinkre all, kis-
léptékd 1:100 000, 1: 250 000 méretarényban. '

Akialakitand6 , Tisza foly6 és térsége” informatikai rendszer egyik alapele-
me kell hogy legyen az egyik legfontosabb eréforrasunk, a talaj térbeli valtoza-
tossagat leird, a térség fenntarthaté fejlédését lehetdvé tevd talajfunkciokrosl
tajékoztaté térképi alap talajtani informaciés rendszer.

Az MTA Talajtani és Agrokémiai Kutatéintézetében az 1980-as években
kezd&dstt meg a korabbi kutatasok soran felhalmozott és archivalt, killonbs-
20 részletességi talajtani adatok adatbazisokba szervezése (kezdetben sajat
fejlesztésti szoftverek segitségével). Els6ként f6ként regionalis 1éptékd komp-
lex talajtani-kérnyezetvédelmi adatbazisok épiiltek. Napjainkban a telepiilé-
sek, illetve nagygazdasagok foldhasznalattal kapcsolatos déntéseit, illetve
regionalis-térségi szintii teriilethasznositasi és fejlesztési programok meg-
valésitasat segitd integralt térinformatikai rendszerek fejlesztése folyik.

A Tisea folyd kirnyezete
A Tisza foly6 hossza a forrastél a torkolatig 966 km, vizgyijté teriilete kozeli-
téleg 157 000 km? kiterjedésid és dontSen négy Kozép-kelet-eurdpai orszag
(Magyarorszég, Roménia, Ukrajna és Szlovakia) teriiletén helyezkedik el.

A vizgyiijté talajképzGdés tényezdi és a fobb talajképzddési folyamatok igen
nagy térbeli variabilitast mutatnak.

A talaj a Fold legkiils, mallott szilard kérge, amely a talajképz6dés ténye-
zGinek (geolégiai .alapanyag”, éghajlat, élévilag, ids, emberi tevékenység)
€gylttes hatasara végbemend anyag- és energiaforgalmi folyamatok eredmé-
nyeképpen jon létre a litoszféra, atmoszféra, hidroszféra és bioszféra kolcson-
hatasanak zbnajaban.
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A talaj és talajhasznalat, valamint a kérnyezet kézétti klesonhatas tényle-
gesen kétoldald. A talajhasznalat karos hatéasai egyrészt talajkészleteinket,
azok sokoldalt funkcibinak zavartalansagat veszélyeztetik, masrészt fenyege-
tést jelentenek kdrnyezetiink tébbi elemére: a felszini és felszin alatti vizkész-
letekre, a felszinkozeli légkérre, az él8vilagra, a bioszférara, a tajra is. A karos
hatasok kivédése, megel&zése, megsziintetése, vagy bizonyos ésszerd tlirési
hatarig térténd mérséklése tehat lényegesen tobb mint talajvédelem: a kor-
nyezetvédelem, ezen beliil az agrar-kérnyezetvédelem egészének megkiilon-
boztetett fontossagh része. Ugyanakkor a talaj védelme sem sziikithetd le a
talajhasznalat kedvezdtlen hatasainak elharitasara, hanem a kornyezetvéde-
lem masik fontos részeként magaban foglalja a talajt éré egyéb kornyezeti
hatéasok ellen8rzését, szabalyozasat is.

A talajok jellemzése, kiiléndsesen azok klasszifikacidja orszagonként rész-
leteiben eltéré nomenklatira szerint torténik, igy a részletes jellemzést ezért
orszagonként végeztiik el.

A Tisza-vizgyiijto vizrajza és fiziografiai alapegységei

|
|
|

ATisza vizgyiijto vizrajza és
fiziografiai alapegységei

|
l
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Magyarorszag
A talajképzbdés tényezdi

A Tisza-vizgyijt6 magyarorszagi teriilete 47 ezer km? amelyen beliil a talaj-
képzddés tényezdi igen nagy térbeli variabilitast mutatnak:

(a) A felszini vagy felszinkozeli geolégiai képz6dmények (mint a talajkép-
z8dés ,alapanyagai”, ,anyakézet”) igen valtozatosak, szarmazasukat, kialaku-
lasukat, asvanyi és kémiai 6sszetételiiket, szemcseméret-megoszlasukat, fizi-
kai és kémiai mallassal szembeni ellenallésagukat tekintve egyarant.
Magyarorszag talajainak nagy része viszonylag fiatal (negyedkori vagy késéb-
bi) képz6dményeken alakult ki, s az orszagnak csak kisebb hanyadat boritjak
régebbi (harmadkori vagy id&sebb) talajképzd kézetek:

- kiilonbo6zg iiledékes, magmas vagy vulkani kézetek és malladékaik: 6,8%;

- harmadkori és id8sebb iiledékek (beleértve a hajdani Pannon beltenger
nehéz mechanikai 6sszetételd, nagy sétartalm iiledékeit): 7,5%;

- negyedkori (pleisztocén) iiledékek, elsGsorban eolikus 16sz: szaraz felszi-
nekre telepitve a mai 16szplat6k teriiletén; ma is tobbnyire jellegzetes,
porézus 16sz-karakterrel; és Gn. inftziés (,alf6ldi”) 16sz: vizbe vagy id6-
szakosan viz boritotta felszinekre telepitve a mélyebb fekvési teriilete-
ken; témd&dott, hidromorf bélyegekben gazdag karakterrel (48%)

- jelenkori (holocén) iiledékek; szél telepitette (eolikus) homok, elsésorban
a Duna-Tisza kozi Hatsag és a Nyirség teriiletén; foly6vizi tiledékek (allu-
viumok) a foly6k hajdani és jelenkori arterein; lejt6hordalékok (kolluvi-
umok) a medenceperemi és vélgytalaji teriileteken; attelepitett 16sz és
16sz6s iiledékek az Alfold egész teriiletén végbemend laterilis erdzié
eredményeképpen (37,7%).

Az orszag tajainak jelenlegi domborzatat, beleértve a makroléptékben sik
magyar alfldek sajatos, igen valtozatos és a talajképz6désben igen nagy sze-
repet jatsz6 mikro-domborzatat, egyiittesen alakitotta ki a szél, a felszini vizek
és a lateralis er6zi6, majd az ember tevékenysége.

(b) Magyarorszag éghajlataban egyarant érvényesiilnek atlanti, kontinen-
talis és mediterran hatasok, és eredményeznek igen valtozatos tér- és idébeni
megoszlasi id6jarasi helyzeteket. Az orszag éghajlatat az évi 10,5 °C évi ko-
zéph&mérséklet (a -2,5 °C januari és 25 °C augusztusi atlagos havi kozéphd-
mérséklet) és 550-700 mm évi atlagos csapadékmennyiség mellett sokkal in-
kabb jellemzi az éghajlati elemek igen nagy tér- és id6beni variabilitasa.
Ervényes ez a hémérsékletre és a csapadékviszonyokra egyarant. A Magyar
Alfold szaraz teriileteinek évi atlagos csapadékmennyisége csupan 450-500
mm, mig a nyugat-magyarorszagi E16-Alpok teriileteken 800-900 mm-t is elér.
Legut6bb a 2000. év mutatott stlyos kovetkezményekkel jaré példat a szeszé-
lyességre és kiszamithatatlanségra. Az 1999. évi csapadékos &szt ugyanis csa-
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padékos tél és nagyon csapadékos tavasz kovette az egész Karpat-medencei
vizgy(jtSteriileten, silyos, helyenként katasztrofalis arvizeket és belvizeket
okozva. Majd ugyanezen év hosszl, meleg, szaraz nyara okozott hasonléan
stlyos aszalykarokat, gyakran ugyanazokon a teriileteken.

Az évi atlagban 800-900 mm potencialis (szabad vizfelszinré] térténd) eva-
potranszspiracié azonban egyértelmiien negativ vizmérleget jelez az orszag
nagy részén, amely kiilénosen a meleg-szaraz nyari hénapokban jelent&s.

(c) Magyarorszag hidrolégiai viszonyait az hatarozza meg, hogy az orszag
(els6sorban a Magyar Alfsld) a hidro(geo)logiailag gyakorlatilag zart, rossz
természetes drénviszonyokkal rendelkezé Karpat-medence legmélyebb fek-
vési része, amelynek egyetlen felszini ,megcsapoléja” a Duna; felszin alatti
vizelvezetése pedig gyakorlatilag nincs. Kovetkezik ebbél, hogy:

- iiledékei finom szemcséjiiek, nehéz mechanikai &sszetételiiek, nagy
agyagtartalmak (els8sorban a Tiszai Alfoldén; a Tisza - kiilénésen folyo-
szabalyozasok elétti - kis esése, folyasi sebesség, a nagykiterjedésti arvizei
utan hatrahagyott nagymennyiségi lebegtetett iiledékanyag miatt);

- a folybk 85-90%-a mas orszagokbdl érkezik és mas orszagokba tavozik:
az érkezd viz mennyisége és mindsége tehat nem a mi keziinkben van.

A Magyar Alfsld teriileti vizmérlege negativ (kiilonésen a meleg, szaraz nya-
ri hénapokban), s ezt (potenciélis evapotranszspiraci6, ET_ > csapadék, P)
a medenceperemek, illetve a magasabb részek fel6l a mélyebg részek felé torté-
né felszini lefolyas (R), a haromfazist zonaban térténd oldaliranyt talajnedves-
ség-szivargas (S), és a horizontalis talajvizaramlas (G) tartja egyenstlyban.

A negativ vizmérleg, valamint a rossz természetes drénviszonyok (lasst ho-
rizontalis vizmozgas a talajban a kis esés és a kdzeg kis hidraulikus vezet&ké-
pessége) miatt a magyar Alfold jellegzetes ,evaporativ” medence, amelyre az
anyagfelhalmoz6dasi folyamatok jellemz&k. Ez magyarazza szamos hidromorf
talajképz8dményiinkben megfigyelheté karbonat-felhalmozédast, s a nagyki-
terjedés( szikes talajokban megfigyelhet6 s6felhalmozédasi folyamatokat.

(d) Az éghajlat, domborzat és nedvességviszonyok altal meghatéarozott ter-
mészetes névényzet (erdSs sztyepp, illetve nedves élhelyi 6koszisztémak)
- az el6bbiekhez viszonyitva - lényegesen kisebb hatast gyakoroltak a talaj-
képzGdési folyamatokra, s inkabb kovetkezményei, mint okai voltak azoknak.
Ervényes ez az alf6ldi erdékre, gyepteriiletekre, arterekre, lapos-mocsaras
teriiletekre egyarant.

(e) Lényeges, gyakran dontd hatast gyakorolt az orszag talajképzédési
folyamataira az ember tevékenysége. Kozvetlen (erdéirtasok; legeltetés, gyep-
feltérés; ar- és belvizmentesités; intenziv ndvénytermesztés a maga gépesité-
sével, kemikalia hasznalataval, 6nt6zésével, vizrendszerével, melioraci6javal)
és kozvetett (talajdegradacié, talajszennyezés, tajrombolas, mas iranya féld-
hasznalat) stresszhatéasaival egyarant.

/70 N



A térben és idében egyarant nagy variabilitast mutat6 talajképz8dési
tényezdk valtozatos 6sszhatasanak eredményeképpen kiilénbz8 talajképzs-
dési folyamatok mentek végbe, s alakult ki Magyarorszag valtozatos, gyakran
mozaikosan tarka talajtakaréja.

Az érvényesils talajképzédési folyamatok 4 f6 csoportba foglalhaték dssze:

(1) Erdétalaj-képzédés

Feltételei:

- hiivésebb klima: viszonylag nagy mennyiség csapadék, hiivésebb nyar
— mérsékelt parolgas — ,+" vizmérleg: CS > ET:

- mélyen elhelyezkedd talajviz (— elhanyagolhat hatas a talajképz&dési
folyamatokra).

Jellemzéi:

- lefelé iranyul6 vizmozgas dominanciaja a talajszelvényben;

- kiligzddasi folyamatok; amelyek mértéke elsésorban a lehullott csapa-
dék, a talajba szivargo, ill. a talajszelvényen atszivargd viz mennyiségének
figgvénye;

- jellegzetes A (,kilGgzodasi szint”) — B (felhalmozodasi szint) - C (alap-
kézet) tagozodash talajszelvény, enyhébben vagy erdsebben kifejezett
A-B textur-differencialédassal.

Eléfordulas: hiivésebb klimaja, csapadékosabb hegy-dombvidéki teriileteken.

(2) Mezéségi talajképzddés (csernozjomképzbdés)

Feltételei:

- kontinentalis klima (meleg, szaraz nyar - hideg tél: két biologiai ,stop” a
szervesanyag- korforgalomban);

- mélyen elhelyezked§ talajviz (— elhanyagolhat6 hatés a talajképzddési
folyamatokra).

Jellemzéi:

- egyenstlyban 1év8 viz- és anyagmérleg (a talajszelvény egészére vonatko-
zban);

- periodikus viz- és anyag-migracié a talajszelvényben, illetve a gyokérzo-
naban;

- vastag és fokozatosan elvégz8dé humuszréteg (az eredeti sztyepp-vege-
tacié gyokérzetjellegének megfeleléen).

Eléfordulés: mély talajviz{i 16szhatak teriiletén.

(3) Réti talajképzédés A

Feltételei: felszinkéozeli, kis sétartalm talajviz folyamatos hatasa — hidro-
morf folyamatok.

Jellemzéi:

- oldaliranyt betaplalassal egyenstlyban tartott vizmérleg;
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- uralkodéan felfelé iranyulé viz- és anyagmozgas a talajszelvényben;

- oldott anyagok (példaul karbonatok, stb.) felhalmozédésa a talajszelvény-
ben.

Eléfordulas: mélyebb fekvést, felszinkozeli talajvizszint(, de j6 drénvis-

zonyokkal rendelkez8, nem ,pangd” talajviz( teriileteken.

(4) Séfelhalmozédas, szikesedés

Feltételei: felszinkozeli, ,pangd”, sos talajvizek folyamatos hatasa.
Jellemzéi:

- ugyanaz, mint az el8bbi (3) esetben;

- vizoldhaté sék felhalmozodasa a talajszelvényben.

Eléfordulés: mélyebb fekvést, felszinkozeli talajvizszintd, rossz természe-

tes drénviszonyokkal rendelkez&, pangd, s6s talajvizii teriileteken.

A Tisza-vizgyiijté nagytajainak talajviszonyai

sray 27

A Tisza-vizgyijtS talajviszonyait az MTA Foldrajztudomanyi Kutatointézet-
ében kidolgozott Magyarorszag természetfoldrajzi tajbeosztas rendszere
alapjan; nagytajanként részletezziik.

A Tisza magyarorszagi vizgyiijts teriiletének genetikai talajtérképe

O Kbves és foldes gyopirok

O Futshomok

@D Humuszos homoktalajok

@ Rendzina talsjok

@D Erubiz talajok, nyiroktalajok
Savanyd, nem podzolos barna erdétalajok

@D Agyagbemossdisos barna erdétalajok

@D Pszeudogiejes barna erdétalajok

@ Ramann-féle barna erdstalajok

@D Kovirvinyos barna erdétalajok

@D Csernozjom-barna erdstalajok

@D Crernozjom jeleg’ homoktalsjok

@ Mészlepedékes csernozjomok

- Alfoldi mészlepedékes csernozjomok
@D Mélyben sosalfold
D Réti csernozjomok
@ Mélyben sos réti crernozjomok
@ Mélyben szolonyeces réti crernozjomok
- Terasz csernozjomok
@D s:oloncsikok
@ szoloncsik-szolonyecek
@D Rétiszolonyecek
Sztyeppeseds réti szolonyecek
@D Szolonyeces réti talajok
@D retitalajok
@D Réti ontéstalajok
@D Lipos réti talajok
@D siklip talajok
Lecsapolt és telkesitett siklip talajok




A Tisza-vizgyiijts magyarorszagi teriilete dénten a Tiszai Alf6ld, az Esza-
k-magyarorszagi-kozéphegység teriiletén helyezkedik el.

1. Tiszai Alfold

A Tiszai Alf6ld mintegy 32 ezer km?-es teriilete Magyarorszag természet-
foldrajzi tajbeosztasa szerint 8 k6zéptajat, benne 41 kistajat foglal magaban az
alabbi %-o0s megoszlasban:

1. Fels6-Tiszavidék (8,9%): Beregi-sik (1,6%), Szatmari-sik (3,7%), Bodrog-
koz (2,6%), Rétkoz (1,0%).

2. Kozép-Tiszavidék (22,7%): K6zép-tiszai-artér (8,8%), Nagykunsag (8,7),
Hortobagy (5,2%).

3. Als6-Tiszavidék (4,7%): Marosszog (1,6%), Dél-Tisza-volgy (3,1%).

4. Eszak-alfsldi hordalékkap-siksag (12,2%): Tapi6-Galga-Zagyvavidék
(2,8%), Gyongyos-Hevesvidék (5,0%), Borsod-Zempléni sikvidék
(4,4%).

5. Nyirség (15,4%).

6. Hajdasag (5,0%).

7. Beretty6-Korosvidék (14,7%): Berettyovidék (5,8%), Kérosvidék (8,9%).

8. Kérés-Maros koze (16,4%): Békés—Csanadi-hat (5,5%), Békés—Csana-
di-sik (10,9%).

A Karpat-medence legmélyebb részét képezd Tiszai Alfcld a Tisza és mel-
lékfolybinak jellegzetes alluvialis siksaga, amelynek kialakulasa nem valaszt-
hat6 el a medence egészének geologiai fejlédéstorténetétsl, bar annak talnyo-
morészt csak leghjabb fejezetét képezi. A folyohalézat és a medenceperemek
feldl az Alfold felé iranyul6 lateralis er6zi6 legutébbi idékig, s6t a jelenben is
aktiv tevékenysége miatt ugyanis csak viszonylag révid ideje indulhattak meg
a zavartalan talajképzd&dési folyamatok, s a Tiszai Alfold talajai kivétel nélkiil
.fiatal” képz6dmények.

A Tiszai Alfold talajképz&dési tényezsi roviden az alabbiakban jellemezhe-
t6ek:

(1) Geolégiai viszonyok (talajképzé kézet)

A Tiszai Alfold kiilonb6zs geoldgiai képz&dményei viszonylag ,fiatal anya-

kézetet”, kiindulési alapanyagot jelentenek a talajképz&dés szamara:

(a) negyedkori (pleisztocén) iiledékek:

- eolikus 16sz: szaraz felszinekre telepitve a mai l6szplatok teriiletén; ma is
tobbnyire jellegzetes, porozus 16sz-karakterrel;

-Un. infaziés (,alfldi”) 16sz: vizbe vagy idészakosan vizboritotta fel-
szinekre telepitve a mélyebb fekvésii teriileteken; témédétt, hidromorf
bélyegekben gazdag karakterrel;

(b) jelenkori (holocén) tiledékek:
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- széltelepitette (eolikus) homok, elsGsorban a Nyirség teriiletén;

- folyévizi iiledékek (alluviumok) a folyok hajdani és jelenkori arterein;

- lejt8hordalékok (kolluviumok) a medenceperemi teriileteken;

- attelepitett 165z é$ 16sz6s tiledékek az Alfold egész teriiletén végbemend

lateralis er6zi6 eredményeképpen.

Fenti geologiai folyamatok alakitottak ki a makroléptékben sik Magyar
Alfold sajatos — és a talajképz&désben igen nagy szerepet jatsz6 - (mikro)relief
viszonyait is, amely igen valtozatos, gyakran mozaikosan tarka.

(2) Eghajlat

A Magyar Alfsld éghajlataban egyarant érvényesiilnek atlanti, kontinenta-
lis, mediterran hatasok, s eredményeznek igen valtozatos tér- és id6beni meg-
oszlast id&jarasi helyzeteket.

Az Alfsld éghaijlatat az évi 10,5 °C évi kozéphdmérséklet, az altalaban hideg
tél és meleg nyar (kontinentalis jelleg) és a 450-500 mm évi atlagos csapadék-
mennyiség mellett sokkal inkabb jellemzi az éghajlati elemek igen nagy tér- és
id8beni variabilitasa. Ervényes ez a h6mérsékletre és a csapadékviszonyokra
(P) egyarant.

Az évi 800-900 mm potencialis (szabad vizfelszinrél térténd) evapotran-

‘szspiracié (ETpot) azonban egyértelm{ien negativ vizmérleget jelez, amely kii-

l6ndsen a meleg-szaraz nyari hénapokban jelentSs. A negativ vizmérleg pe-
dig, amelyet a medenceperemek, ill. a magasabb részek fel6l a mélyebb részek
felé torténd felszini lefolyas (R), a haromfazist zénaban torténd oldaliranya
talajnedvesség-szivargas (S) és a horizontalis talajvizaramlas (G) tart egyen-
stlyban, egyértelm{ien az anyagfelhalmozodasi folyamatoknak kedvez. Hisz a
fizikai evaporacié és az evapotranszspiracié gyakorlatilag csak vizet parolog-
tat, a vizzel szallitott oldott anyagok tehat felhalmozéd(hat)nak.

(3) Hidrolégiai viszonyok '

A Magyar Alfsld a hidro(geo)logiailag gyakorlatilag zart, rossz természetes
drénviszonyokkal rendelkezé Karpat-medence legmélyebb fekvést része,
amelynek egyetlen felszini ,megcsapoléja” a Duna; felszin alatti vizelvezetése
pedig gyakorlatilag nincs. Kévetkezik ebbdl:

- tiledékei finom szemcséjliek, nehéz mechanikai 6sszetételdek, nagy
agyagtartalmiak (elsésorban a Tiszai Alf6ldon; a Tisza - kiilénésen foly6-
szabalyozasok elétti - kis esése, folyasi sebessége, nagykiterjedésd arvi-
zei utan hatrahagyott nagymennyiségii lebegtetett iiledékanyag miatt);

- a folydk 85-90%-a mas orszagokbdl érkezik és mas orszagokba tavozik:
az érkezg viz mennyisége és mingsége tehat nem a mi keziinkben van; vi-
szont bizonyos vizmennyiséget és vizminGséget - az erre vonatkozd
nemzetkozi egyezmények szerint - garantalnunk kell alsé Duna-meden-
cei szomszédaink részére, még a kritikus ,kisvizi” idészakban is;

/74N



- a negativ teriileti vizmérleget (ET__>P) a medenceperemek, illetve a ma-
gasabb részek fel6l a mélyebb részek felé torténd felszini lefolyas (R), a
haromfazisi zénaban torténd oldaliranyt talajnedvesség-szivargas (S),
és a horizontalis talajvizaramlas (G) tartja egyensilyban:

P+R 48 +G=El+R.+8 +G,
tehatvagy R, >R ; vagy S, > S ; vagy G, > G,

ami egyértelmiien az anyagfelhalmozodasi folyamatoknak kedvez a talaj-
képzbdésben;
- arossz természetes drénviszonyok [lasst horizontalis vizmozgas a talajban
a kis esésviszonyok (DH) és a kézeg kis hidraulikus vezet8képessége (K)
miatt] eredményeképpen a helyi mallastermékek is felhalmozéd(hat)nak a
talajban, amelyek képz8désére pedig az atnedvesedési-kiszaradasi folya-
matok periodikus véltozasai miatt kiilénésen kedvezdek a lehet&ségek.
Mindezek kovetkezménye, hogy a Karpat-medence legmélyebb fekvési
teriiletét képezSé Magyar Alfold jellegzetes ,evaporativ medence”, amelyre az
anyag felhalmozédasi folyamatok jellemz8ek. Ez magyarazza példaul a
Magyar Alfold s6 felhalmozddasi folyamatait, és szikes talajainak - a Fold
hasonlé éghajlata viszonyokkal rendelkezd teriileteihez viszonyitva - igen
nagy tertileti kiterjedését.

(4) Természetes névényzet

A természetes novényzet - az el6bbiekhez viszonyitva - kisebb, de min-
denképpen jelent8s hatast gyakorolt a talajképzd&dési folyamatokra, bar
inkabb kévetkezménye, mint oka volt azoknak. Ervényes ez az alféldi erdSkre,
gyepteriiletekre, arterekre, lapos-mocsaras teriiletekre egyarant.

A Karpat-medence természetes névényzete a hegy-dombvidéki lejtds teri-
leteken erdd volt. Az Alféld erd8s-sztyepp klimaja alatt az arvizektdl és bel-
vizekt8l mentes, mély talajvizii teriileteken ritka ligeterdSkkel tarkitott gyér
fiives sztyepp boritotta (mar amennyire) a felszint; mig a felszinkézeli talajvizd,
id8szakosan vizjarta (arviz, belviz), gyakran tocsogos, nedves teriileteken az
ilyen viszonyokat kedveld das fiiv{i rétek, laprétek, sét lapok képezték a termé-
szetes vegetacibt (wetlands). A természetes névényzet talajképzédési folyama-
tokra gyakorolt hatasa hosszt ideig érvényesiilt, hisz sokaig nem, vagy csak alig
befolyasolta, médositotta azt a tertiletet ritkan laké ember tevékenysége: a
halaszat-vadaszat, az erd8k kismértéki kivagasa, az extenziv legeltetés, vagy a
telepiilések, tanyak kortili, kis teriileten folyo és természet-kézeli foldmiivelés.

A természetes novényzet hosszi idej hatasat szemléletesen fejezik ki jol
kifejlett, jellegzetes szelvényfelépitést és tulajdonsagokat (tulajdonsag-egyiit-
teseket, diagnosztikus bélyegeket) mutaté talajtipusaink, amelyek megnevezé-
sére a paratlanul gazdag magyar nyelv nagyon talalo, és éppen a természetes
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novényzet hatasat kifejezésre juttaté megjeléléseket lelt: erddtalajok, mez&sé-
gi talajok, réti talajok, laptalajok, mocsari erddk talajai.

A milt szazad kézepétsl kezdve azonban a természetes névényzet talaj-
képzSdésbeli szerepét egyre inkabb atvette az ember. Egyrészt jelentSs mér-
tékben csokkentette a természetes vegetacidja teriileteket: kivagta az erdét,
feltorte a gyepet, lecsapolta a vizjarta teriileteket; masrészt sokoldala tevé-
kenységével egyre erésebb hatast gyakorolt maga is a talajképzédésre. Ma mar
csak elvétve akad mutatéban egy-egy ,eredeti’, ,természetes” vegetaci6ji
teriilet, s a természetes vegetaci6 alatt kialakult jellegzetes talajtipusok is egy-
re inkabb az emberi tevékenység kiilénb6z8 hatasait tiikréz8, ,ember alkotta
kultartalajokka” alakulnak.

(5) Emberi beavatkozisok

Lényeges, gyakran dént8 hatast gyakorolt a Magyar Alféld talajképzddési
folyamataira az ember tevékenysége. A honfoglalaskor - becslések szerint - a
felszin 25-30%-at boritotta erdd, a tobbit dasfiivii legels és - legalabbis id6-
szakosan - viz. Az erddirtdsok az egész Karpat-medencei vizgyijt8 teriilet
vizhaztartasat megvaltoztattak: csokkentették a felszinre hullé csapadékviz
visszatartott hanyadat, névelték a felszini lefolyas mértékét, gyakoribba,
stilyosabba és hosszabba tették az arhullamokat, stlyosbitottak azok 6koné-
miai, 6koldgiai és szocialis kovetkezményeit. A korabeli feljegyzések szerint a
18. szazadra nagy kiterjedést, az Alfold kétharmadat (!) kitevd - alféldi terii-
letek mocsarasodtak el, valtak rendszeresen vizjartava, révidebb-hosszabb
idére vizboritotta. Ennek ellenstlyozasara kezd6do6tt meg, mar a 18. szazad-
ban a ,vadvizek” levezetése, a folyok szabalyozasa és a lecsapolas. Ezek azutan
a mlt szazad kdzepén - elsGsorban Széchenyi Istvan kezdeményezésére és
Vasarhelyi Pal tevékenységének eredményeképpen - valtak szervezetté,
orszagos méret{ivé, nagyhatastva. Szomord, sét tragikus aktualitas azonban a
pusztité arhullamok kilencvenes évektdl kezdve szinte évente ismétléds
bekovetkezése, amelynek okai k6zott ma is az egyik legjelentésebb a medence-
peremi vizgyijt6kon végrehajtott erdSirtas és irracionalis foldhasznalat.

Az emberi beavatkozasok koziil a Tiszai Alfoldon kétségteleniil a mult sza-
zadban végrehajtott folyészabalyozasok, lecsapolasok és vizrendezések gya-
koroltak a legnagyobb hatast a talajviszonyokra. E hatasokat Szabolcs foglalta
6ssze a legrészletesebben. Egyes nézetek szerint a folybszabalyozasok és
vizrendezések nélkiilozhetetlen feltételei voltak hazank mezdgazdasagi
és tarsadalmi fejlédésének. Masok a hajdani vizivilag (,wetland”) elvesztésén
sajnalkoznak, s a vizszabalyozasokat teszik elsdsorban felelgssé az Alfsld
kiszaradasaért, elszikesedéséért, s az igy kialakul6 szomort tj kialakulasaért,
a vizrendezési létesitményekre ,atok” jelzét aggatva. Ismét masok - ezzel
ellentétben - a vizrendezések tokéletlenségét kritizaltak, s a szikesedés okat a
felszinkézelben maradé pangd sés talajvizek hatasaban vélték megtalalni.
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Talajtani szempontbél belvizveszély

A kevés és szeszélyes eloszlast csapadék, valamint az elvezetett viz okozta
hianyt kés6bb az 6nt6zés teriileti kiterjesztésével kivantdk megoldani. El8-
szor a harmincas években indult meg egy nagy ént6zési akcié, majd az étvenes
években megindult a Tiszaloki (Tisza I.), a hatvanas-hetvenes években pedig a
Kiskérei (Tisza I1.) Vizlépcsé és Ontozérendszer. Sajnos, ezek sem voltak tel-
jesen problémamentesek. A talajtani felmérések és szakvélemények figyel-
men kiviil hagyasaval tervezett Tiszaloki Vizlépcss és Ontozérendszer teriile-
tén 120 ezer ha-nyi teriileten kévetkezett be masodlagos szikesedés, 20 ezer
ha-on masodlagos laposodas, s 20 ezer ha-on a két folyamat 6sszefonédva.

A masodlagos szikesedési folyamatok eldrejelzésére és megelézésére Sza-
bolcs, Darab és Varallyay altal kidolgozott talajvizsgalati és talajértékelési
rendszer eredményesen keriilt alkalmazasra a Kiskérei Vizlépcss és Ontoz6-
rendszer tervezésénél és kivitelezésnél. Ahol a javasolt megel8z8 intézkedé-
seket végrehajtottak, ott nem kévetkeztek be karos masodlagos szikesedési és
laposodasi folyamatok.

A Tiszai Alféld ésszeri és fenntarthat6 talajhasznalatara, vizes élhely
(wetland) rekonstrukciés programjainak végrehajtasara vonatkozéan két
tanulsag vonhat6 le:

- a nagyon valtozatos természeti viszonyok és mozaikosan tarka talajtaka-

r6 miatt minden talzott (s6t esetleg presszionalt) altalanositas belatha-
tatlan és stlyos kérnyezeti kévetkezményekkel jarhat;

®
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- a természet sokszin{iségét és annak megdrzését nem lehet merev sémak

keretei kdzé szoritani.

A killonboz4 talajképz8dési folyamatok eredményeképpen a Tiszai Alfold-
6n az alabbi ,talajképzédési sorok” (szekvenszek), illetve azok kombinacid

figyelhetSk meg:

(1) Idé-sor (kronoszekvensz): a zavartalan talajképz&dés megindulasa (pél-
daul arvizek és iszapboritasok; eolikus és kolluvialis tiledék-lerakédasok meg-

szlinése stb.) 6ta eltelt id6 fiiggvényében:

gyengén humuszos humuszos
alluvium 4ntéstalaj éntéstalaj
kolluvium - lejt8hordaléktalaj lejt6hordaléktalaj
eolikus iiledékek homoktalaj homoktalaj

\J A

mez3ségi talaj

(csernozjom)

(talajvizhatas nincs) réti talaj

(talajvizhatas jelent&s)

A megindulé talajképzddés két legjellegzetesebb részfolyamata a humu-
szos réteg kialakulasa és a talajszerkezet-képzédés. A kronoszekvensz ,allo-
masai” ezek kifejezettsége és intenzitasa szerint kiillonbéztethet6k meg.

(2) Hidromorf sor (toposzekvensz): a viz talajképzédésre gyakorolt hatasa-
nak mértékétd] fuggden:

csernozjom — réti csernozjom - csernozjom rétitalaj — rétitalaj
Talajvizhatas:
. csak a mélyebb ey . i
nincs i mérsékelt allando
rétegekben

— rétiesedés —
« sztyeppesedés ¢

réti talaj — lapos réti talaj - réti laptalaj — laptalaj
Talajvizhatas:
) . igen erds
, , . igen erds + )
allandé erds o felszini
felszini viz hatas 5 )
viz hatas

— laposodas —

A hidromorf sor rétiesedés, illetve laposodas iranyaban térténd elmozdu-
lasa j6l megfigyelhetd valtozasokat okoz az alabbi részfolyamatokban:
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aerob folyamatok — anaerob folyamatok

oxidacié — redukcid

kiligzas — felhalmozédas

szervesanyag-lebomlas — szervesanyag-felhalmoz6das

(3) Szikesedési sor: a vizoldhaté sok és a kicserélhet Na* felhalmozodasa-
nak mértékétél és mélységétdl fiiggden:

- kilagzas =
T T
szoloncsak ~ —  kilagzds —  szolonyec  —  degradacié = —  szology
(nagy (Jellegzetes (degradalédott
sétartalma A-B-C- szikes talaj
talaj felszini szintekre telitetlen
vagy felszin tagolt: a A-szinttel,
kozeli s6- lagos B-szintben - és amorf
maximummal)  nagy kicserélhetd kovasav-fel-
Na*-tartalma halmozddassal)
talaj)
T T
s6felhalmozodas

nem szikes talaj

A talajképzédési folyamatok eredményeképpen a 3 talajfejlédési sor és
azok kombinaciéinak minden variansa eléfordul a Karpat-medence alfsldi
teriiletein a talajtakar6 nagymértékd tér- és idébeni variabilitasat eredmé-
nyezve.

2. Eszak-magyarorszagi -k6zéphegység

A mintegy 11 ezer km?-nyi nagytaj Magyarorszag természetfsldrajzi tajbe-
osztasa szerint 8 tajat, benne 21 kozéptajat és 62 kistajat foglal magaban az
alabbi szazalékos megoszlasban:

1. Dunakanyar hegyvidéke (7,7%): Visegradi-hegység (2,7%), Bérzsony (5%).

2. Ipoly-volgy és Nogradi-medence (4,2%).

3. Cserhatvidék (24,2%): Nyugati-Cserhat (3,4%), Keleti-Cserhat (7,8%),
Eszaki-Cserhat (3,3%), Karancssag (2,8%), Godéll6-Monori-dombséag
(6,9%).

4. Matravidék (10,1%): Kézponti-Méatra (5,0%), Matraalja (5,1%).

5. Biikkvidék 16,2%: Koézponti Biikk 4,9%, Biikkalja 6,7%, Biikklaba 4,6%.

6. Heves-Borsodi-medencék és dombsagok (24,8%): Felss-Zagyva-Tarna
kézi dombsag (4,4%), Gomor-Hevesi-dombsag (4,5%), Borsodi-domb-
sag (4,9%), Cserehat (8,0%), Hernad-vélgymedence (3%).

/79 N\



7. Eszak-Borsodi-hegyvidék (3,5%): Aggteleki-karszt (1,6%), Rudabanya-
Szalonnai-hegység (1,9%).

8. Tokaj-Zempléni-hegyvidék (9,3%): Zempléni-hegység (5,4%), Tokaj-
hegyalja (2,9%), Hegykoz (1,0%).

Az Eszak-magyarorszagi-kzéphegység nagytaj természetfoldrajzi viszo-
nyai, egyben a talajképz8dés tényezdi, olyan véltozatosak, hogy azokra nézve
nehéz és erdltetett altalanos érvényi megallapitasokat tenni. Ha mégis van-
nak ilyenek, azok az alabbiak:

(a) A nagytaj geolégiai viszonyai nagyon valtozatosak. A kiilonboz8 erede-
tid, kord, telepiilésd, vastagsagu, kdzettani és asvanyi osszetételd geologiai
képz&dményeket a pleisztocén és holocén soran csak vékony fiatalabb kort
iiledékrétegek fedték be, s a nagy relief-energiajt lejt8s felszineken érvénye-
siil6 erds er6zids folyamatok azok nagy részét is lepusztitottak. A talajképz-
dési folyamatok tehat az id&sebb geologiai kort kézetek (mészkd, agyagpala,
vorosagyag, andezit, riolit) malladékain, harmadkori iiledékeken, a lateralis
erbzib altal gyakran tobbszorosen attelepitett le)to'hordalekokon anegyedko-
ri 16sz maradékain, valamint a fiatalabb kor alluviumokon és ezek keveredett
iiledékanyagain indultak meg és mentek végbe.

(b) A t3j eghaﬂata makroléptékben mutat ugyan egy fokozatos alféld —
hegység D—E atmenetet, de ezt mezo- és mikroléptékben a domborzati viszo-
nyok (lejték meredeksége, morfologiaja, kitettsége, komplexitasa) gyakran
nagymértékben modositjék. Ez szinte minden klimaelemre érvényes, de kiil6-
nosen a csapadék és hdmérséklet viszonyokra. A hegyeken a csapadék évi
atlagos mennyisége 800 mm-t is elér, s6t meghalad. Ez az alfold felé rohamo-
san csokken: a peremrészeken mintegy 600-650 mm, az alféld hataros részein
pedig alig haladja meg az 500-550 mm-t. Ellentétes trendet mutat az évi
kézéphémérséklet és a potencialis parolgas. Tény azonban, hogy az Eszaki-
kozéphegység Magyarorszag hiivosebb, csapadékosabb teriiletei kozé tarto-
zik. Vizmérlege pozitiv (Cs > ET_ ) S €z a tobblet tartJa egyensulyban az
Alfold negativ vizmérlegét, Jelentos mennyiségl vizet és oldott anyagokat
szallitva a felszinen (felszini lefolyas), a haromfazist zonaban (talajnedvesség-
szivargas) és talajvizaramlasként a mélyebb fekvésii teriiletekre. Ebb&l kovet-
kezik, hogy a talajszelvényben a lefelé iranyul6 vizmozgas és a kilagzodas valik
uralkodéva, s vezet kiilénboz8 erdétalajok kialakulasahoz.

(c) A talajképz8dési folyamatokra jelentds, gyakran dénté hatasa volt a
domborzatnak és a felszint borité névényzetnek. A nyugtalan felszin nagy
formagazdagsaga és névényboritottsaga hatarozta meg a felszinre juté viz
(légkori csapadék, olvadék viz, felszini és felszin alatti odafolyas) sorsat ésa
talajviz- és anyagforgalmara gyakorolt hatasat. Meredek és fedetlen, vagy csak
gyér novényzettel, idészakosan boritott lejt6kon a felszini lefolyas és eredmé-
nyeképpen az er6zio, mérsékeltebben tagolt, erdével fedett hullamos dombol-
dalakon a beszivargas és a lefelé iranyulé vizmozgas (és eredményeképpen a
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kiligzodas) valt uralkodova. A két szélss eset kozott szinte minden atmenet
el6fordul, s ennek megfeleléen figyelhets meg a talajok:

- ,erbzids sora”: er6sen — kézepesen — mérsékelten — gyengén — nem
erodalt talajok;

- ,kiligzasi sora”: savany nem podzolos és pszeudoglejes barna erdétala-
jok — agyagbemosddasos barna erdétalajok — Ramann-féle barna erdé-
talajok — csernozjom barna erdétalajok — csernozjomok.

A térszin mélyebb fekvési teriiletein, folydk arterein és alluvialis terasza-
in, rossz lefolyas-viszonyokkal rendelkez8 medencékben, vélgytalpi laposo-
kon az alland6 vagy idszakos felszini és/vagy felszin alatti vizek gyengébb
vagy erGsebb hatésa alatt hidromorf képz&dmények alakultak ki, s figyelhetd
meg a talajok:

- Ontéstalaj — humuszos talaj — réti ontéstalaj — réti talaj ,kro-

noszekvenszet”, vagy

- csernozjom — réti csernozjom — réti talaj — lapos réti talaj — laptalaj
~toposzekvenszet” kévets hidromorf sora.

(d) A természetes talajképz8dési folyamatokat kiillénb6z8 mértékben mé-
dositotta, befolyasolta az ember tevékenysége. Legnagyobb hatast az erdéir-
tasok jelentették, hisz az allandé névényboritas nélkiil maradé felszin karos
kérnyezeti folyamatok lancreakciéjat inditotta meg:

- talajthumusz, tapanyag)-veszteség az erodalt teriileteken;

- szedimentaci6s karok a volgytalpi teriileteken;

- fokozott felszini lefolyas, arvizveszély (gyakoribb, nagyobb, hosszabb ar-
hullamok azok minden kéros ékolégiai/6konémiai/szocialis kovetkez-
ményével egyiitt) a vizgyijts teriilet mélyebb fekvés( teriiletein; belviz-
veszély a volgytalpi teriileteken és a medenceperemeken.

Hasonl6 hatasa volt a lejtk allandé névényboritasat — ha néha csak toké-
letleniil is - biztosito gyepteriiletek feltérésének, a hegy-volgy iranyi talajmi-
velésnek és agrotechnikanak, valamint a nem megfelel§ vetésszerkezetnek
(52616 és széles sortavolsagl mezdgazdasagi kultarak, elsésorban a kukorica
indokoltnal joval nagyobb aranya, éveld pillangésok teriiletének visszaszoru-
lasa) is. A korszerd hegy-dombvidéki talajvéds gazdalkodasi ismert alapelvei-
nek nem sikeriilt érvényt szerezni, az ez iranya kutatasi eredmények és kidol-
gozott moédszerek - elsésorban megfelelé gazdasagi érdekeltség hianyaban -
nem kertiltek szélesebb korben bevezetésre. Ezért a melioracio a jelenleg is
folytatodo talajpusztulas mértékével nem tudott lépést tartani. Még a 1970-es
évekre tehetd ,talajvédelmi csticsidészakban” sem. Azéta az erdltetett nagy-
tizemi gazdalkodas, majd az irracionalis talajhasznalat (mfivelési agak, vetés-
szerkezet), valamint a rétegvonalas mivelés helyett a ,nadragszijparcella”
visszatérését eredményezd privatizacié miatt még kevésbé.

A talajképzddési tényezdk valtozatos 6sszhatasanak eredményeképpen
alakult ki a nagytaj tarka talajtakaréja. A teriilet uralkodo6 talajtipusai a kii-
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16nb62z6 erdétalajok. Az agyagbemosédasos barna erdétalajok (45,7%),
Ramann-féle barna erdétalajok (23,5%), csernozjom barna erddtalajok
(9,6%) és a tobbi erdétalajok (8,1%) egyiittesen a teriilet tébb mint 85%-at
boritjak. Ezek mellett a kéves és fldes koparok (3%), homoktalajok (1%) és
kiilé6nb6z6 hidromorf talajképzédmények (9,5%) eléfordulésa csak kis terii-
letre szoritkozik.

Valtozatosabb a kép a fontosabb talajtulajdonsagok tekintetében. A talajok
tobb mint fele (57,6%) gyengén, kozel harmada (29,4%) er8sen savanyQ kém-
hatast, karbonatmentes, s csupan kis hanyada (12,8%) felszintdl karbonatos.
Fizikai féleség szempontjabdl a talajok nagy része agyagos valyog (49%), vagy
valyog (34,5%). Szélséségesen nagy homoktartalm (6,9%) vagy agyagtartal-
mi (2,5%) talajok csak kisebb tertileteken fordulnak el8, hasonl6képpen a sok
durva vazrészt tartalmazd talajok is (6,9%). A talajok nedvességforgalmat
vizgazdalkodasi tulajdonsagaikon tilmenden elsGsorban térszini elhelyezke-
désiik és vizellatottsaguk (csapadékviszonyok, felszini és felszin alatti vizek),
valamint termdréteg-vastagsaguk hatarozza meg. Ez utébbit a nagytaj
negyedrészén (24,2%) korlatozza felszin kozeli tomor vagy alig mallott kézet.
A jelent8s mértékd erdzié okozta talajpusztulas részben oka, részben kévet-
kezménye a talajok sekély termérétegének.

4. abra
A Digitalis Kreybig Talajinformaci6s rendszer altal szolgaltatott komplex
foldhasznalati-talajtani mintazat a Fels6-Tisza mentén
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A kozéphegység magasabb részei, gerincei gyakran teljesen kopérak
(karsztosodott mészks), vagy az ezekre telepiil§ rendzinik és terra rossa
rendzinék alig par cm vastagok. A felszinhez kézeli és témér alapk&zettel ren-
delkezé barna erdétalajok vizbefogadd képessége szintén gyakran egészen
minimalis. Ha a kialakult mallott talajréteg vastagabb, tgy a vizgazdalkodasi
tulajdonsagok valamivel kedvez8bbek, mégpedig elsésorban akkor, ha nem
pszeudoglejes és podzolos, hanem agyagbemosédasos barna erdétalajok ala-
kultak ki. A felsorolas sorrendjében ugyanis csékken a talajok kiltgzottsaga és
B-szintjének kedvezGtlen vizgazdalkodasi sajatsaga. Ha az alapk&zet nem har-
madkori iledék, hanem 16sz, a vizgazdalkodasi tulajdonsagok kevésbé kedve-
zGtlenek.

A valtozatos talajtulajdonsagok természetesen igen nagy kiilonbségeket
eredményeznek az eléfordul6 talajok termékenységében, termé&helyi adottsa-
gaiban, mez8- vagy erdégazdasagi hasznosithatésagaban, kornyezeti és taj-
esztétikai értékében is.

Romania

A Tisza-vizgy(ijt6 roméniai teriilete 85 ezer km?.

A foly6 a Maramarosi-havasok homokkélancaiban ered, északnyugati for-
rasaga, a Fekete-Tisza (50 km), délkeleti forrasaga a Fehér-Tisza (34 km). A két
forrasag Raho felett egyesiil.

A Tisza romaniai mellékfolydi az alabbiak:

Mellékfolyé neve Mellékfolyé hossza (km) Vizgyjtéteriilet (km?)
Visd 80 2839
Iza 83 1303
Batar 54 396
Tar 95 1262
Szamos 415 : 15 881
Kraszna 193 3142
Korosok 363 27537
Maros 4 754 30332
Béga 169 2241

sy 22

A vizgylijté teriiletén a kzetek gazdagsaga, a tengerszint feletti magassag-
nak megfeleld éghajlati tényez&k és a névényzet kélesénhatasa igen valtozatos
talajtakarét hoztak létre.

A hegyvidékek jellemzé talaja a sargasbarna erdétalaj. A sargasbarna erdé-
talajok a podzolosodott és pszeudoglejesedett talajokkal egyiitt f6ként a hegy-
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ségkozi medencékben boritanak nagyobb teriileteket. Itt a pszeudoglejes és az
agyagbemos6dasos podzolok is gyakoriak. A savanyl barna erdétalaj oligob-
azikus, zonalis talajtipus, amely f8leg biikkésok és részben tiileveldekkel
kevert bitkkk6sok évezetében, 700-800 m és 1200-1300 m kozotti tengerszint-
feletti magassagban alakul ki. Kiilénésen gyakori a masodlagosan létrejott
voros csenkesz, szérfl, vékony tippan gyepek alatt; pH értékiik a felsd talaj-
szintben 4,5 és5,5 kozott ingadozik.

Féként a Nyugati-szigethegységben gyakoriak, a mészkévon kialakult
eubazikus talajok, a rendzina, a terra-rossa és a pszeudorendzina. Az emlitett ta-
lajokon kiviil kisebb mértékben megtalalhatok az ontéstalajok és tézeges talajok.

Az Erdélyi-medence bels legszarazabb részén 16sz6n, 16sszert képzéd-
ményeken degradalt csernozjom tipust talajok jellemz&ek. Foltonként kam-
bikus csernozjom, vérésbarna talaj, pszeudorendzina talalhaté.

Nagyobb degradalt csernozjom folt teriil el az erdélyi Mez&ségen.

A Székas-dombsagban csernozjom jelleg talaj fordul el§ nagy teriileten.
A peremvidékekre az erddtalaj a jellemz6. Kiilonboz6 tipusai foltszertien
jelennek meg Dés kornyékén, a Maros és a Kiikiill6 kozstt nagy kiterjedésben
gyenge tapérték{ eu- és mezobazikus barna erdétalaj, a tobbi részén kiilonbo-
z8 podzolos barna erdétalajok, savanyt barna erdétalajok jellemz&ek. A mé-
lyebb teriileteken, volgyekben kiilonb6zé hidromorf talajok az uralkodéak.

A Nyugati-Szigethegységtdl nyugatra, a magyar Alfold iranyaban a talaj-
takar6 megvaltozik, a jellegzetes talajtipusok a kiilonb6z8 csernozjomok tala-
jok és a réti talajok. Nagyvarad és Arad kézott nagyobb foltokban a j6 termé-
képességi talajok kozzé beékelddve, szolonyec és szoloncsak jellegli szikes
talajok tertilnek el.

A vizgylijtd terilet foldhasznalata valtozatos (erdé 34%, agrar 25%, gyep
24%, telepiilés 10%, egyéb 4%) és a domborzati adottsagokhoz alkalmazkodo.

A hegyvidékeken, de az Erdélyi-medencében is meghatarozé az erdéterii-
letek nagysaga. Az erdéteriiletekbdl 34%-alombleveld, 31% a tiileveld és 35%
a vegyes erdg, illetve ligetes, cserjés tarsulas.

A gyepteriiletek 70%-a j6 min&ségii legelGtertilet.

A szantéteriilet mintegy 1,5 millié ha kiterjedésd. A mez&gazdalkodasra
jellemz8 az extenziv miivelés, ami alacsony termésatlagokat produkal.

llkrajna

A Tisza vizgytijt8 ukrajnai teriilete 15 ezer km?®. A Karpatalja harom, az alabbi
jellegzetességekkel bir agro-klimatikus régiéra oszthaté fel:

Alfsld
2T = 3000-3200 °C
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2P =600-700 mm &
T, =10,2°€

Hegylab

2T =2700-3000 °C (6sszesen 180-185 nap)
2P =1033 mm

Ty 79C

Hegyvidék

A tengerszint feletti magassagtol (z) fligg8en a hegyvidék tovabbi harom
alrégiora, korzetre bonthat6, melyek az éves csapadék mennyiségében (1320
mm) gyakorlatilag nem kiilénb&znek.

1. korzet:
z =850 m alatt
T, =68°C

2. korzet:
z=850-1250m
2T =1000-1600°C
T,=4°C

3. korzet:
z=1250-2000 m
2T = 600-1000 °C
T,=29°C

ahol:

2T - a10°C-ot meghaladé atlaghdmérséklet napok hémérséklet-6sszege
XP - éves csapadék

T, - éves atlagh6mérséklet

A talajképz6 kGzet eredete és litologiai jellegzetessége alapjan négy csoport
kiilonithetd el a vizgytjtén:

- Alluvialis tiledékek (alfoldi régi6)

- Alluvialis-deluvialis tiledékek (hegylab, hegyvidék, folyamvélgyek)

— Vulkanikus kézetek mallasa soran képzédott, kézepesen savas eluvialis-
deluvialis tiledékek

«— A karpati flis (agyag- és homokiiledékekbdl allé komplex képz&dmény,

amelyet jellemz& megjelenési forméaja miatt sorolnak kiilon kategériaba)
savas és erGsen savas eluvialis-deluvialis tildékei.
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Az alfoldén a talajvizszint altalaban 1,5-3,5 m mélyen helyezkedik el.
A hegylabak és a hegyvidékek alatt mélyen fekvd talajviz helyenként feltor a
felszinre, forrasok (lejtékén) és termalforrasok (volgyekben) formaéjaban.
A hegyek és a hegylabak fennsikijain illetve enyhén lejt&s teriiletein felhalmo-

Karpatalja ukran teriiletein 8sszesen 29 talajféleséget killénboztetnek meg,
melyek mechanikai 6sszetételiik, talajképzé kézeteik és egyéb jellegzetessége-
ik alapjan tovabbi csoportokra bonthatok.

A domborzat és a tengerszint feletti magassag fliggvényében egy meghata-
rozott zonalitas figyelhetd meg. Ennek megfelelSen az alacsonyan fekvé terii-
letekre inkabb a réti talajok a jellemzdek, mig a hegyvidéken inkabb a barna
erddtalajok dominalnak.

A réti talajok (Glejic Cambisol) jellemz&en a Karpatok alacsony fekvési
hegylabain, a Turize-Borzhavskaya mélyedésben és a folyamvélgyekben lel-
het8ek fel. Rossz vizateresztS-képességii, mallott voros szikara agyazodott
16sz6s valyogon alakultak ki. A Karpatok legmelegebb teriiletein jellemz&en
tolgyerddk, mig a kozepesen meleg teriileteken vegyes lomba erddk alatt kép-
z6dtek. A talajképzd folyamatokat a barna erdétalaj kialakulasara jellemzd
folyamatok és a felszini glejesedés egyiittese jellemzi. A glejesedés szintjétd]
fiigg8en két tipust killonboztetiink meg: felszinen glejes talajok és glejes tala-
jok. A talajszelvényt a text@ra, a SiO,-tartalom és térfogattomeg nagyfoka dif-
ferencialédasa (laza eluvialist kovetSen tomor illuvialis réteg) jellemzi. Az illu-
vialis réteg rossz vizvezetd képessége valamint a felszini viztébblet miatt
meghatarozoé szerepet tolt be a szinte allandéan nedves talajfelszin.

Ezen talajok termékenysége alacsony, kiilonésen a mély gyokérzetd nové-
nyek (konyhakertek, sz618) szamara birnak kedvezétlen talajtulajdonsagok-
kal. Emiatt drénezést, kémiai talajjavitast és miitragyazast igényelnek. A mély
lazitas - ami elengedhetetlen a megfeleld aeraciés viszonyok kialakitasahoz -
alkalmazasa el8segiti a j6 talajszerkezet kialakulasat.

A barna erdétalajok (Dystric Cambisol) tipus a Karpatok meleg és hideg
régibjaban egyarant elterjedt, csaklgy, mint a karpataljai alfold szigethegysé-
gein. Loészon vagy mallott kézetek eluvialis-deluvialis tiledékén képzddik
erdével vagy hegyi rétekkel boritott teriileteken, idészakosan intenziv ki-
mosddas kovetkeztében.

A talajszelvény egy humuszos (humic)és két tranzitiv szintbdl épiil fel. A f§
talaj-jellemzk kozé tartozik a nagy mennyiségii nem szilikatos vasvegyiiletek
jelenléte az egész szelvényben. Ezen talajok humuszos szintjének vas-oxalat
tartalma igen magas, altalaban kétszerese az erdétalajokra jellemz& érté-
keknek. A textira jellemz&en agyagos véalyog vagy homokos valyog. A talaj-
szerkezet laza, a humuszos szintben a térfogattémeg 0,6-1,0 g/cm?, és még a
tranzitiv rétegekben is ritkan kézeliti meg az 1,4 g/cm3-es értéket. A humusz-
tartalom teriileti valtozatossaga jelent8s és zonalis jellegi: a melegebb teriile-
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teken a legkisebb (2-2,5%), mig a hidegebb teriileteken eléri a 7-9%-ot is.
Egyéb fontos sajatossagok kozé tartozik a magas kicserélhetd Al-tartalom és a
savanyUsag - a talajoldat pH-ja gyakran 4,3-5,2.

Az ilyen tipusi talajokon maig megoldatlan probléma a fenntarthatb talaj-
miivelés.

S2lovdkia

A Tisza szlovakiai vizgy(jtSje a Bodrog foly6bél és annak két mellékagabél, az
Ondavabdl és a Latoricabdl all. Ez utébbi két kisebb folyd, a Laborec és az Uh
egyesiilésébdl jon létre. A Bodrog vizgytjtSje Szlovakiai teriiletének mintegy
14,7%-at teszi ki. Gyarkolatilag ide tartozik szinte az egész Kelet-szlovakiai
Alféld, amely a Karpatok tektonikai siillyedésének északi felén helyezkedik el.
Ez a 2638 km?-es teriilet a neogénban illetve a negyedkorban alakult ki a Kar-
patok lanculatan beliili foldkéreg egyenetlen tektonikai lesiillyedése kovet-
keztében. A lefelé iranyulé féldmozgas kovetkeztében a teriileten a lerakoda-
si folyamatok dominéalnak, ez hatarozza meg a Kelet-szlovakiai Alféld
geologiai metszetét is, melyet neogén és negyedkori tiledékek téltenek ki.

A geolégiai hattér a teriilet talajmintazatat, annak nagyfoka tertileti valto-
zatossagat is meghatarozza. A Kelet-szlovakiai Alf6ldon alapvet&en nehéz
mechanikai 6sszetételd, agyagos talajok talalhatdak, a kénnyebb textarajd, j6
vizateresztG-képességli talajok csak a teriilet kisebb hanyadat teszik ki. Talaj-
tani szempontbdl a kézepesen nehéz (66,6%) és a nehéz (27%) mechanikai
Osszetételd talajok vannak talstlyban. Csupan a teriilet 5,4%-4an talalhatoéak
homokos talajok. A jellemz§ talajtipusok a Cambisolok* (52%), Luvisolok
(24,2%) és a Fluvisolok (9,6%), melyeken kiviil Phaeozemek, Rendzinak és
Solonchakok, valamint més talajok is talalhaték a vizgytijtd teriileten.

A teriilet 58,2%-an (4201 km?) folyik mez&gazdasagi termelés, az erdék
33,5%-ot (2420 km?), a vizfeliiletek 2%-ot (142 km?), a lakott teriiletek 1,8%-ot
(130 km?) és az egyéb teriiletek 4,5%-ot (324 km?) tesznek ki. Az erd8k tébbsé-
ge lombos erdé, melyek tébbnyire a medence északi részén talalhatéak.

A Kelet-szlovakiai Alféld klimaja atmenetet képez az 6ceani és a kontinen-
talis klima kozott. A teriilet id8jarasnak legfontosabb jellemzdje az erds id6-
beni valtozékonysag. A teriileten a h6mérséklet a legkevésbé valtozékony me-
teoroldgiai jellemzé. Jelent&sebb hémérséklet-ingadozas csak Kelet-Szlovakia
hegyvidéki teriiletén fordul el8. A napsiitéses érak szamanak sokévi atlaga
1916 6ra, ami az asztronémiailag lehetséges mennyiség 46%-a. A relativ para-
tartalom napi és éves ingadozéasa egyarant jelentSs. Az éves ingadozas tekin-
tetében a relativ paratartalom maximuma decemberben (87-88%), minimuma
pedig aprilisban (67-71%) van. A csapadék a legvaltozékonyabb meteorolégi-
ai jellemzG. A legcsapadékosabb idéjarast a dél feldl érkez6 meleg és nedves

/87 N\



légtémegek okozzak. A Kelet-szlovakiai Alfold legszarazabb varosa Somotor,
a legnedvesebb pedig Szentmihalyi (Mihalovce). A délnyugati és a kdzépsd
részeken hullik a legkevesebb (évente 600 mm alatt) csapadék. Eszakkelet felé
nd a csapadék mennyisége, és a Kelet-szlovakiai Dombsag teriiletén éves atla-
ga eléri a 800-900 mm-t is. Altalaban a jtnius a legcsapadékosabb (79-90 mm)
és a marcius a legszarazabb (27-38 mm) honap. Az éves csapadékosszeg a
kontinentalis éghajlat mérsékeltsvi tipusanak felel meg. Télen az északabbra
esd teriileteket altalaban hosszabb ideig fedi hotakard, mint a déli vidékeket
(pl. Vranov - 81 nap, Kralovsky Chlmec - 49 nap).

Az evapotranszspiracié maximuma (80-90 mm) a vegetaci6s idészak alatt
jGniusra és jaliusra, minimuma pedig aprilisra (48-56 mm) és oktoberre
(16-25 mm) esik. A potencialis evapotranszspiraci6 ¢sszege éves viszonylat-
ban kb. 619 mm az északi, és 687 mm a déli teriileteken, a maximuma jaliusban
(115-125 mm), a minimuma (0 mm kériil) pedig januarban van.

A talajvizmélység éves ingadozasat egy szinuszgérbével lehet a legjobban
leirni, melynek a maximuma marcius-aprilisban, a minimuma pedig oktéber-
ben van.

Az évszazadok soran a Kelet-szlovakiai Alfold hidrolégiai viszonyai jelen-
t8s valtozason mentek 4t. Voltak idészakok, amikor 45 ezer hektarnyi teriile-
tet 6ntott el rendszeresen az arviz és 100 ezer ha-t tettek ki a mocsarak.

A felszini lefolyassal és az arvizzel kapcsolatos problémak komplex rende-
zésére 1949-ben keriilt sor. A rendezés soran a legfontosabb szempontok a
mivelt teriiletek drvizmentesitése, a mocsarak lecsapolasa és a mezégazdasa-
gi tablak ontozése és drénezése voltak. Osszesen 316 km hosszi folyoszakasz
mederkorrekcidjat végezték el, 522 km hosszan fektettek le dréncséveket, a
felépitett gatak hossza pedig 453 km volt. A Laborec folyé vizének 6sszegytij-
tése céljabol tobb viztarozo is épiilt. A vihorlati viztarozé 334 millié m3, a
domasai 172,5 millié km? viz tarozasara képes, a besai belvizartér pedig, mely-
nek teriilete 1568 ha, 6sszesen 53 millié km® vizet tud befogadni. A teriileten
talalhatd 16 szivattyallomas 1207 ha teriilet drénezését latja el, kapacitasuk
112,8 m*/masodperc. A komplex vizrendezési munkalatok keretén beliil 6sz-
szesen 26 ezer ha mez&gazdasagi teriilet 6ntézérendszerét épitették ki.

Jegyzet

* A talajtipusok meghatarozasa a FAO besorolasa szerint tértént.
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SOMOGYI SANDOR

A Tisza es az ember

A Fold folyéinak és a mellettiik é18 népeknek a kapcsolata az emberiség kiala-
kulasa 6ta rendkiviil sokoldald és térben és idében is gyakran valtozé. Ezt a
folyamatot a kiilonb6z6 mennyiségii és mindségi hatasokat kivalté természeti
és tarsadalmi tényez6k hozzak létre és teszik allandéva. Igy van ez a Karpat-
medencében és annak folyohalézata fejlédésében is. De nyilvanvald, hogy a
szilard kézetd hegységek folyoi kialakulasuk 6ta kevésbé valtoztattak helyii-
ket, mint a siillyedé medencék laza iiledékekbédl épiilt felszinén athaladé viz-
folyasok. A medencék folydi a rajuk haté kiilsd és belsd erdktdl iranyitva gya-
kori és intenziv helyvaltoztatasoknak vannak kitéve és természeti jellegiikben
is gyakran atalakulnak. Amidta pedig a tarsadalomnak az él8helyén athaladé
folyokkal szemben tamasztott igényei és a vizfolyasok tulajdonsagait médo-
sité eszkozei a korabbi id6khéz viszonyitva sokszorosara gyarapodtak, az
ember is gyakran és intenziven befolyasolja és atalakitja a kiilénbz8 meden-
cék folyohalézatat. Ez a kolcsonds visszahatds nagyon jellemzé az Alféld
foly6janak tekinthetd Tiszara és a vizgyjtteriiletén é18 lakossagra is.

A Tisza és az ember kapcsolatanak térbeli helyzete sokat valtozott az id§
folyaman. A mai Alfold hazai részének vizhal6zata még ki sem alakult, amikor
az els6 emberi lakohelyek a Bitkk-hegységben (a Subalyukban és a Lambrecht-
barlangban) megjelentek. A Szeleta-kultara fels6pleisztocén idészaki népe is
mar joval el6bb kialakitotta Biikk-hegységbeli lakohelyét, amikor a Tisza még
a mai Er-Berettyé iranyaban épitgette hordalékkipjat az Alféld siillyeds
medencéjének peremén. Ahogy aztan a siillyedés mértéke mérséklédstt és a
hegységkeret foly6i hordalékukkal fokozatosan fel- és kitoltstték, agy terjesz-
kedett a korabban csak a peremhegységekben megtelepedett lakossag is a me-
dence belseje felé. Az Alféld elsé betelepiilSi kezdetben természetesen alkal-
mazkodtak a helyi természeti adottsagokhoz, kéztiik a vizrajzi viszonyokhoz
is. Csak késSbb, ahogy lélekszamuk gyarapodott és a felszinalakitasra alkal-
mas munkaeszkozeik is kifejlédtek, kezdhették el sziikségleteiknek és igénye-
iknek megfelelGen atalakitgatni megtelepiilésiik eredeti kornyezetét. Azokat a
helyeket, ahol életmédjuknak megfelels természeti koriilményeket talaltak,
folyamatosan megszallva tartottak, mig a megélhetésiikhoz alkalmatlan terii-
leteket elkeriilték. Ezért talaljuk egyes helyeken a kiilénb6z6 GskultGrak emlé-
keit egymast kovetd sorozatban, mig mas teriiletek évezredeken at lakatlanul
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maradtak. Mivel a viz a mindennapi sziikségletek legfontosabbjai kozé tarto-
zott, az 8si telepiiléseket is mindig a folyépartokon, vagy azok kozelében talal-
juk. Jol kitiinik ez a feltart 8skori telepiilések térképeirdl, amelyek kivétel nél-
kiil mind egykori vagy ma is 1étez8 vizfolyasok kozelében talalhatok. Ezektsl
élesen elkiiloniil az a kb. 50 kézépsd paleolit (Wiirm id&szaki felsé-pleiszto-
cén) lel6hely a Bitkk-hegységben és kérnyezetében, amelyek kérnyezetiikbsl
kiemelkedd magaslatokon talalhaték. Az els§ vizparti telepiilést a Bodrog
mellett tartak fel Bodrogkeresztarnal, a masodikat pedig a Hernad mellett
Arkanal, melyek a fels6 Wiirm idejébdl, a gravetti kultira id&szakabol szar-
maznak. Ez a kultiira kés&bb tovabbterjeszkedett az Alf5ld mas teriileteire is
(Szeged-Othalom, a bacskai Kigy6s-ér melletti Madaras, stb.)

A neolitikumban az egyéb foglalkozasok mellett altalanosan elterjedtek az
Alféldén a foldmiiveld-allattenyésztd kultarak (i.e. 6000-4000), amelyek
az el8z6 - f6leg vadaszati - foglalkozasokkal szemben fokozott vizparti orien-
taciora késztették az akkor itt laké népeket. Ezek egykori lakohelyeit megta-
laltak a Szamos, a nyirségi vizek, és az akkor mar mai helyére atvaltott Tisza
melletti Tiszakaradtoél kezdve a Maros torkolataig. De megtalalhatok a mellék-
folydk (Berettyd, Hernad, Sajé, Tarna) mellett is. Felt{inGen kevés viszont a
gyér vizellatast Duna-Tisza kozén talalt korabeli maradvany. A Kérésok mel-
letti nagyszamua eléfordulasukbol szarmazik a Koros-kultara elnevezés,
amelyhez az alféldi halaszat elsé viragzo periédusa is kapcsolodik. Ez a kulta-
ra késébb észak felé Szatmarban is el6fordult, ill. elterjedt. Ezt azutan az Gn.
vonaldiszes kultirak népe a Marostél északra fekvd tertiletekrdl kiszoritotta.
A legfejlettebb neolit kultira azonban a ,tiszai” elnevezés{, amelynek telepeit
f8leg a Tiszanttlon tartak fel (Hodmezdvasarhely, Szegvar, Leb8, Vészts-
Mégor). JellemzGje, hogy mar a gabonatermeléshez két6dS épitmények is
megjelentek telepein. Onallé csoportjai voltak a gorzsai, herpalyi és cs&szhal-
mi elnevezésiiek. A vizfolyasokhoz val6 telephely két8dést aztan nyomon
koévethetjiik a rézkori, bronzkori és kora vaskori kultaraknal is. A rézkorban a
csapadékosabba val6 idgjaras érezhetévé teszi a foldmiveléssel szemben az
allattenyésztés fellendiilését, az életmod valtozasat. Nevezetesebb alfoldi cso-
portjai a tiszapolgari, bodrogkereszturi és péceli kultardk. Ahogy az allat-
tenyésztés egyre elterjedtebbé lett, igy szaporodott a folydkhoz - f8leg a
Tiszahoz - kot6d8 egykori lakételepek szama a bronzkorban is. A korabeli
kultarak neve is elarulja a folyokhoz k6t6dd elterjedésiiket (nagyrévi, pit-
varosi, hatvani, gyulavarsandi, sz&regi, fiizesabonyi, stb. kultarak). A bronz-
kort kévetS vaskorban a keletrdl érkezé hodité népekkel a korabbi allat-
tenyésztS agazatok koziil a 16tenyésztés viragzik fel. Hordoz6i a mez&csati és
més alfoldi kultresoportok (MezSkeresztes, Nyiregyhaza, Szentes,
Tapioszele).

Azi.e. 4. szazadtol, a vaskor méasodik felében megjelentek a Karpat-meden-
cében a mar név szerint is ismert népek (keltak, dakok, pannonok), melyek
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életmédjat mar részletes feltarasok, kutatasok és leirasok taglaljak. Erdekes
moédon az Alf6ldén visszamaradt telepeik szama a korabbiakhoz viszonyitva
csokkent, de azok olyan - a mai vizfolyasoktél tavolabbi - helyeken is eléfor-
dulnak, amelyek azel6tt lakatlanok voltak. A Dunéntil rémai meghéditasaval
parhuzamosan az Alféld a szarmatak uralma alé keriilt. Ezek f&leg a Tiszan-
talon és Szeged kérnyékén hagytak vissza sok telepiilési emléket, melyek ter-
mészetesen tovabbra is féleg a vizfolyasok mellett vagy azok kézelében létez-
tek. Hozzajuk kétSdik az els alféldi mesterséges vizfolyas, a Tiszatél a Dunaig
vezetett Csérsz-arok kiépitése, amely a Tisza melletti Aroktétsl indul és a Vac
alatti Duna-mederig kévethetd. Maradandé vizrajzi hatasat mutatja, hogy a
Tarna Tarnabod és Zarank, a Gyéngyos-patak pedig Visznek és Jaszarokszallas
kézott ma is benne folyik.

Erdekes modon a szarmatakat kévets hunok és gepidak alféldi id&szakabdl
nem maradt vissza annyi telepiilési lel6hely, mint a korabban ott laké népek-
t6l. Valészintileg azért, mert rovidebb ideig voltak az Alfsld birtokosai. A meg-
maradt telepiilési emlékek azonban ezektl is mind a vizfolyasokhoz k&téd-
nek. Annal tébb viszont az avarokhoz két8dé telepiilési emlékanyag, amelyek
viszont mar a vizektdl tavolabbi él6helyekre is utalnak. Az Alféld fokozodé
sztyepp jellege feltlint a Szeged-vidéki hun kiralyi udvart meglatogat6 rémai
kovetnek, Priszkosznak is, amirél Gti beszamoléjaban is megemlékezik.

A magyar honfoglalast megel6z6 utolsé alfldi népcsoport a bolgaroké és a
szlavoké volt. El6bbiek f8leg a Tiszantdl déli részén, utébbiak annak az északi
részén hagytak vissza ottani életmodjuk emlékeit és nyomait. A feltart telepii-
lések helyzete, az egyes épitmények médja és anyaga egyebek mellett a pleisz-
tocén végi és holocén id&szaki éghajlat-ingadozasokat is tantsitja, amelyek a
természetes novényzet alakulasaban a feny&-nyir fazistol a télgyesek uralman
at a bilkkosok alfoldi elterjedéséig, majd azok visszavonulasaig vezetett. Utéb-
biak maradvanyai az Alfld északkeleti részén, a Fels6-Tisza mellékén maig
megtalalhatok. Az egyes népek életmddja azonban mar jelent8sen befolyasol-
ta az erd6k éghajlattél iranyitott természetes térfoglalasat.

A magyarsag a 9. szazad végén fGleg allattenyésztéssel foglalkozd, de a
folyok melletti téli szallasaik kérzetében foldet is miivel§ népként érkezett a
Karpat-medencébe. A folyok menti arterek az & életiikben fokozottan fontos
szerepet toltottek be. Az éghajlati adottsagok az alfldi pusztakon évente két-
szer korlatoztak a nyajak megfeleld ellatasat. Az egyik ilyen id&jarasi periédus
a nyar masodik fele, amikor a gyakori aszalyok miatt a 16sz6s-homokos pusz-
tak novényzete altalaban kiszaradt. Ilyenkor a tavaszi arvizektsl mar megsza-
badult arterek rétjei mentették at az allatallomanyt az aszélyos idészakokon.
A masik veszélyes idgjarasi helyzet a vastag téli hotakarok alkalméval kovet-
kezett be, amikor a nyajak a pusztamez8kon nem juthattak élelemhez. Ilyen-
korismét az arterek laprétjei, sdsos-nadas mocsari névényzete nytjtott mene-
déket az allatallomany szamara. Ez a periédusos ,legelévalté” gyakorlat
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egészen a 19. szazadi armentesitésekig altalanos kényszer volt az Alfoldén,
ami az artérperemi allandé lakéhelyek kialakulasanak is egyik fontos telepité
tényezd&je volt. De volt egy masik lényeges, ahhoz a partsavhoz koét6ds adott-
sag is, f8leg a Tisza mellett. Ez a foly6 rendkiviili halgazdagsaga volt, amit az a
régi mondas is igazol, hogy a Tiszaban tobb a hal, mint viz. Ez mar 6nmagéaban
is nagyszama artérperemi telepiilés kialakulasahoz vezetett.

Az arterek peremének a honfoglalas kori Magyarorszag életében betoltott
nagy telepitd hatasat szemlélteti Sz8ke B.! tanulmanya, miszerint az abbdl az
id&szakbél szarmazd 148 régészetileg feltart lelShelybsl 74 ott talalhato.
Ebbsl 32 kifejezetten a Tisza arterének a szélén. De folytatodott ez a jelenség
a tovabbi szazadokon is. A kora Arpad-korbél feltart 164 lakételepbdl 84
talalhat6 az alfoldi arterek peremén. S hogy ezek telepitd hatasa szazadokkal
kés&bb is érvényesiilt, azt mutatja, hogy a sok térténelmi megrazkodtatason
atment tiszai artér szélein korunkban - Kolosvary G. (1928) adatai szerint -
112 teleptilés talalhaté. S hogy ebben egyéb tényezdk mellett a Tisza vizének
nagy halb8sége is fontos szerepet jatszott, az kitlinik abbdl, hogy koziilik 52
telepiilést halaszok alapitottak. De természetesen érvényesiiltek mas hatasok
is. A Tiszat kisérd széles artéren altalaban nem volt kénnyt az atkelés. Ezért
ahol a két oldali &rmentes perem megkozelitette egymast, mar a korai idékben
forgalmi kézpontok alakultak ki. Ezért volt mar Anonymustél is kihangstlyo-
zott nagy fontossaga a tokaji, dorogmai, abadi és bédi réveknek, amelyek az
atkel8 forgalom allandé kézpontjai voltak. (Ma vasti hidak vezetnek at a
Tiszan ezeken a helyeken, mutatva, hogy a helyzeti energidk ma is hatnak.)
Volt jelent8sége a telepiilések életében a folyok szallitasra vald felhasznalhaté-
sagnak is. Az erdélyi sot a Maroson szallitottak Szegedig, ahonnan aztan rész-
ben a Tiszan, részben pedig szarazon juttattak el az egyes telepiilésekre. A vi-
zimalmok elsé nyomai is a 11. szazadbdl maradtak vissza.

A lakossag f6 foglalkozasa azonban a folyoparti telepiiléseken elterjedt
halaszat mellett az allattenyésztés volt, ami uralkodé elfoglaltsaga volt a hon-
foglalok utédainak is még szazadokon at. Ez az életmdd részben atvészelte
még a 13. szazadi tatar betorés pusztitasait is és viszonylag gyorsan helyreallt
a pusztité rablénép elvonulasa utan is. Ez az uralkodé foglalkozasi jelleg a
kovetkez8 szazadokban is fennmaradt, sét még fokozédott is. Ez azonban
a tovabbiakban a természeti kornyezet részleges megvaltozasat idézte els,
mivel a terjeszkedd legelSk visszaszoritottak a korabban erdékkel boritott
teriileteket. Jelentkezett ez az erdSket gyérité hatas mar az Arpadok idejében
is. Altalanossa azonban a térék kor utani szazadokban lett.

A féleg allattenyésztd alfoldi magyar népesség torokkori nagy lélekszam-
veszteségét kiilorszagi és a hegyvidéki hazai lakossag betelepitésével igyekez-
tek potolni. Részt vettek ebben a 18. szazadi, Alfldre valo attelepitésben a
tétok (szlovakok), rutének, romanok, délszlavok és a kiilorszagi németek is.
Mivel eredeti foglalkozasuk jellege eltért a helyben lak6 magyarsagétol, élet-
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moédjuk is sajatos sziikségletek kielégitését kivanta meg. Jellemz8 volt rajuk az
erdSk erdteljes irtasa, hogy egyrészt nagymértékd épité-, tiizi- és szerszamfa
sziikségleteiket kielégithessék, méasrészt, hogy a kiirtott erd8s-bokros teriile-
tek helyét mez6gazdasagilag hasznosithassak. A kiterjedt erdéirtasnak az lett
a koévetkezménye, hogy a 18. szézad kdzepétdl szamitott évszazadban kb.
23 000 km?-nyi erdéteriiletet pusztitottak ki. Ennek hatasara - mint ahogy
Jakucs Laszlo professzor kifejtette? — minden 10%-nyi erdéteriilet elt{inése
5%-kal novelte a csapadék lefolyasi hanyadat. Emiatt egyre szélesedett az
arteriiletnek mindsiil6 felszin. Az 1833-as felmérések szerint addig az orszag
854 olyan telepiilése keriilt arvizi veszélyeztetettség ala, amelyek korabban
attél biztonsagban éltek. Ez helyenként a korabbi lakéhelyek elhagyasara, at-
koltozésre kényszeritette a lakossagot, amint azt a Nagysarrét-vidékérsl Papp
A2 kimutatta. De a szaporod6 népességgel parhuzamosan terjeszkedett a
megmiivelt féldteriilet is, amit az emelked8 arvizszintek egyre inkabb veszé-
lyeztettek. Ennek kovetkeztében az arvizek elleni védekezés igénye egyre alta-
lanosabba lett orszagszerte. Ez a hangulat azonban mar a 18. szazadban
jelentkezett és mar Maria Terézia uralkodasa idején sziilettek elgondolasok a
folyok emelked§ arvizeinek megfékezésére, ami azonban akkor még nem val6-
sulhatott meg.

Az els6 nagyobbszabast vizhal6zat-atalakité munka a Dunatél a Tiszaig
vezet6 Ferenc-csatorna kiépitése volt 1793-1802 kozétt az ausztriai Gum-
pensdorfban hadmérnoki képzettséget szerzd Kiss-testvérek (Jézsef és
Gabor) altal. Ezt megel6zte 1787-ben a Tiszab6l Abadszaldk alatt kiszakadé
Mirho-fok elzarasa, amely arvizek idején a Nagykunsag északi felét arasztotta
el a Kakat-éren keresztiil. Ez a vizfolyas valészintileg az Os-Tarna mederma-
radvanya volt, amely a Tiszanak az Er-Beretty6-vélgybél mai helyére valé
atvaltasa el6tt ezen a medren at csatlakozott az Os-Tiszahoz.

Kézben pedig ennek az egész orszag életét pozitiven befolyasol6 feladat-
nak, a folyok szabalyozasanak az alapkévét is leraktak, amikor 1782-ben meg-
alapitottak Budan a vilag elsé mérnskképz8 f8iskolajat (Institutum Geomet-
rico et Hydrotechnicum). Létrehozasaban nyilvanvaléan nagy szerepet
jatszott az ott kiképzett mérnokgeneracidkra vard feladatok sokasiga és
orszagos fontossaga. Ahhoz azonban, hogy e feladatok megoldasa valéra val-
jon, el kellett érkeznie a francia forradalmat kévetd, Eurépat negyedszazadon
at sGjté haborts korszaknak is. Ismeretes, hogy ezek a habortuk Magyarorsza-
got csupan 1809-ben érintették kozvetleniil. De a folytonos habortkat kisérd
gazdasagi konjunktira annél inkabb érezhetd volt a monarchia teriiletén is
minden téren, féleg pedig az élelmet termelé mezdgazdasagban, mind a gabo-
natermelésben, mind az allattenyésztésben. Az 1790-es évek elején egy
pozsonyi mérd bliza ara 30-40 garas volt, ami az 1800-as évek elején 5 Ft f5lé
emelkedett. A mez8gazdasagi konjunktira felivelése magéaval vonta a termé-
teriiletek tovabbi terjeszkedését és az azokat veszélyeztetd, egyre emelkedd

/95 N\



szint({ arvizek elleni védekezés megoldasanak el6készitését. Ennek keretében
ment végbe az orszag teriiletének az egyes folydk vizgyljtSteriilete szerinti
felmérése és térképezése. 1818-24 kozott Huszar Matyas vezetésével a Koro-
s6k, 1823-38 kozott ugyancsak Huszar Matyas, majd Véasarhelyi Pal iranyita-
saval a Duna, 1834-46 kozott pedig Lanyi Samuel f6noksége alatt a Tisza-
vidék vizrajzi térképfelvételét végezték el. Kézben az egyes folydk vizjarasa
- részben az idéjarasi viszonyok, részben pedig a mederfejlédésnek az egysé-
ges kozpontl iranyitatlansaga és a kiilénboz8 - a kovetkezményekkel nem
szamol6 — emberi-tarsadalmi beavatkozasok miatt - egyre inkéabb elfajult és
orszagos szinten is beavatkozast igénylévé valt. Kilénosen megrazoé hatast
volt &ssztarsadalmi tekintetben is a Pest-Budat és a t8litk délre fekvd artéri
tertileteket elpusztité 1838-as jeges arviz, aminek hatasara altalanossa lett
orszagos szinten is a folyok szabalyozasat kévetel hangulat. A nagy dunai ar-
vizet megel8zték és kovették a hasonld hatast 1816-os, 1830-as és az 1845-6s
tiszai arvizek.

A sors kiilénés ajandéka volt a magyar nép szamara, hogy a folyoszabalyo-
zésokon at az egész orszagot kedvez8en érintd és hatasaiban korunkon at még
a késébbi szazadok életét is sok szempontbdl pozitiven befolyasolé nagy ter-
mészetatalakité munkalatoknak a megalapozasara, megszervezésére és meg-
inditasara Széchenyi Istvan személyében adott egy rendkiviili képességi
vezet8-iranyit6 egyéniséget. Mélté tarsa volt ennek az egész orszag javat szol-
galo feladatnak az el6készitésében Vasarhelyi Pal, akivel az 1840-es évek ele-
jén az Al-Duna szabalyozasanak munkalataiban mar egytitt dolgoztak. Korab-
bi kapcsolataik alapjan érthetd is, hogy Széchenyi - mint 1845 6ta a
Helytartotanacs Kézlekedési Bizottsaganak elnoke - a Tisza szabalyozasi ter-
vének kidolgozasara Vasarhelyi Palt kérte fel. )

Hogy a folyok megregulazasanak soraban elsének mindenki a Tiszara
gondolt, az ennek a folyénak rendkiviil nagy teriiletet hatranyosan érinté viz-
rendszerével és vizjarasaval magyarazhat6. A Vasarhelyi altal kidolgozott
szabalyozasi tervnek az alapelve az volt, hogy a kanyargés foly6 Gtvonalat a
nagyobb kanyarulatok atvagasaval leroviditse, ezéaltal megnéovelje a meder
esését és meggyorsitsa az arhullamok levonulasat. Az alacsonyan fekvé arte-
rek védelmére pedig olyan védtoltések kiépitését javasolta, amelyek kozétt a
levonulé arhullamok mélysége és szélessége aranyaiban megegyezik az erézi-
s egyensilyban levs kozépvizi meder mélységével és szélességével. Vasar-
helyi tervében 102 tiszai kanyarulat 4tvagas megvalositasa és igy a foly6 me-
derhosszanak 1/3-dal valé megréviditése szerepelt. Ez a nagyméret
beavatkozas a Tisza addigi Gtvonalanak atalakitasaba azonban nagy ellenke-
zést valtott ki, f6leg az érintett partvonal teleptiléseinek és birtokosainak ko-
rében. Ezért az 1846 januarjaban az érintett varmegyék képvisel6ibsl meg-
alapitott Tiszavolgyi Tarsulat valasztmanyanak 1846. aprilis 8-i iilésén nagy
vita alakult ki Vasarhelyi szabalyozasi tervérdl, mikézben a terv kidolgozoja
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varatlanul meghalt. Tervezetének feliilbiralatara felkérték Paleocapa Pétert, a
Lombard-Velencei kiralysag kézmunkaiigyi f6igazgatéjat, aki mar el8bb is
foglalkozott magyarorszagi folyok - f6leg a Duna - szabalyozasanak kérdése-
ivel. Az & feliilbiralata Vasarhelyi tiszai tervezetérdl néhany hénap alatt elké-
sziilt. Ebben Paleocapa Vasarhelyi j6 helyismereten alapuld javaslataival
szemben csupan a védtoltések kiépitésére és minddéssze 15 atvagas létesité-
sére tett tamogaté nyilatkozatot. Az altala tervezett atvagasok azonban jéval
hosszabbak lettek volna, mint a Vasarhelyi 4ltal javasoltak, mert utébbiak
egylittes hossza 452 km-re lett tervezve, mig Paleocapa kisszama atvagasaé
205 km-re. De lényegesen nagyobbra javasolta Paleocapa a parhuzamos
védtoltések tavolsagat is (900-1500 m), mivel azok feladata szerinte nem az
arvizek er6zios hatasanak fokozasa, hanem azok viztdmegének a tarozasa.
Mindenesetre 1846. augusztus 27-én Széchenyi a Tiszadob melletti urkomi
tetén megtett kapavagasaval a tervezett atvagasok egyikének jelképes meg-
valésitasaval kezdte el az orszag &si természeti viszonyainak atalakitasat.
Mint azéta sokan - elsének Kvassay Jens - megirtak, ,ezzel népiink Gj hon-
foglalasa kezdédott el.”

A kivitelezés soran a kovetkez8 évtizedek alatt aztan sokban médosultak az
eredeti szabalyozasi tervek. Végeredményben a Vasarhelyi altal javasolt
102 atvagasbol (a térképeken 101 szerepel, mert a 32-esnek ,a és b” mederré-
sze is van) egyesek szambavétele szerint csak 94 valésult meg, mig méasok
114 atvagasrol irnak. Igy sokaknak az a véleménye, hogy az atvagasokban
Vasarhelyi, a toltések vonalvezetésében pedig inkabb Paleocapa javaslatai va-
l6sultak meg. Ez nem a legszerencsésebb megoldas, mert igy a folyd hossza-
ban a gatak kozott kiterjedt artéri oblozetek és sziikds szorulatok — mint pl.
Szegednél is - jottek létre, ami a foly6 arvizeinek levonulasat késlelteti, mig a
hordalék artéri lerakodasanak intenzitasat helyenként karosan fokozza.

Kiilonosen megrazo és szemlélet-valtoztat6 hatast volt az 1879-es, Szege-
det elpusztité tiszai arvizkatasztréfa. Ennek hatasara az Gn. tiszai térvényben
miiszakilag egységesitették a Tiszanak és mellékfoly6inak tovabbi szabalyoza-
sat és vizgy(jtSik armentesitését. Ezeket a munkalatokat az Orszagos Vizépi-
tési Igazgatosag azutan azonos szemlélettel és modon iranyitotta. Maguk a
tulajdonképpeni foly6szabalyozasok a 20. sz. elején be is fejez&dtek. De az
altaluk elGidézett természeti kornyezeti valtozasok és az id8jaras szélséséges
periodusai idérél-idére felajitjak a munkalatok soran elkovetett hibak hatasa-
it és a kikiiszoboléstiket kivané kévetkezményeket.

Mivel a folyoszabalyozé és armentesit munkalatok a Tisza mellékfolyoira
és azok hazai - féleg alféldi - vizgyfjt8teriileteire is kiterjedtek, azok mérete-
ir6l és térbeli értékelésérsl csak egyiittes bemutatasukkal kaphatunk 6sszeha-
sonlit6 képet. Ezért kozoljitk a kovetkezd tablazatokon a Tisza vizrendszer-
ének és a szabalyozasok munkalatainak a fontosabb adatait. Az 8. tablazaton a
magyarorszagi armentesitések adatait szemlélhetjiik. Kitinik beléle, hogy az
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8. tablazat
Adatok a magyarorszagi armentesitésekrol

Sikvidéki arteriilet a torténelmi orszagteriilet (283 000 km2) %-aban 13,7%
Ebbél mentesitett teriilet 36 700 km?
A mai orszagteriilet eredeti arteriilete 22 000 km?
Ebbél mentesitett teriilet ) 20 500 km?
Hullamtér 1500 km?
A Duna vizgyfijt8 eredeti arteriilete 12 650 km?
Ebbdl mentesitett teriilet 12 200 km?
Ebb&l a mai orszégteriilet része 5500 km?
Hullamtér 45 km?
A Tisza vizgyfijtd eredeti arteriilete 25 850 km?
Ebb&l mentesitett teriilet 24 500 km?
Ebbél a mai orszéagteriilet része 16 500 km?
Hullamtér 1050 km?
Az Alfsld eredeti arteriilete 30400 km?
Ebbél mentesitett teriilet 29 000 km?
Ebbél a mai orszagteriilet része 21 000 km?
Hullamtér 1250 km?
A belvizi csatornahalézat hossza az orszagban 39 822 km
Ebbél a Duna vizgyjt&jén 8 709 km
A Tisza vizgyijtdjén 31113 km
Az Alféldén bsszesen 35863 km
Ebbél a Duna vizgylijtdjén 4750 km
A Tisza vizgylijtGjén 31113 km

orszag &si artertileteinek tilnyomo része — 95% - az Alfldet boritotta. A Du-
na és a Tisza kézoétti megoszlasa pedig 75%-o0s volt a Tisza vizgy(jtSjének
.javara”. Ez az oka, hogy a folydszabalyozasok altal megvalositott armentesité
munkalatok is talnyomérészt a Tisza vizgy(jtdjét érintették és alakitottak at.

A 9. tablazatban az elvégzett folyb6szabalyozasokrol adunk tajékoztatast.
Osszehasonlitasul a Tisza vizrendszerén kiviil a Dunan és a Dravan végzett
szabalyozasok méreteit is kozoljik. Kitiinik az adatokbél, hogy a kiilonb6z
szammal jelolt atvagasok segitségével a Tisza szabalyozott szakasza 37,4%-kal
lett révidebb. Feliilmilta ezt a Kérésok rendszere és azon beliil a Beretty6é a
rekord, amely alig 1/3-4ra révidiilt. Természetesen az atvagott kanyarulatok
hossza is ennél a folyénal a legnagyobb. A szabalyozasok elétti allapothoz
viszonyitva a megrévidiilt medreknek természetesen megnévekedett az esése,
ami a Tiszanal 60%-os értéket jelent. Ennél is jéval nagyobb az esés névekedés
a Maroson (100%) és a Harmas-Kérséson (150%). De jelentds az esésnéveke-
dés a tobbi szabalyozott folyén is. Ennek kovetkezménye, hogy valamennyi-
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9. tablazat

Adatok az elvégzett foly6szabalyozasi munkalatokrél

Folyohossz a ,g -5 Atvagott Atlagos esés a
szabalyozasok a kanyarulatok szabalyozasok
Folyo = i oo § = .

elétt, utan, B § e hossza, elétt, utéan,

km km < 4 km cm/km | em/km
Duna? 494 417 - 232 - 52 82
Tisza 1419 966 136 114 589 3,7 6
Drava® 409 232 - 68 - 7,5 12
Maros? 191 121 - 27 - 14 28
Harmas-Koros 234 91 34 39 177 2 5
Kettds-Koros 84 37 3 15 70 4 8
Fehér-Koros® 126 67 25 81 84 - -
Fekete-Koros® 166 90 26 61 102 - -
Sebes-Koros® 162 86 53 24 129 = =
Berettyf)3 269 91 51 46 229 = =
Korosok egyiitt® 1041 462 212 266 791 - -
Szamos® 187 108 - 36 - - -
Bodrog! 76 50 8 8 34 3.5 6

1 = A magyarorszégi szakaszon; 2 = Dunaféldvartél a hatérig; 3 = A szabéalyozott szakaszon.

10. tablazat

A szabalyozas fobb eredményeinek adatai a Tiszarol

’ Régi Mai Holtég Atvagas — Eséi a szabél)tozésl

Folyészakaszok iy hossz, km hossza, lés 05 | €l6tt, | utan,

' km km ' cm/km | cm/km

Forras-Tiszabecs 208 208 = - 5 = =

Tiszabecs-Tokaj 335 208 169 42 38 7.5 12,2

Tokaj-Tiszafiired 205 117 113 25 43 3,0 52

Tiszafiired-Csongrad 326 191 160 25 41,4 2,1 3,7

Csongrad-Maros-torok 100 67 46 13 33 2,5 3.8

Maros-torok-Hatar 28 17 19 8 39,3 . =

Hatar-Torkolat 217 158 82 23 27 19 2,7
Osszesen: 1419 966 | 589 136 32 3,7 6

nek fokozédott a sebessége és az erézios teljesitménye, aminek kovetkeztében
altalanos lett a meder bevagddasa is. A Tiszan ez abban mutatkozik meg, hogy
a korabbi kanyarogva feltslt8 szakaszjelleg kanyarogva bevagodéva alakult at.
Emiatt a foly6 a szabéalyozasok 6ta nem csak bevagodik, hanem oldaloz6 erézi-
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6t is fejt ki. Ennek kévetkezménye, hogy a szabalyozas 6ta a Tisza hossza a sza-
balyozott szakaszon 5 km-t novekedett.

Hogy a Tisza egyes szakaszait hogyan alakitotta at a szabalyozas, azt a
10. tablizaton mutatjuk be. Azon kit{inik, hogy a legnagyobb meder révidiilés
(43%-0s) a Tokaj-Tiszafiired kozotti szakaszon ment végbe, de nem sokkal
marad el téle a Tiszafiired-Csongrad kézétti és a Maros-torkolat alatti sem.
Természetes, hogy a folydémeder esésnovekedése is ezeken a szakaszokon a
legjelentSsebb. Ennek a jelenségnek az oka nyilvanvaléan a kanyarulatok
méreteiben és szaméaban keresendd, amely mogott - mint l1étrehozo tényezd -
a fiatal szerkezeti mozgasok hatésa all. Ezek kévetkezménye a Biikk-hegység-
bél érkezd vizfolyasokat a féfolyéba valé torkolatuk el8tt 6sszegyijts és kiilon
mederben a Tiszaba vezet6 Kis-Tisza kialakulasa is, valamint a Marosnak egy-
kori als6 szakaszabél — az Aranka mederbdl - valé atvaltasa a Szegedhez veze-
t& jelenkori torkolati Gtvonalra.

A folyébmeder valtozasai konzekvensen tilkr6zédnek a vizallasviszonyok
alakulasaban is. 11/a-b. tablazatunkon ennek idébeli értékvaltozasait mutat-
juk be a Tisza egyes szakaszainak jellegadé vizmércéirdl. Kit{inik a vizallasada-
tokbél, hogy azok nem csak a szabalyozasi id6szakhoz viszonyitva, hanem az-
6ta is folyamatosan valtakoznak. A kisvizek szintje korunkban is siillyed, az
arvizeké pedig emelkedik. De ebben a jelenségben mar nem csupan a meder-
viszonyok valtozasai tiikrézédnek. Az még a Laszloffy W. altal 1932-ben
kozolt 11/a. tablazat adataira érvényes indoknak tekinthetd, de a mostani id6-
szak vizallasvaltozasaira — az egyre alabb szallo kisvizekre és emelked§ ar-
vizekre — mar més tényezdk is hatnak. Egyrészt tovabb tart a vizgyfijtS erdei-
nek csokkenése és emiatt gyorsul az arvizek lefutasa. De fokozza ezt a hatast a
kiilonboz8 vizatnemeresztd felszinek terjedése is és a vizlevezetS csatornaha-
16zat tér- és kapacitasbeli névekedése is. Emiatt gyorsul az arhullamok viz-
tomegének az sszegyiilekezése és szintemelkedése. Az arviztémeg hatasa
noveli a medererdzié mértékét, ami a kisvizszintek siillyedését is el&segiti.
De ebben is szerepet jatszik a lefolyas intenzivebbé valasanak fokozédasa.
A 11/a. és 11/b. tablazatok adatait 6sszehasonlitva kit{inik, hogy az elmalt
70 év alatt (1932-t8l szamitva) mennyivel névekedtek a kisvizek és arvizek
szintkiilonbségei a folydszabalyozasok 6ta eltelt el6z6 periddushoz viszonyit-
va. Kiilénosen feltindek a 2000. évi arvizrekord vizallasai, amelyek azt tana-
sitjak, hogy az arvizszintek névekedése a mi korunkban sem csékkent, sét
fokozédott. A kisvizszintek csokkenése korantsem olyan nagysagrendd, de
azok kozétt is felting a csongradi minimumok kiugréan nagy szintsiillyedése
a szomszédos vizmércékhez viszonyitva.

Erdekes, hogy a Szlavik Lajostol atvett 12. tablazat adatai szerint a tiszai
mellékfolyok 2000-ig végbement vizszintemelkedései messze elmaradnak a
befogadé folyé hasonld értékeitsl, bar a Szamos 1970-es csengeri vizallasa
«tiszai” mértékd. Lehetséges, hogy ennek a kiugréan magas vizallasnak az el6-
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11/a tablazat

A tiszai nagy- és kisvizszintekben beallott valtozasok

Viomé Az arvizszint | A kisvizszint I A vizjaték
izmérce
megvaltozasa a szabalyozasok kovetkeztében, cm
Vasarosnamény -90 -185 95
Tokaj +90 -95 185
Szolnok +150 -100 250
Csongrad +240 -190 430
Szeged +275 -95 370
Forras: Laszloffy W.
11/b tablazat
A Tisza vizallas-ingadozasainak valtozasa
Kisvizi Arvizi maximumok
Vizmérce minimumok LKV 1830- LNV
s 957 1855 1932 | 1970
Vasarosnamény -140 -205 -224(1923) 770 832 912 923 (1998)
Tokaj -110 -172 -184(1946) 715 799 872 928 (2000)
Szolnok -140 | -227 | -227(1992) | 683 | 894 | 909 | 1040 (2000)
Csongrad -150 | -335 | -357(1968) | 610 | 929 | 935 994 (2000)
Szeged -130 | -235 | -250(1946) | 613 | 923 | 960 960 (1970)

12. tablazat

A tiszai mellékfolyok fontosabb vizmércéin észlelt tet5z6 (NV)
és legnagyobb tet6z6 (LNV) vizszintek 1881-2000 kozott

Foly6-vizmérce 1888(1919|1932(1939]|1940(1948|1955|1970|1974|1975|1989(1999
Tur-Garbolc = - - - - - | 446 | 646 | - - - -
Szamos-Csenger 743 | - - - - ~ - | 902| - - = 1. =
Bodrog-Felséberecki = - - - - - - - | 710}, .= - | 795
Sarospatak 686 | - - - - - - - - - - | 738
Kraszna-Agerdé-major | - | 650 - ~ = = -~ -~ | 651]. = =1 =
Sajo-Banréve - - - | 406 | - = = - | 450 - = =
Felsdzsolca - - - - | 500| - - = [ 513] = = =
Hernad-Hidasnémeti = - = - - | 410 - - | 404| - = =
Gesztely - - - - - - - - | 400| - | 423 -
Zagyva-Jasztelek - - - - - - - - | 515| - - | 650
Maros-Maké - - | 580 - - - - & - | 625] =] =~

Forras: Szlavik Lajos
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13. tablazat
Az arhullamok tet6zo vizallasainak novekedése a Korosokon

Névekedé
Folyb Vizmérce | 1919 | 1970 | 1974 | 1980 | 1981 | " oo
Fekete-Koros Ant 859 908 944 988 1000 141
Remete 786 863 916 853 870 130
Fehér-Koros Gyula 672 718 786 710 742 114
Kett8s-Koros Békés 862 938 972 963 944 110
Berettyd Szeghalom 566 678 589 666 632 112
Sebes-Koros Kérésladany 714 815 736 798 767 101
Harmas-Koros Gyoma 873 918 807 881 835 45
Forras: Szlavik Lajos
14. tablazat
A Tisza és mellékfolyéinak morotvai
Holtmedrek Bal Jobb
Folyd
szama teriilete, ha parton, db
Tisza 100 1865 56 44
Korosok 34 566 16 18
Szamos 3 205 2 1
Bodrog 3 20 2 1
Maros 2 3 1 1
Osszesen: 142 2659 77 65

Forras: VITUKI adatok

idézésében sajatos helyi tényezdk is szerepet jatszottak. Viszonylag magas
vizallasokat észleltek még a Bodrogon Felsbereckinél, a Krasznan Agerds-
majornal, a Zagyvan Jaszteleknél és a Maroson Makénal.

A Tisza tobbi mellékfolydjanak vizszintemelkedésétdl eltér a Korosoké,
amelyeknek tet3z8 szintjei - talan a Berettyot kivéve — mind elérik a befogadé
féfoly6ét. Ennek okat valészinileg a forrasvidék, a Nyugat-erdélyi-hegyvidék
lefolyasviszonyainak felgyorsulasaban kell keresniink.

A szabalyozasoknak a vizszintvaltozasokon kiviil természetesen szamos
egyéb koévetkezményei is kimutathatok a Tisza vizrendszerében. Az atvagott
kanyarulatok medermaradvanyainak a védgatak kozé keriilt része az arvizek
hordalékat6l korunkra tébbnyire feltsltddott. A gatakon kiviili medermarad-
vanyok azonban nagyobbrészt ma is megtalalhatok, mint kérnyékiiknek a
folyokat kisérd vizgy(ijts mélyedése. Ezek az Gn. morotvatavak, amelyek leg-
nagyobb szamban a Tisza mentén talalhatok és vizfeliiletiik is jelentds. Szint-
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15. tablazat
A Tisza vizrendszerének hullamtéri adatai

& KOV-i Miivelés a hullamtéren, ha .
, . S g Hullam- | Toltés- Ossze-

Vizfolyas | & & | meder, | . rét P

o tér,ha | koz ha erds ‘| kert | szantd sités

o ha legeld
Tisza 574 8145 | 69848 77993 | 17387 | 14847 487 | 36626 | 69847
Szamos 52 502 2015 2516 174 571 299 970 2015
Sajo 114 809 2 844 3135 140 1146 18 1425 2729
Hernad 103 658 1684 2052 144 . 698 2 835 1679
Bodrog 50 413 8872 9284 946 6154 113 1658 8871
Korosok - 1122 7582 8705 1209 5726 - 647 7582
Maros 49 561 6 045 6 607 598 915 193 4339 6045
Tisza-
rendszer 12280 | 99807 | 111278 | 21118 | 30404 1138 | 47024 | 99684
oOsszesen

Forras: A vizgazdalkodasunk szamokban c. kiadvany

jiik a mindenkori id&jarasi viszonyoknak megfeleléen nagymértékben inga-
dozik.

A morotvatavaktdl eltekintve az egykori artérnek a gatakon kiviili, az arvi-
zektdl védett része ma mez8gazdasagi mivelés alatt all. Ez a tertilet jelent&sen
gyarapitotta a magyarorszagi foldm{ivelés teriiletét. Mas a helyzet a védgatak
koézott maradt teriiletsavokkal, amelyek kiilénbozd kiterjedésben kisérik a
Tisza vizrendszerének vizfolyasait. Ezek méreteird] és hasznositasanak mod-
jardl a 15. tablazat k6zol adatokat. Kit{inik bel8liik, hogy valamilyen médon a
gatak kozotti artér - szaknyelven hullamtér - egésze is kiillonb6z6 hasznositas
alatt all. Felting, hogy kézel 50%-os a szant6foldi miivelés aranya, ami az ala-
csonyabb arvizek ellen védelmet nyajté Gn. nyari gataknak készonhetd. Jelen-
tGs a rétek és legelSk részaranya is, mig az erdészeti hasznositas feltiinen
csekély, alig 21%-os. Pedig a folytonosan emelkedd arvizszinteket tekintve
talan ez lenne az arterek leggazdasagosabb hasznositasi médja.

A Tiszan és mellékfoly6in végrehajtott nagyméreti és kiterjedési szaba-
lyozasi munkalatok utan Ggy vélhetnénk, hogy azok nagyjaban-egészében be
is fejezédtek, ahogy azt 1908-ban hivatalosan is megallapitottak. Ha azonban
az egyes folyokat ebbdl a szempontbdl attekintjiik, sajnalatosan mas véle-
ményre kényszeriiliink. Az 1980-as évek elején kiadott III. Orszagos Vizgaz-
dalkodasi Keretterv adatai szerint még a Tisza hazai szakaszanak is alig a felén
vannak befejezve a szitkséges mederrendezési és artérvédelmi munkalatok.
Mintegy 174 km hosszan pedig még teljes egészében tovabbi szabalyozasokat
kivan, mig 57 km-en at csak részben befejezettek a szitkséges munkalatok.
Ha pedig az egész tiszai folyérendszert nézziik, abban kevéssé haladja meg a
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16. tablazat

A folyészabalyozas helyzete és feladatai a hazai Tisza-volgyben.
1975-6s allapot

Folys Hazai hossz, | Sazbalyozott, | Részben sza- Beava/tk’ozést S.za’bélyozést
km km balyozott, km |nem kivan, km| igényel, km
Tisza 600 259 101 83 157
Tar 29 1 = 25 3
Szamos 52 14 10 3 25
Bodrog 50 2 - 45 3
Sajé 132 31 3 57 41
Hernad 119 22 3;5 49 44,5
Zagyva 124 3 3 100 18
Korésok 219 37,5 2 170 9,5
Berettyo 77 3 3 47 24
Maros 50 17 7.5 25,5 2
Osszesen 1452 390 132 579 351
Ebbala 852 130,5 31,5 496 194
mellékfolyokon

Forras: LaszIoffy W. (1982)

befejezett szabalyozas (441 km) a még szabalyozast igényld szakasz (349 km)
hosszat. Nagy az elmaradas a Sajon és a Hernadon is. Viszonylag kevés a
tovabbi szabalyozasra szorul folyoszakasz a Bodrog és a Ttar mellett, vala-
mint korunkban mar a Kérésok vizrendszerében is.

Laszl6ffy W.* adatai szerint 1960-ban a Tisza vizgyijt6 hazai részén

1519 ipartelep
225 848 lakoépiilet
1985 km vasiti f6- és mellékvonal és
785 km fékozlekedési at volt.
A vizgyijt6 romaniai részén pedig
60 ipartelep
158 700 lakéépiilet
555 km vasut és
899 km miiat volt talalhaté.

A védgatak hossza az 1970-es években a Tisza mellett 1271 km-re, a mel-
lékfolyok mellett viszont 4158 km-re, 6sszesen 5429 km-re névekedett. Tehat
a foly6szabalyozas immar tobb mint masfél évszazados munkaja ma is halad a
Tisza vizrendszerében, ahogy azt a sziikség kivanja és ahogy a vizgytijt6n osz-
toz6 egyes orszagok gazdasagi lehet&ségei megengedik. Ebbél a szempontbél
Magyarorszag szamara - mint a vizgyiijts nagyobb és alacsonyabb részén fek-
v6 orszagnak - minden a szomszédos orszagok teriiletén folytatott szabalyo-
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zasi munka nagy fontossaga, mivel a vizjarasi viszonyok ottani szélséségeinek
enyhitése hazai teriileten is kimutathat6 cs6kkenését valtja ki az eddigi arvizi
veszélyeztetettségnek.

Ahogy Laszloffy 1932-ben megjelent elsd tiszai targyt tanulméanyanak 50.
évforduléjan kiadott A Tisza c. nagy miivében kifejti, nalunk a legfontosabb
feladat tovabbra is a védtoltések erdsitése. Mivel azok stabilitdsa 100%-osnak
sohasem tekinthetd, nagyon hasznos lenne a masodrendd védvonalak kiépité-
se is, hogy az esetleges gatszakadéasok alkalmaval is biztositva legyen a telepii-
lések védettsége a folytonosan emelkedd (1. az 1970-es és 2000. év arvizszin-
teket) vizallasok ellenében is. Ugyancsak hasznos lenne az Gn. szitkségtarozok
rendszerének a megvalositasa, ami az arhullamok tet6z8 magassagat mérsé-
kelhetné az arra kijeldlt teriiletek szitkség szerinti elarasztasaval. Igy mene-
kiilt meg 1970-ben Szeghalom varosa is a Kutasi-tdrozé megnyitasaval a
Beretty6 fenyegetd arvizétdl. Felhivja a figyelmet Laszloffy az arvizek elleni
kiizdelemben djabban bevezetett technikai-miszaki Gjitasokra (féliak,
mianyag zsakok, acél szadpallok stb.) is, amelyeket a gatakon valé atszivargas
és a hullamverés ellen alkalmaznak. Nem lebecsiilendd segitség a hirkézlés
felgyorsulasa sem, ami a fenyegetd veszélyekre val6 gyors figyelem felhivast
teszi lehet6vé.

Mindezek utan megallapithatjuk, hogy az évmilliék 6ta a Tisza vizgy(jt8jén
él6 embereknek korunkban sincs teljes védettsége az idészakos arvizek pusz-
titasaival szemben. Azonban a mostani helyzet mégis 6sszehasonlithatatlanul
kedvezdbb a folydszabalyozas és armentesitések elétti allapotokhoz képest.
Ha nem becsiiljiik le a természeti er8knek esetenként széls8séges tiszai arhul-
lamokat el6idéz6 lehet&ségeit és megfontoltan felkésziiliink a tarsadalom
fokoz6do veszélyeztetettségének a kivédésére, akkor nem kévetkezhetnek be
olyan arvizi csapasok, mint amilyeneket 1970-ben és 2000-ben atéltiink.
Ha majd biztositani tudjuk az itt é16 tarsadalomnak a tovabbi arvizi fenyege-
tettséggel szembeni békés életét, akkor valdban tgy is vélhetjiik, hogy befeje-
z6dott népiink ,masodik” honfoglalasa.

Jegyzetek

1 Szdke B. 1962.

2 Jakucs, 1982.

3 Papp, 1980.

4 Laszloffy W. (1982)
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SCHWEITZER FERENC

Folyoink hullamtereinek fejlddese,
kapcsolatuk az drvizekkel
es a2 drvievedelmi tiltesekkel

A Tiszanak és mellékfoly6inak az utébbi években egymast kévets rekord-ar-
hullamai rendkiviil id8szertivé tették az arvizek elleni védekezés hatékonysa-
ganak novelését. Ennek elSsegitése érdekében a foldrajztudomany is sokat te-
het, els6sorban azzal, hogy sokoldala kutatémunkaval feltarja a mai helyzet
kialakulasanak hidrogeografiai-geomorfolégiai gytkereit, ramutatva az alfol-
di folyok egyre magasabb tet6zésének alapvetd felszinfejlédési okaira.

Egy mai probléma torténelmi gydkerei

Régi torténelmi forrasok és a helytorténeti munkak tanulméanyozéasa soran
szamos esetben kiderithet, hogy az alféldi folyok mentén elhelyezkedd tele-
piilések mindenhol azokra az Gin. magasartéri szintekre épiiltek, amelyek ere-
detileg szarazulatok voltak, és amelyeket a legnagyobb arvizek sem ontottek
el. Az Gsi Tisza és mellékfolydi hatalmas teriileteket arasztottak el, ezaltal az
Alfold jelent8s részét igazi vadvizi orszagga alakitottak (26. abra).

A Tisza szabalyozasanak igénye mar a 15. sz. masodik felében, Hunyadi
Matyas uralkodasa idején felmeriilt; 6 ugyanis torvényt alkotott, hogy a Tisza
kiontései ellen toltések emelésével kell védekezni. A szabélyozas alapjait
azonban csak évszazadokkal késébb, I. Ferenc teremtette meg 1807-ben a viz-
rendezg, illetve a vizszabalyoz6 tarsulatokrél hozott térvényével.

A Lanyi Samuel vezetésével 1834-1848 kozott elvégzett tiszai térképezés
alapjan kitlint, hogy a tiszai arvizek a torténelmi Magyarorszag teriiletén 18
megye 854 telepiilését veszélyeztetik, tehat olyanokat is, amelyek magasartéri
szinteken telepiiltek, és az arvizek altal korabban védettek voltak (27. 4bra).

A Tisza mentén és vizgylijtd teriiletén bekovetkezett, feltehetSen a ba-
nyaszat kévetkeztében is megnovekedett erddirtas, legeltetés, foldmiivelés
hatasara a lefolyas mértéke, az arvizszintek megnévekedtek, a telepiilések
veszélyeztetettekké valtak. A telepiilések, a vonalas létesitmények és a mez&-
gazdasagi teriiletek biztonsaga, védelme érdekében alakult meg 1846-ban
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26. abra
Arvizjarta teriiletek a Tisza térségében
az armenetesités el6tti id6szakban

Szegedq 4, oS ~ 1
e ’ _{ L 2 Q 2

Forras: Ihrig D. - 1 = vizkitérés helye és irinya; 2 = elarasztott tertilet

Vasarhelyi Pal vezetésével a Tisza-volgyi Tarsulat, amelynek célja a szabalyo-
zasi munkak tervezése és kivitelezése lett.

A Duna és a Tisza mellékfolydinak megépitett gatrendszere, mesterséges
mederszakaszok kiépitése, a meander kanyarulatok atvagasa, a mocsarvilag
csatornahalézat segitségével torténd lecsapolasa az akkori Eurépa legjelentd-
sebb természetatalakito tevékenysége volt. A beavatkozasok akkor megfelel-
tek a velitkk szemben tamasztott tarsadalmi és gazdasagi kovetelményeknek.

Mint kéztudott, a Tisza szabalyozasat, a tervezési és szervezési munkalato-
kat Széchenyi Istvan grof kezdeményezésére nagyrészt Vasarhelyi tervei sze-
rint valésitottak meg, amelynek alapja az Gn. Vasarhelyi-féle hidrologiai tor-
vény volt, és amelynek altalanos érvényességét a kozépszakasz jellegi
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27. abra
A paleolit, mezolit és neolit kultirak telepei Kelet-Magyarorszagon

1 =telep,; 2 = barlang+telep; 3 = temet6; 4 = sir; 5 = szért leletek

folyokra nézve nemzetkozileg is elismerték. E térvény alapjan hajtottak végre
pl. a K6zép-Rajna és a Mississippi szabalyozasat is.

Mi ennek a lényege? Vasarhelyi P. észrevette, hogy a Tisza kézépviz idején
egyenstlyban van és nem épit zatonyokat. Ezért hamar rajétt arra a szabalyra,
hogy a Tiszat tokéletesen lehetne szabalyozni,

a) ha talfejlédott kanyarulatait atvagjak, igy a folyét megréviditik,

b) ha az arviznek is olyan lefolyast biztositanak, mint amilyen a kézépviz-
nek van, tehat a k6zépviz mederszélessége és mélysége kozott ugyan-
olyan arany legyen, mint az arvizmeder szélessége és mélysége kozott.

A fenti 6sszefliggéseket figyelembe véve Vasarhelyi P. - szamitasai alapjan
- a Tisza arvizgatjainak kozepes tavolsagat 750 m-ben adta meg, ami a koril-
ményektdl fiiggden 500-1900 m kozoétt valtozhat. Ez a dontés az érdekeltek
korében nagy riadalmat okozott. Sokan érveltek a terv ellen azzal, hogy nem
szabad ilyen sz{ik tertiletre beszoritani a Tiszat, ,hisz ennek alapjan az arvizek
magassaga emelkedni fog, amely a gatszakadas veszélyét hozza majd maga-
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28. abra
Arvizvédelmi toltések magassaganak novekedése
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val”. Ez a bizonytalansag és panikhangulat volt az oka annak, hogy szakért6-
nek meghivtak az olasz Pietro Paleocapa mérnckét, aki a P6 folyéra kidolgo-
zott és ott alkalmazott arvizmentesitési rendszert javasolta, azaz széles hul-
lamteret, amelyet a nagy arviz elonthet és az Gn. ,nyari gatakat”, amelyek a
folyé mellett htizédnanak, hogy a kisebb nyari arvizeket visszatartsak.

Ennek a rendszernek is volt hibaja, mégpedig az, hogy az arvizek a hullam-
tér feliszapolédasa miatt évrdl évre megemelik a hullamterek magassagat és
egyben az arvizek szintjét is. Mara a P6 folyo mar olyan magasra feltsltotte a
hullamtér magassagat, hogy a foly6 kisvizének felszine magasabban van, mint
a ferrarai hazak teteje.

E révid ismertetdbdl is lathatd, hogy az arvizvédelmi toltések kozotti hul-
lamtér szélessége mar Vasarhelyi P. és P. Paleocapa szerint is vitatott volt,
akarcsak az atvagasok szama. Vasarhelyi 6sszesen 102, Paleocapa viszont csak
15 db atvagast tervezett.

Miutan Vasarhelyi P. koncepcidja keriilt megvalésitasra, a nagyszama
folybkanyarulat atvagassal f6ébb alféldi folydink mederhossztsaga jelentésen
lecsokkent. A Tisza pl. 1420 km-rél 977 km-re zsugorodott, ami azt eredmé-
nyezte, hogy megnévekedett a folyd esésszoge is, a kis- és kézéphozam-med-
rek szakaszjellege pedig kissé eltolodott a felsszakasz iranyaba. A dombségi
és hegyvidéki teriiletekrdl kiléps folyok a meder hirtelen esésszég-valtozasa
miatt alsészakasz-jelleglivé valnak. Természetes koriilmények kozétt a folyok
altal szallitott hordalék ekkor hordalékkupokként halmozédik fel (mint pl. a
Nyirség vagy a Maros hordalékkipja), de most az armentesitések miatt a nagy
mennyiségl hordalék kényszerpalyara keriil, és a gatak kézstti keskenyre sza-
bott hullamtéren rakédik le.
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29. abra
Koros menti hullamtér feltoltodés
szelvénye
KOROS (Takacs-zug)
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1 = sziirke csillimos homok;

2 = sziirke iszapos homok;

3 = sotétbarna agyag;

4 = rétegzett iszapos agyag;

5 = sziirke iszapos finomhomok;

6 = sziirke finomhomokos iszap;

7 = szlirkésbarna hidromorf talaj;

8 = drmentesitések el6tti hidromorf talaj;
9 = infaziés 165z

A Tisza és mellékfolydinak hor-
dalékszallité képessége mindig
nagy volt. Még az armentesitések
eltti alacsony artéri szintekbél szi-
getszeren kiemelked§ maga-
sartereken a legsibb telepiilések is
azért keriiltek olykor-olykor arvizi
elontés ala, mert a kérnyezetiikben
lévé alacsonyabb arterek feliszapo-
lodtak.

A vizgylijté teriileteken bekovet-
kezett robbanésszerd urbanizaciés
valtozasok ezt a természetes horda-
lékszallitast valésziniileg megnéovel-
ték, az arvizvédekezés 150 éve alatt
bizonyos szakaszokon a hullamte-
rek feliszapolddasa jelent8sen meg-
novekedett, a hullamtér felszinfejls-
dése felgyorsult. Ez pedig oda
vezetett, hogy a gatakat id8szakon-
ként - feltehetSen a feliszapolédas
hatasara — magasitani kellett és ha
minden igy marad, tovabbra is ma-
gasitani kell majd (28. 4bra).
Az MTA Foldrajztudomanyi Kuta-
tointézet mérései és térképezései
alapjan pl. a Koros hullamtere
Békésszentandras térségében az ar-
mentesitést kovetSen 160-180 cm
vastagsagban iszapolédott fel.
Az artéri szelvénymintakon jol fel-
ismerhetSk az utébbi évek, évtize-
dek egy-egy arvizének 5-10-13 cm
vastag iiledékei. Ezek az iiledék fel-
halmozédasok pedig nem kubik-
godrok, vagy évzatonyok iiledék-
felhalmozédasai (29. dbra). A Tisza
1976 és 1983 kozott pl. Kiskore és

Makoé kézott a VITUKI adatai’ szerint arvizkor atlagosan 30 cm-rel magasitot-
ta hullamterét, annak ellenére, hogy a kiskorei tarolé igen jelent8s mennyisé-

gii hordalékanyagot iilepit le.
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30. abra

A Hoang-ho begatolodasanak szomori kévetkezményeit
feltiintetd tombszelvény.

o5 o
s JI'

-y

Az arviz-gétak eredeti magassaga 14 m, a gatak kozott 1évé arteret a foly6 11,5 m magasan

feltoltotte. A gatak tavolsdga itt mintegy 11 km

Mindez elébb-utébb oda vezet, hogy a foly6 a hullamtér allandé feliszapo-
l6dasanak hatasara magasabban fog folym mint az drmentesités el6tti ala-
csony arterének szintje, amely arvizek soran vizboritas alatt allt. Igypl. a Tisza
mar nem volgyben, tehat nem a legmélyebb térszinen, hanem az ltala felisza-
polt magaslaton, felmagasitédott hullamtéren fog folyni, és a viz mar nem fog
tudni visszafolyni a magasabban 1évé medrébe, ill. hullimterébe. Ugy tinik,
elébb-utébb a Tisza és nagyobb mellékfolydi, amelyek az alféldi szakaszon
folynak, a P6 sorsara fognak jutni.

A hullamterek gyors feliszapolédasanak meghokkentd mértékérdl olvas-
hatunk Cholnoky Jenének A sarkanyok orszaga c., 1900-ban megjelent kény-
vében, amikor a Kai-féng-fu mellett a Hoang-Ho folyét tanulméanyozta. Igy ir:
A hegyek labanal sorakoz6 nagy helységeken at, januarius 13-an értem el a
Hoang-Ho szérnyi gatjait. A gat magassaga kereken 14 m, de a foly6 a gatak
kozt 1évé arteret agy feltsltotte, hogy a gat csak 2,5 m-rel emelkedik a gatak
kozt 16v6 artér folé! Szérny(d helyzet! Nem csoda, hogy a folyé gatszakadasai
oly irtézatosak!” (30. abra).

batepités vagy a hullamterek bivitése?

Tudjuk, hogy 1999-ben és 2000-ben csak a j6 Isten, s hatalmas emberi és anya-
gi raforditas mentette meg az alféldi Tisza és mellékfoly6inak tobb szakaszat a
gatszakadastol. Ihrig D. 1996-ban késziilt térképe alapjan lathatjuk, hogy a Ti-
sza-volgyben milyen szakaszokon térténtek vizkitorések (31. dbra), s a térkép-
rél az is kit{inik, mekkora teriiletek keriiltek vizboritas ala. Nem adhatunk aj-
ra esélyt annak, ami volt a 20. sz.-ban mar tébbszoér (1919, 1925, 1940, 1948,
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31. abra
Az Alfold délkeleti részének domborzattipusai

T

—
o

—x
e L Bd: B3
A (s e

1 = alacsony artér; 2 = gyenge lefolyast alacsony értér; 3 = armentes siksig (magas artér);
4 = infliziés 165z boritotta alacsony hordalékkip; 5 = enyhén hullimos homokos siksag;
6 = enyhén felszabdalt siksag
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32. abra
A Tiszakécske-Csongrad kozotti Tisza-szakasz geomorfologiai vazlata

X

7 Tiszainoka

e

Cserkesz6l0

Tiszakécske

[T

Kerekdomb

Lakitelek

1 = alacsony artér; 2 = magas artér; 3 = telepiilés; 4 = drvédelmi toltés

1970, 1974, 1998, 1999, 2000), hogy a kialakult magas arhullamok elérték vagy
meghaladtéak a gatak koronamagassagat.

Az eredetileg 50 évenkénti el6fordulasi valésziniiséggel szamolt egyszeri
nagy arvizek kivédésére épitett toltéseket a hullamtér tovabbi feliszapolodasa
kovetkeztében vagy folyamatosan magasitani kell, mint eddig tették (28. abra),
vagy pedig egy Gjabb megoldassal kell ezt kiegésziteni. Ez pedig a hullimterek
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bévitése, kinyitasa ott, ahol a geomorfolégiai, a gazdasag- és tarsadalomfold-
rajzi viszonyok, az infrastrukttra ezt lehetdvé teszik (32. 4bra).

Ez egyben nemzetbiztonsagi kérdés is, mert kozel 2,5 millié ember létbiz-
tonsagat, életterét érinti. Az arvizszintek allandé emelkedésének ellensilyo-
zésara az arvizvédelmi toltéseket erdsiteni, annak magassagat idészakonként
emelni kellett. Mint ahogy azt az 1999-es és a 2000-es tiszai 4rviz esetén lat-
tuk, rendkiviili emberi és anyagi eréfeszitések aran javitgatjuk a tébb mint egy
évszazados rendszert és nem merjiik feltenni azt a kérdést, hogy mindez meg-
felel-e a kovetkez6 évszazadok kovetelményeinek.

A gatépitésekkel kapcsolatos viziigyi beruhazasok - mint ezt latjuk - évsza-
zados hatastak, kicserélésiik rendkiviil kéltséges és lasst. A Koérosékon -
mint ahogy arra Alféldi L.? is ramutatott — a 19. sz. végén igen keskeny, mint-
egy 50-70 m széles hullamteret épitettek. Ehhez a sz{ik hullamtérhez az erdé-
lyi oldalrél 150-200 m széles hullamterek kapcsolédnak s igy ezeken a szaka-
szokon a tolcsérszerd szikiilet miatt viztorlédas kévetkezik be, igy szinte
minden jelentSsebb arviznél gatszakadas, buzgarveszély, tovabba jelent8s bel-
viz fenyeget. Ennek a veszélynek az elharitasa vagy a hullimtér magyarorsza-
gi szakaszanak a kiszélesitését, vagy az arvizvédelmi gatak athelyezését igé-
nyelné.

Ha a hullamterek bévitése keriilne el6térbe, nagyon sok kérdést kell majd a
tudoményos kutatasnak megvalaszolnia, illetve feladatot elvégeznie. Igy pl.:

- a Tisza arvédelmi toltésekkel védett egykori, mintegy tizezer éves fejls-
désének feltarasat, benne az €18 és eltemetett, feltéltédstt medrek ke-
resztez6déseinek feltérképezését, mivel ezek a keresztez8dések elméle-
tileg buzgar-hajlamos térségek;

- a hullamtér feliszapolédasanak vizsgalatat és mérését, a szabalyozas ota
bekévetkezett valtozasok felmérését; a vizgytijté tertiletrdl a hullamtérre
érkezd és ott felhalmozddott szennyez& anyagok mérését, tovabba vizs-
galni kellene, hogy mindeniitt azonos-e a hullamtér feltoltGdése, és azt is,
hogy van-e kapcsolat a gat tavolsaga és a feltcltédés mértéke kozstt;

- a Tisza és mellékfolybinak vizgytijts (hegységi) teriilete erdéfedettségé-
nek torténeti valtozasait;

- a magasartéri szint (magaspart) és a gatak futasanak vizsgalatat; az arté-
ri (hullamtéri) teriilet esetleges novelésének lehetGségét, a gatak eseten-
kénti, helyenkénti megsziintetését, amelyeket jovében a magaspart he-
lyettesithet, vagy 1j, tavolabbi gatépitési lehetéségek feltarasat; a
tervezett megnéovelt artéri (hullamtéri) teriiletek varhato6 tarozoképessé-
gének vizsgalatat;

- geodkoldgiai kutatasokat az artéren;

- gazdasag- és telepiilésfoldrajzi vizsgalatokat.
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A Tisza-volgyben az elsé- és masodrend( arvizvédelmi toltések hossza
1320 km, amelyhez 119 km magasparti szakasz is tartozik. Igy szorosan véve
a Tisza mellett a védvonal hossza 1439 km.

A folybszabalyozasok soran — mint emlitettiik — a Tisza teljes hossza 1420
km-r8l 977 km-re csékkent. Ebbél a magyarorszagi 600 km hosszt folydsza-
kaszon a védvonalak jelenlegi hossza a folyé két partjan 1085 km. Ha a gatak
koronamagassagénak emelése keriil elétérbe, az intenziv feliszapolédas ko-
vetkeztében a védvonalak magasitasat révidebb id8szakonként kell majd elvé-
gezni, mint eddig.

Jegyzetek
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VARADI JOZSEF-NAGY ISTVAN

A Tisza-vilgy viegazdalkoddsanak jivikepe

A Tisza-vizgy(ijtén az elmalt évtizedben ismétlédSen eléfordulé rendkiviili
események - az egymast kovetd Gjabb és Gjabb rekordokat és katasztrofakat
el6idézd arvizek, vizminGségi havariak (cianid-, nehézfémszennyezés, alga-
talszaporodas, majd teljes pusztulas stb.), vizhianyos idészakok - nyomatéko-
san rairanyitottak a figyelmet a Tisza vizgy(jt&jére, az ott foly6 gazdasagi tevé-
kenységre, a vizgazdalkodas problémaira.

Az allampolgarok és a szakemberek egyre tobb kérdést tesznek fel, melyek-
re miel6bb valaszt kell adni. Nézziik a leggyakrabban el6fordulé kérdéseket:

- Mi, vagy mik okozzak a rendkiviili arvizeket?

- A Karpatokban foly6 erdégazdalkodas milyen hatassal van az arvizek és

kisvizek nagysagara?

- Meddig emelkednek az arvizszintek?

- Lesz-e elegendd vize az Alfoldnek?

- Milyen lesz a vizminGség a Tisza vizgytjt6jén a felszinen és a felszin alatt?

- Megismétlédhet-e cianid- és nehézfémszennyezés?

- Mi kell ahhoz, hogy tudomanyosan megalapozott, el8relaté vizgazdalko-

dast folytassunk?

A kérdéseket hosszan lehetne sorolni. Ahhoz, hogy ezekre vélaszt tudjunk
adni, a jovGt prognosztizalni, tervezni tudjuk, sziikséges az egész Tisza vizgydij-
tGjére egy 0j vizgazdalkodasi vizsgalati és tervezési metodika kidolgozésa. Az Gj
metodika segitségiinkre lehet a vizgazdalkodasi jovokép kialakitasanal. Megala-
pozhatja és elGsegitheti a jévében kivanatos magatartasformak, intézkedések
megfogalmazasat, elGsegiti a kiillonbo6z6 igények teljesitési feltételeinek, meg-
valositasuk esetén varhat6 hatasaiknak szamitasat, prognosztizalasat.

Az EU 2000/60/EK iranyelve eldirja a vizgyjts keriiletekre vizgyijtd gaz-
dalkodasi terv készitését. Ajanlasokat fogalmaz meg a K6z6sség hatarain tal-
nylé nemzetkozi vizgytijts keriilet esetében is.

A vizgylijt6-gazdalkodasi terveket 2010-ig el kell késziteni.

A javasolt tervezési metodika és az ajanlott vizsgalatok megalapozzak és
elésegitik egy, a gyakorlatban jél hasznalhat6, szakmailag megalapozott viz-
gylijt6-gazdalkodasi terv elkészitését.

Magyarorszag, ezen beliil az Alféld stratégiai kérdése, hogy milyen lesz a
vizgazdalkodas helyzete a Tisza vizgy(jt&jén. Ezért sziikséges, hogy a kérdés-
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kért mind tudomanyos, mind gazdasagi, mind politikai oldalrél silyanak meg-
felel&en kezeljitk a jovSben.

A Tisza-vizgytijtS vizgazdalkodasi kérdéseinek atfogd vizsgalatat utoljara
az 1960-70-es években végezték el, és 1977-ben a Vizgazdalkodasi Intézet
A Tisza-vizgytijté természeti, gazdasagi és vizgazdalkodasi adatgytjteménye
cim alatt dokumentalta. Azéta csak részkérdések vizsgalatara kertilt sor.

1950-1990 kozétt a Tisza kiilfsldi vizgyijtéjén olyan vizgazdalkodasi léte-
sitmények épiiltek, melyek jelentSsen befolyasoljak a Tisza-vélgy magyar-
orszagi részén a vizgazdalkodas lehetSségeit, feltételeit.

1997-ben a Koézép-Tisza-vidéki Viziigyi Igazgatosag kezdeményezésére a
tiszai igazgatésagok felmérték, hogy az egyes kiilfoldi részvizgytjtékén
milyen létesitmények épiiltek meg, milyen vizigényeket elégitenek ki, milyen
potencialis és tényleges vizszennyezSk vannak. Csak logikai Gton vizsgaltuk,
hogy ezek a létesitmények milyen hatast gyakorolnak a magyarorszagi vizgaz-
dalkodasra. (Nem rendelkeztiink olyan eszkozokkel és feltételekkel, hogy
szamszerdsiteni tudtuk volna a hatasokat.)

Az elkésziilt tanulmany tébb oldalon sorolta fel, hogy milyen informéciok-
hoz nem tudunk hivatalos Gton hozzajutni, amelyek viszont szitkségesek len-
nének a megalapozott helyzetértékeléshez. Az elmult évek katasztroéfai
kikényszeritették a Tisza-vizgy(ijtén érdekelt 6t allam egytittmiikodésének
Gjra inditasat, ismételten megerdsitették, hogy a teljes vizgyfijtével egységes
rendszerben kell foglalkozni, és ebben leginkabb Magyarorszag az érdekelt.

A Tisza vizgy(ijt8jén az emberi tevékenység, az altala létrehozott létesitmé-
nyek és azok iizemeltetése oly mértékben befolyasoljak a vizgazdalkodasi
folyamatokat, hogy azok ismerete nélkiil nem lehet értékelni a kialakult hely-
zetet, és nem lehet a jovd érdekében megalapozott intézkedéseket hozni. Ezért
sziikséges vizsgalni, hogy a vizgyijtén milyen folyamatok zajlottak le és zajla-
nak, amelyek hatassal vannak a vizgazdalkodasi helyzetre. Ezen folyamatok-
nak a hatasat szamszer(sitve valaszt tudunk adni a feltett kérdésekre, prog-
nosztizalni tudjuk a jelenlegi feltételrendszer mellett a jév8beni folyamatokat,
megtervezhetjiik a jov6ben kivanatos vizgytijtéhasznalatot.

Miel6tt a Tisza-vizgy(jtével kapcsolatos folyamatvizsgalatokat ismertet-
nénk, elébb bemutatjuk a Kiskore és Csongrad kozotti Tisza-szakasz arvizi
medrével kapcsolatosan elvégzett folyamatvizsgalatot.

firvizi mederrel kapcsolatos folyamatvizsgalatok

Arendelkezésre all6 adatok, térképek, dokumentumok, id&s viziigyesek elbe-
szélései alapjan arra a kovetkeztetésre jutottunk, hogy az arvizi meder vizs-
galatat torténelmi léptékben kell elvégezniink, mert e teriileten olyan mérté-
ki és folyamatos véltozasok zajlanak, amelyek hosszt tavon befolyasoljak -
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33. abra

P

arvizi meder jellemz&i

Ovzétony nyarigéttal i

HullAmbér %

emberi tevékenységtdl fliggetleniil is - a térséglinkben kialakulé tiszai arviz-
szinteket.

A kovetkezd kérdésekre kerestiik a valaszt:

- Milyen, a Tisza arvizszintjét befolyasolé folyamatok zajlottak le az arvizi

mederben az elmalt 220 évben?

- Milyen folyamatok varhatok a kovetkezd évtizedekben, s ezeknek kiilon-

kiilon is és 6sszességében is milyen hatasa volt, illetve lesz az arvizszin-
tek kialakulasara? ,

- Beavatkozzunk-e a hullamtéri folyamatok menetébe, vagy bizzuk azt a

természetre?

Az arvizi meder osszetettsége (hullamtér, 6vzatony, &smeder), idében és
térben valé allandé valtozésa, és e valtozasok hatasanak értékelése sziikséges-
sé tette, hogy egy Gjszer( vizsgalati rendszert alakitsunk ki.

Annak érdekében, hogy az egyes folyamatok, emberi beavatkozasok érté-
kelhetdk, szamszer(isithet8k lehessenek, az arvizi mederben zajlé folyamato-
kat 6 részfolyamatra bontottuk és azokat kiilén-kiilon vizsgaltuk.

A hat részfolyamat a kévetkezé:

- arvizi meder teriiletének valtozasa,

- arvizi mederben mesterségesen létrehozott vizfolyasi akadalyok idébeni

valtozasa,

- hullamtéri teriilethasznalatok valtozasa,

- a kozépvizi meder valtozasa,

- ovzatonyok fejlédése,

- a hullamtér feliszapol6dasa.
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34. abra
A vizsgalatok logikai menete

Hrvizimeder-vizsgélat ’

220 év alatti valtozdsok
értékelése

Jévdben varhato trendek
prognosztizalasa

Modellezés —l
Részfolyamatok / \ Részfolyamatok

Muiltbeli véltozasok Jovébeli valtozasok
hatésa az arvizszintre hatasa az arvizszintre

A
Lehetséges beavatkozasok
hatésa az arvizszintre

Tervezett beavatkozasok |
hatdsa az arvizszintre

v
r Jovékép ]

A vizsgalatokhoz pedig az alabbi dokumentumokat hasznaltuk:

- az els8 magyar katonai térkép az 1780-as évekbd],

- az 1890-es években késziilt Tisza hajdan és most kotetben 6sszegytjtott

térképek és mederfelvételek,

- az 1930-as évek elején megismételt és dokumentalt felmérések,

- az 1957-ben és 1976-ban késziilt Tisza-mappak,

- a2000-2001. évi mederfelvételek,

- az arvizi mederben végzett geodéziai mérések,

- a legutols6 kiadast 1:10 000 és 1:100 000 méretaranya térképek,

-a 2001. évi légi felvételbdl készitett orto-fotd és digitalis terepmodell,

valamint

- a foldnyilvantartasi térképek adatai.

Valamennyi dokumentumot digitalizaltuk, a térképeket az Egységes Orsza-
gos Vetiileti rendszerbe (EOV), a magassagi adatokat azonos Balti alapsikra
szamoltuk at.

Tervezziik az 1855-bdl szarmazo6 masodik katonai térkép, az 1930-as évek-
ben késziilt katonai térkép és az 1970-es arvizrél késziilt 1égi foté digitalizalasat.
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A felsorolt adatbazist, helyszini felmérésekkel, feltarasokkal egészitjiik ki,
illetve sziikség esetén kontrollaljuk.

Az 4rvizi meder teriiletének valtozdsa

1754-ben épiilt meg Abadszalok kozelében a Mirhé-gat (helyszinrajz, 35.
abra) elsG része. Ezzel kezd&dstt meg térségiinkben az arvizi meder teriileté-
nek szikitése. A gatat az aszalyos években 1776-ban elbontottak, majd
hosszas vitak - és nagy arvizek - utan 1785-ben végleg megépitették.

1890-re tobbségében elkésziiltek a mederatvagasok, megépiiltek az arviz-
védelmi téltések. Igy céliranyosan 1892-héz viszonyitva mértiik fel az arvizi
meder valtozasat Tiszafiired és a Kérés-torok kozétt.

Felméréseink szerint Tiszafiired és Csongrad kozstt (1892-t8] 1945-ig) az
arvizi meder teriilete 33 ezer hektarral csokkent, ezzel az 4rvizi meder elvesz-
tette tarozo képességének kozel felét. Mértékadd arvizszint esetén ezen az
.elvesztett” teriileten egy millidrd m3®viz férne el.

1945 utan csak harom kisebb jelent8ségli toltés athelyezésére keriilt sor,
23 millié m*-rel csokkentve az arvizi tarozoé térfogatot. Nem igazolhat6 tehat,
hogy a szocialista gigantomania tette tonkre a folyok vizallapotat.

Illesterseges létesitmények az drvizi mederben
[nyarigatak, epilletek, utak, hidak stb.]

- 1780-1892 kozott a hidak kivételével nem épiilt semmi az arvizi meder-
ben, ami vizfolyasi akadalyt jelentene.

- 1892-1945 kozott megjelentek a nyarigatak, de magassaguk nem haladta
meg lényegesen az 6vzatonyok akkori magassagat (az I. fok arvizszin-
tet).

- 1960-td] erdsodott fel a nyarigatak épitése, és killonésen az 1980-as
években magasitottak a tsz-ek az engedélyezett koronaszint folé azokat
(a III. fokd arvizszint fo6lé 0,5-1 m-rel). Teriiletiinkén &sszesen 128 km
nyarigat épiilt, tébbségében az 6vzatony magasitasaval.

- 1960 utan kezd8dastt a hullamtéri iidilék épitése raadasul az el8irastol
eltéréen (Tiszapiispoki, Tiszaug, Doba, Nagykérii, Szolnok).

- Az 1980-as évektdl jelennek meg az erdészeti tuskoprizmak és az azokon
felnétt rendkiviil stird fadllomany.

-1997-t8l nem épiilt Gj vizfolyasi akadaly, ugyanakkor megkezdtiik a
nyarigatak engedélyezett szintre val6 visszabontasat.
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35. abra
A Mirhé-gat altal védett teriilet
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Hulldmteéri teriiletek haszndlata

Az els6 katonai térkép szerint a jelenlegi hullamtérben erdé elvétve talalhaté.
A térkép a Tisza egyik partjan szérvanyosan fakat tiintet fel, mig a masik part-
jat famentesnek abrazolja (hajovontatdé at volt az egyik part). A teriilet
nagyobb része mocsar volt, a tébbi teriileten tébbségében rét-legels-, kisebb
részben szant6foldi gazdalkodast folytattak. Magasabb homokos teriileteket
sz6lGiltetvények és gyiimolesosok foglaltak el.

Az 1890-es térképen megjelentek az Gjonnan épitett arvédelmi toltések
hullamverés elleni védelmére telepitett véderd8k. A véderddk szerepe azért

17. tablazat
Arvizimeder-teriilet csokkenése Tiszafiired-Csongrad kézott

Terilet- Taroz6 térfogat
Helye Idépont csokkenés, mértékadé arviz-
ha szintnél, milli6 m®
1888-1945 kozott
Csongrad, Harmas Kéros
torkolattol Tiszasas-Csépa 1890-1895 kozott 8200 439,8
vonalaig
Tiszakécske magasparttél
Szolnok, volt vasiti toltésig, {635-1831 uthn j6es 319.2
beleértve a K6zés-fécsatorna
és a Koros-ér volgye is
i-Szaj 890-1991 é
Szolnok, Alesi-Szajol 1 és S 2H 162,0
(161/1 vo) kozétt 1929-1931 kozott
j 6 ésa 165

SR LR P O 1929-1931 kszott 285 5.7
kozotti szakasz
Pityékatél Tiszabéi

AP 1929-1931 kszott 1480 56,6
(159/2 vo-155/2 vo kozott)
Kiskore alatt, Akolha

S A 1929-1931 kézbtt 650 17,8
(159/2 vo-143/2 vo kozott)
Kiskore folott, Cserdkoz 1929-1931 kozott 900 16,0
Osszesen 33080 1017,0
1945 utan

Szolnok, Gj 4. sz. f6at miatti

po N Y 1989-1991 kozott 445 169
toltés athelyezés
Tiszabura 1968-1973 kozott 81 3,3
Abadszalok 1968-1973 kozott 72 2,4
Osszesen 598 23,0
Mindésszesen 33678 1040,0
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18. tablazat
Hullamtér teriiletének megoszlasa 1902-ben

Mocsar, alléviz,
Rét, legels Szantéfsld Erds ocsér, alloviz
Mederszakasz anyaggodor
ha % ha % ha % ha %
A Koérostsl
11855 69 1399 8 767 5 3126 18
Szolnokig
Szolnoktdl
9793 62 2 246 14 1400 9 2410 15
Tiszaderzsig
Tiszaderzstdl
p . 19944 70 2003 7 1998 7 4232 16
Aroktdig
Kozép-Tisza 41 592 68 5648 9 4165 % 9768 16
A torkolattol
74 610 53 24 464 17 20238 14 21344 15
Tiszatjlakig

volt rendkiviil fontos, mert a hullamtérben elvétve fordult el 6sszefiggs te-
riileten erd8. A hullamverés ellen védelmet csak a téltések elé Gjonnan telepi-
tett erd8sav nydjtott. Jellemzd teriilethasznalat tovabbra is a rét, legeld, szan-
t6 és mocsar.

Az 1902-ben késziilt felmérés szerint a hullamtér teriiletének hasznalatat
tablazatba foglaltuk. Ekkor az erdéteriilet aranya a Kézép-Tisza vidékén 7%
volt, a Tisza teljes szakaszan 14%.

Az erd8allomany gyors gyarapodasa a termel8szévetkezetek megalakulasa
utan kezd8dott el, mellyel egyiitt jart a legeltetés visszaszorulasa, és a hullam-
téri legelSteriiletek csokkenése. Az olaj, majd a gazfiitésre valé attérés jelentd-
sen csokkentette a t{izifa irdnti igényt, folyamatosan elmaradt az erdGaljak és
a mederrézs{ tisztitdsa, népnyelven szélva a ,kutyafa” gy(jtése. Az 1960-as
évekig az erd8k aljat minden évben &sszel kitisztitottak, a fakat - a gylimolcso-
soket is beleértve — magas koronaval nevelték. A fak alatt az arviz szabadon
tudott folyni.

1970-t8l a szantéfoldi miivelés visszaszorult a magas nyarigatakkal védett
teriiletekre. A tébbi teriileten felhagytak a szantomiveléssel, helyette vagy er-
dét telepitettek vagy parlagon hagytak. A parlagon hagyott teriileteken 3 éven
beliil tobb méter magas athatolhatatlan stiriségii fas allomany alakult ki.

Az 1998-1999, 2000, 2001. évi arvizek miatt a maradék szantok és legelSk
tébbségének miivelése is lehetetlenné valt, helyiikon rendkiviil siird, tébb-
ségében pionir fajtakbél 4ll6 fas allomany névekszik gyors iitemben.

A K6zép-Tiszan ajellemzé mederesés 3 cm/km. A kialakult, illetve kialaku-
16 sliri bozéton az arviz aramlésa jelent&sen lelassul a rétekhez, legel6khoz és
aljnévényzettsl mentes erdéteriiletekhez viszonyitva.
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36. abra

Fomeder nedvesitett keresztszelvénye maximalis vizszintnél
a Szolnok-Csongrad szakaszon
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37. 4bra

Fomeder nedvesitett keresztszelvénye maximalis vizszintnél
a Kiskoére-Szolnok szakaszon
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A 2001. évi légifelvétel és az ez év szeptemberi teriiletbejarasok alapjan a
2002. évben a miivelt szanto és rét teriiletek aranyat csak 3-5%-ra becsiiljiik.
A mederrézs(in a +2 m-es vizszint felett hatalmas fak nének, a foly6 folé
hajolva jelent&sen csokkentve a kézépvizi meder szabad keresztmetszetét.

Kiizépuizi meder

A Kozép-Tisza vidéki mederatvagasok tervei, valamint az 1890-es felvételek
tanulsaga szerint széles, legalabb egyik partjan lapos mederrézsi jellemezte a
kozépvizi medret.

Az atvagasok megépitésével elindult egy medermélyiilési folyamat, amit a
kozépvizszinthez tartozé mederszélesség csokkenése kisért.

A kiskorei vizlépesS hatasaként a Kiskére-Szolnok kozétti szakaszon a
meder mélyiilése tovabb folytatédott, ami az elmalt években megallt. Szolnok
alatt megkezd&détt a meder feltoltédése.

A hordalékmozgas ereddjeként az 1950-es évektdl a kozépvizi meder ke-
resztmetszetének csokkenése Szolnok-Csongrad kézott nagyobb, Kisks-
re-Szolnok kozo6tt kisebb mértékd.

A kozépvizi meder sztkiilése, valamint a mederrézstikon felnétt faallo-
many jelentSsen csokkenti a fémeder vizszallit6 képességét.

lvzatonykepzides

A Tisza hegyvidéki vizgyjt6jén lehullé nagy intenzitasta csapadékok jelentés
hordalékot képesek a mederbe széllitani. Amig a folyok nem voltak a hegy-
vidéki teriiletig toltések kozé szoritva, hordalékuk jelentds részét a hegyek
labanal sik teriiletekre kiérve leraktak. A Tisza és mellékfoly6i mentén a télté-
sek hosszanak novekedésével egyre nagyobb hordalék mennyiség jut le a
Ko6zép-Tisza vidékére, ahol a viz sebessége lecsokken, és a folyé a hordalé-
kanak egy részét itt rakja le.

A kozépvizi mederbdl a hullamtérre kilépd viz sebessége hirtelen lecsékken
és hordalékanak jelent8s részét a folyé partjan lerakja. Ezzel folyamatosan épi-
ti az Ggynevezett ,6vzatonyt”. A Tisza-t6 térképén jol lathato, hogy a jelenlegi
nyari duzzasztasi szint mellett a foly6t végig a kétoldali 6vzatonyon feln&tt
erdGsav kiséri, és mogstte 1,0-3,0 m-rel mélyebb teriiletek helyezkednek el.

Szolnok folott a bal parton atvagtunk egy évzatonyt, melynek magassaga
2,4 m, a szolnoki vizmércén mérve 761 cm. Két cm-enként vett rétegmintak
elemzésével meghataroztattuk az egyes rétegek korat. Azt tapasztaltuk, hogy
az 6vzatony fejlédési iiteme linearis, évente meghaladja a 2 cm-t. Az 6vzato-
nyok magassaga tavolodva a fémedert6l altalaban gyors iitemben csékken.
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38. abra

Szolnoki 6vzatony kormeghatarozasa
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39. abra
Balparti partél vizsgalata
(Felvétel 1998. 11. 29-12. 02. kozott,
szolnoki 807-735 cm vizallas tartomanyban)
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Méréseink szerint, ahol a fémeder oldaliranyban nem mozog, a szabalyo-
zés Ota az 6vzatonyok 1,0-2,5 métert emelkedtek és folyamatosan zarjak el a
hullamtéri medret a f6medertdl, igy az 6vzatony szintje alatti arhullamoknal a
hullamtér nem tud részt venni a vizszallitasban, az e folotti arhullamoknal
pedig csokkenti annak kapacitasat. 110 évvel ezel6tt az 6vzatonyok tobbsége
az 500 és 600 cm-es vizmagassag kozott helyezkedett el. A mai jellemz8 érték
700-750 cm.

A hullamter feliszapolodasa

Az bvzatonyon atlépd, illetve annak fokain ataramlé viz hordalékanak egy
részét a hullamtéren lerakja. A hullamtérrél a fémederbe visszadramlé viz
hordaléktartalma toredéke a kidramlé vizének.

A hullamtéri tertiletek feliszapolédéasa rendkiviil szélsGséges, 0,5 métertdl
tobb méterig terjedhet. Legvastagabb feliszapolédast a hullamtéri holtagakban,
mélyedésekben (kubikgédrokben) és a viszonylag keskeny hullamtéri meder-
szakaszokon mérjiik. (Ilyen szakaszokon nem ritka az 50 év alatti 1,5-2 m-es
feliszapolédas. 40-60 éves fak tuskéinak kiasasakor ez jol érzékelhetd.)

A srd hullamtéri névényzet kialakulasa tovabb fokozza a hordalékle-
rakédast. A kitilepedé hordalék megemeli a hullamtér terepszintjét, ezzel
csokkenti a vizszallité és -tarozd képességét, noveli az arvizek magassagat.

Osszegezve az elébbieket, az arvizi mederben lezajlé folyamatok koziil ket-
t8, az arvizi meder sz{ikiilése és a mesterséges létesitmények szamanak néve-
kedése, ember dontésétdl figg.

A jovében az arvizi meder teriiletének és keresztmetszetének sztkitése
helyett annak bdvitése iranyaba kell a déntéseket hozni. Meg kell akadalyozni
tovabbi hullamtéri vizfolyasi akadalyok épitését. Ha ez elkeriilhetetlenné valik
(pl. hidépités esetén), azt megfelel8 beavatkozassal ellenstlyozni kell. A mar
meglévé akadalyok eltavolitasara programot kell kidolgozni.

Ha az ember a hullamtéri teriiletek hasznalataval felhagy, az ott magrol
kikeld fas névényzet rendkiviil nagy vitalitasa kovetkeztében a hullamtér par
éven beliil elveszti vizszallitd képességét és csak arvizi tarozoként funkcional.

Oseink a Kézép-Tisza vidékén a kis esés miatt széles hullamtereket alaki-
tottak ki, igy biztositva, hogy a nagy arvizek elviselheté magassagban folyja-
nak le. A kiilonboz6 érdekek 6sszehangolasaval ki kell alakitani a hullamtéri
gazdalkodas Gj rendjét, jelent8s teriileteken vissza kell allitani a hullamtéri
legelket és a vizfolyasi akadalyt képezd aljnovényzettdl mentes erdsavokat,
egyben megérizve az értékes hullamtéri faallomanyt.

A kozépvizi meder valtozasa, az 6vzatonyok emelkedése, a hullamtéri fel-
iszapol6das emberi akarattél részben fiiggetlen folyamat, a vizgytijtén végre-
hajtott emberi beavatkozas azt csak gyorsithatja. Tudatos intézkedéseinkkel a
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folyamatot csak lassitani tudjuk, negativ hatasuk ellenstlyozasara intézkedési
programot kell kidolgozni.

Osszességében megallapithatjuk, hogy az arvizi mederben az elmilt 220
évben lezajlott folyamatok egytél egyig az arvizszinteket emelték. Egy résziik
a vizgylijtén végzett emberi tevékenységtdl fiiggetleniil is folytatédik a jové-
ben. A folyamatban 1év8 vizsgalatok célja, hogy szamszer{isitse a multbeli és a
varhat6 jovébeli folyamatok arvizszintre gyakorolt hatasat, és elSsegitse az
arvizi mederrel kapcsolatosan a jov8ben sziikséges és helyes intézkedések
megtételét és a kivanatos jovdkép kialakitasat. Az ismertetett vizsgalatot el
kell végezni a Tisza teljes hosszara.

A Tisza-vizgyiijtd folyamatvizsgalatai

Az ismertetett folyamatvizsgalat csak az arvizszintekre gyakorolt hatas szem-
pontjabél elemezte az arvizi mederben lezajlé folyamatokat. Ahhoz, hogy a
Tisza-vizgyjt6 vizgazdalkodasi helyzetét értékelni tudjuk,

- avizkészleteket befolyasol6 folyamatokat,

- az arvizi helyzetet befolyasolé folyamatokat,

- a kisvizi helyzetet befolyasolé folyamatokat,

- avizmin8ségi helyzetet befolyasol6 folyamatokat

részletesen fel kell tarni a maltra vonatkozéan. Egyes foly6szakaszok vizja-
rasara alapvet§ befolyast gyakorlé nagy létesitmények hatasat kilon-kiilén
kell elemezni. A folyamatvizsgalatokat el kell végezni a rész-vizgytijtdkre, a
Tisza és mellékfoly6inak arvizi medrére. A folyamatvizsgalatokat agy kell el-
végezni, hogy a rendelkezésre all6 modellekkel (lefolyasi, egy- és kétdimenzi-
6s, vizmin&ségi stb.) hatasukat szamitani lehessen, tovabba, hogy a jovébeni
folyamatok prognosztizalhatok legyenek. A folyamatvizsgalat elvi séméja a
40. abran lathaté.

Az eredményes nemzetkézi egylittmiikodés érdekében biztositani kell,
hogy a Tisza vizgytijt6jén ugyanazt a modellrendszert hasznaljak. Ez elGsegi-
tené, hogy egységes elvek alapjan épiiljon ki a sziikséges észlels- és mérdrend-
szer, egységes adatkezel8, feldolgozo és tovabbité rendszer keriiljon kialaki-
tasra.

A jov&beni folyamatok vizsgalatahoz, a modellszamitasokhoz, az tizemira-
nyitasi modellhez sziikséges adatok képeznék az egységes Tisza-volgyi infor-
maciés rendszer torzsadatallomanyat. Ezt kiegészitve az egyéb igények alap-
jan sziikséges informacidkkal, elGallna az Egységes Tisza-vélgyi Informacios
Rendszer. E rendszert Ggy kell kialakitani és miikédtetni, hogy az a Tisza-
volgy vizgazdalkodasaban érdekelt orszagok részérsl automatikusan elérhetd
legyen. Amennyiben a folyamatvizsgalati, modellezési, izemiranyitéasi rend-
szert kialakitjuk, annak hasznalata kikényszeriti a jelenlegi észlelési, mérési és
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40. abra
A Tisza-vizgyiijtd vizgazdalkodasi folyamatvizsgalatainak elvi sémaja

Tisza-vizgytijt6

Részvizgyijték

Folydk, folyoszakaszok
arvizi medre

[ Folyamatvizsgélatok

Vizkészletet Arvizi kisvizi Vizmin&ségi

befolyésolé helyzetet helyzetet helyzetet

folyamatok befolyésol6 befolyasoloé befolyésolé
folyamatok folyamatok folyamatok

| Miiltbeli folyamatok értékelése ]

| Jovdbeni varhaté trendek prognosztizéldsa ]

Modellezés
Muiltbeli olyamatok Jovébeni véarhaté
hatdsanak szamitasa folyamatok hatasanak
szamitasa
Lehetséges
magatartasformak és
beavatkozasok hatésa
a vizgazdalkodasra
| Tisza-volgyi izemirényitasi modell |
| Vizgazdalkodasi javskipl
Célrendszer Informaciés rendszer

l Célszerii beavatkozasok és vizgyiijtGhasznalat I

s 2

adatszolgaltatasi rendszer feliilvizsgalatat, korszersitését. Az eseményeket
kévetd vizgazdalkodasrél attérhetiink az értékeld és a varhaté folyamatokra

felkésziilé vizgazdalkodasra.

Kiilonbo6z6 szakteriiletek, a gazdasag szerepldi, a civil szervezetek sorra

fogalmazzak meg a jovére vonatkozé javaslataikat, igényeiket, elvarasaikat.

A felvazolt rendszer alkalmas arra, hogy ezeket modellezze, és varhat6 hata-

sukat szamolja, vagy prognosztizalja.
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Az elvégzendd folyamatvizsgalatok és modellezések segitségével a magyar
fél tudomanyos alapon tudja informaci6 igényét partnerei felé elGterjeszteni,
stlyozni tudja a felmeriil8 igényeket. A kiilféldi vizgy(jton tervezett beavatko-
zasok magyarorszagi hatasat kiill6nb6z6 tizemvitel és meteorologiai szituaciok
mellett szamitani tudja, ezzel lehet&vé valik, hogy megalapozott észrevétele-
ket tegyen, illetve a magyar fél érdekeit képviselni tudja. A magyar politika
szamara megfeleld érvanyagot tud szolgaltatni a vizgazdalkodasi kérdések
megitéléséhez, stlyuknak megfelelS kezeléséhez.

A kedvez§ politikai helyzet, a rendelkezésiinkre all6 és korszer( informati-
kai, mérési és észlelési lehet8ségek lehetdvé teszik, sét kikényszeritik, hogy a
Tisza-vizgytjt8 vizgazdalkodasat Gj alapokra helyezziik.

Természetesen az G rendszer bevezetése is egy tobb évig, akar egy évtize-
dig tarté folyamat eredménye lesz, melyen beliil folyamatos fejlesztést, kor-
rekcidkat és visszacsatolasokat kell végrehajtani.

Az Gj rendszer bevezetésének ma mar nincs technikai akadalya, a korabban
meglévd politikai akadalyok megsziintek, vagy gyorsan megsziinnek. A rend-
szer alkalmazasa biztosithatja, hogy a Tisza-vizgyijtén él6k egymas érdekeit
figyelembe vevd, a fenntarthat6 fejlédést el6segitd vizgazdalkodast és gazdal-
kodast folytassanak.

A tét rendkiviil nagy (a beregi esemény csak enyhe figyelmeztetésnek
tekinthetd), ezért mieldbb teremtsiik meg a feltételeket, és tegyiik meg a sziik-
séges intézkedéseket egy 1j vizgazdalkodasi rendszer kialakitasara, éljiink a
rendelkezésiinkre all6 térténelmi lehetSséggel.
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MICHALKO GABROR

A Tisza vizgyiijtdjenek idegenforgalma

A magyarok tobbségének tudataban a Tisza nevének elhangzasa méar dnmaga-
ban is az idegenforgalomhoz kéthetd képeket, emlékeket idéz fel. A Tisza viz-
rendszere altal lefedett — Ukrajna, Romania, Szlovakia, Magyarorszag és Jugo-
szlavia teriiletére egyarant kiterjed6 - térség azonban idegenforgalmi
szempontbdl oly mértékben mozaikos, egymassal kizarélag a vizfolyasok
révén 6sszefiiggd teriilet, hogy annak egységes, tudoményos igény( elemzését
a jelenleg rendelkezésre all6 forrasok nem teszik lehet&vé. A Tisza vizgy(jts-
jéhez tartozé orszagrészek gazdasagi, tarsadalmi, politikai fejlédésében és pil-
lanatnyi helyzetében - mint a turizmus kérnyezetét alkoté elemekben -
tapasztalhato jelentSs eltérések komoly akadalyokat jelentenek a térség ide-
genforgalmanak korszerd megkézelitésében. Mindezen nehézség ellenére
hangstlyozzuk, hogy éppen a turizmus sikere tekintetében elengedhetetlen a
hatarok nélkiili szemlélet er&sitése, kiilonésen egy olyan féldrajzi térben,
amelyet a politikai szandékon tGlmend&en ugyanaz a folyo fiizhetne egységbe.
A fentiekre valo tekintettel a Tisza vizgyijtSjének idegenforgalmi aspektust
bemutatasa elsésorban a Tisza és mellékfolybinak magyarorszagi szakaszara
koncentral, ezen vizsgalati teriilet komplex elemzésével probalja azt a keretet
kialakitani, amelynek alapjan a kés&bbiekben esetleg lefolytathatéva valik a
teljes vizrendszer turizmusanak nemzetkozi vizsgalata.

R vizgyiljtd turisztikai értelmezese

A turizmus altal hasznositott tér féldrajzi lehatarolasa leginkabb a dominéns
természeti vonzerd figyelembevételével és/vagy kozigazgatasi alapon torté-
nik, igy annak tanulmanyozasa taji, teleptilési, megyei, Gjabban regionalis szin-
ten folyik. Amigazonban az eltéré genetikaja, arculati és turisztikai tevékeny-
séget lehetévé tevs térségek idegenforgalmi értékeinek bemutatasara
tajegységenként is sor keriilhet, addig a turizmus tarsadalmi, gazdasagi kor-
nyezetével valé kolcsénhatasa megkéveteli a statisztikai adatgy(jtés szem-
pontjabél relevans igazgatasi rendszerek szambavételét. Ahogyan egy kézna-
pi értelemben hasznalt t4j, mint a Balaton, a Duna-kanyar, vagy a Matra
idegenforgalmanak bemutatasa esetében is elsédleges az oda tartozé telepiilé-
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sek lehatarolasa — ami lehet&vé teszi a kereslet és a kinalat szambavételét -
gy a Tisza vizgy(jtSjének kapcsan is pontosan ismerniink kell az ebbe a fold-
rajzi kategoériaba tartozé falvak és varosok korét. Ez elengedhetetlen ahhoz,
hogy attekintést adjunk a Tisza vizgyjt&jén elhelyezkedd - a turisztikai ese-
mények kikristalyosodasi pontjaként aposztrofalt — idegenforgalmi telepiilé-
sekrdl, amelyek vonzerejiikk vagy forgalmi fekvésiik kovetkeztében valnak a
turistaforgalom célpontjava, szervezékozpontjava. A vizrendszer idegen-
forgalmi telepiilései tehat a vendégek tartézkodasahoz, szabadidd eltoltésé-
hez és az utasforgalom kiszolgalasahoz sziikséges létesitményekkel rendel-
keznek, amelyek igénybevétele jelentds hatassal van az adott hely gazdasagi,
tarsadalmi struktarajara. A Duna és a Tisza vizgy(jt6jét elkiillonits vizvalasz-
t6 nyomon kovetésével lehatarolhatok azok a telepiilések, amelyek idegenfor-
galmi infra-és szuprastrukturaja,’ vendégforgalma a jelen elemzés soran atte-
kintésre kertil. Fel kell azonban hivni a figyelmet arra, hogy a kézigazgatasi
hatarok értelemszertien nem kovetik a vizvalaszt6 vonalat, igy el6fordul, hogy
néhany nagyobb kiterjedés( telepiilés (Baja, Kiskunhalas) mindkét vizrend-
szerhez egyarant hozzatartozik, ezekben az esetekben a veliik kapcsolatos in-
formacidk is feldolgozasra kertiltek.

Tekintettel arra, hogy a turizmus teriileti rendszerében nem szokvanyos
egy vizgyjt6 idegenforgalmarol beszélni, ezért a vonatkozo leirasok és adat-
kozlések sem kovetik ezt a fajta igényt. A tiszai vizgy(jts sajatossaga, hogy
azon els8sorban nem a folyéra, vagy annak mellékfolyéira alapoz6d, hanem
az altala érintett térség szamos mas vonzerejét hasznositd turizmus zajlik.
Az Eszaki-kézéphegység és az Alféld tiszai vizgyiijtéhoz tartozo telepiilései-
nek kulturalis, egészségi, aktiv és borturisztikai értékei jelentésen magasabb
szama latogatét vonzanak, mint a térség gerincét alkotd Tisza folyd adottsa-
gai. Ugyanakkor nem szabad megfeledkezniink arrél sem, hogy a Tisza viz-
rendszerének turisztikai értelmezése elsGsorban a f§ foly6 és a mellékvizek
viziturizmusra, iidiilésre alkalmas szakaszainak elemzését feltételezi. Azzal a
kett&sséggel kell tehat szembenézniink, hogy a Tisza és mellékvizei 5nmaguk-
ban idegenforgalmilag kisebb vonzer&t képviselnek, mint az altaluk érintett
teriilet, azonban a vizgyjté turizmuséanak értelmezése éppen a vizfolyasokra
alapozott turisztikai tevékenység feltarasat koveteli meg.

A turizmus teriileti rendszere s folyamatai a Tisea vizgyiljtdjén

A tiszai vizgyjt6 idegenforgalmi szerepének megitélésekor abbél a felisme-
résbél kell kiindulni, hogy hazank turizmusanak teriileti és idébeli folyamata-
it - annak ellenére, hogy Budapest és a Balaton dominanciaja tovabbra is érvé-
nyesiil - a turizmus szerepét felismerd és a vonzeré&iket fejleszté telepiilések
er6s6ds bekapcsolodasa jellemzi.
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41. abra
Idegenforgalmi régiok, iidiilskorzetek és egyes kiemelt

o0 2

turisztikai termékek szinhelyei a Tisza magyarorszagi vizgyiijtgjén

Udiilékorzetek

n Budapest kéryéke

Tisza-té

Fels6-Tisza-
szakasz

|:] Szolnoki Tisza-szakasz

m Tisza-Koros mente
Bl cserhat és komyske
Bl Vet es Bukk ksmyéke

- Zemplén

& Falusi turizmus $o. Udil6 turizmus
% Aktiv turizmus m Kulturélis és trokség

turizmus B Aogtelek és komyske
& Okoturizmus & Egészségturizmus
X Gasztronémiai és borturizmus e |degenforgalmi régiok

hatéara

Azidegenforgalom teriileti folyamatainak elemzésénél elsédlegesnek tart-
juk az eurdpai uniés csatlakozasunk kapcsén egyre nagyobb hangstlyt kapo
teriiletfejlesztési keretek tisztazasat. Az 1998 6ta hatalyos Orszagos Tertilet-
fejlesztési Koncepcid jovéképe meghatérozd szerepet szan a turizmusnak,
amit a teriiletfejlesztés szempontjabél a legfontosabb agazati prioritasok kozé
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sorol. A hatalyos jogszabalyok, illetve azok hattéranyagai a Tisza vizgy(jt6jén
fekvd telepiiléseket az idegenforgalom szempontjabél négy csoportra osztjak:

1. Kiemelt tidiil6korzetekhez (Matra-Biikk);

2. Udiilskorzetekhez (Budapest kérnyék, Felsé Tisza-szakasz, Kozép-
Tisza-vidék, Szolnoki Tisza-szakasz, Tisza-Kérés-mente, Cserhat és
kornyéke, Zemplén, Aggtelek és kérnyéke) tartozo;

3. Udiilékoérzeten kiviili iidiilési-idegenforgalmi adottsaggal rendelkezd;

4. Nem tidtléhely jellegi telepiilésekre.

Az egy kiemelt (69 helyiség) és a nyolc tidiil6korzetekhez (409 helyiség) tar-
tozo falvak és varosok, 6sszesen 478 telepiilést magukba foglal zart témboket
alkotnak, a Budapest kornyék, tovabba a Cserhat és kérnyéke tidiilékorzetet a
Tisza vizvalasztoja kettészeli.

A legnagyobb telepiilésallomannyal a Fels6-Tisza-szakasz (120 helyiség),
legkisebbel a K6zép-Tisza-vidék (11 helyiség) iidiilékorzet rendelkezik, de az
egyes telepiilések idegenforgalmi stilya kozott is jelentSs killonbségek vannak.
Szamos esetben el6fordul, hogy az iidiilékorzetbe sorolt telepiilések érdemi, a
fejlesztés alapjaul szolgaldé idegenforgalmi vonzerdvel, vagy szolgaltatassal
sem rendelkeznek. Ezzel szemben a besorolas szerint tidiilékorzeteken kiviil
esd, de idegenforgalmi adottsaggal rendelkezé telepiiléseket szamlalé cso-
portban olyan, a vizgytijté turizmusa szempontjabol dénté fontossagi telepii-
léseket talalunk, mint Debrecen, Kecskemét, Hortobagy, Bugac, Hajdtszo-
boszlé, Nyiregyhaza, vagy Opusztaszer.

A turizmus magyarorszagi teriileti iranyitasi rendszerében a térség ot
Regionalis Idegenforgalmi Bizottsaghoz tartozik, az Eszak- -Magyarorszagi-
hoz, a Budapest-Kozép-Dunavidékihez, a Tisza-tavihoz, az Eszak-és a Dél-
Alfoldihez. A Kézép-Dunavidéki régié sajatossaga, hogy mikodési teriilete
csak részben érinti a Tisza vizgytjt&jét, mig az Eszak-Magyarorszagi a Duna
vizgy(jtdjére is kiterjed. A Regionalis Idegenforgalmi Bizottsagok legfonto-
sabb feladata, hogy meghatarozzak a régidk turizmusfejlesztési programijat és
koordinaljak annak végrehajtasat. Az egyes régiék kézelmiltban elfogadott

19. tablazat

Kereskedelmi és maganszallashelyek kapacitasa és vendégforgalom
a Tisza magyarorszagi vizgylijtojén

Férdhely Vendégéjszaka
1990 2000 1990 2000
Tisza vizgyjt&je 73969 116 777 4 702 394 4634073
Orszag 305970 531 943 22 386 526 22237003

Forras: KSH
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kozéptava fejlesztési koncepcidikban és programjaikban kiemelt hangstlyt
fektetnek a vizgy(jtSteriilethez tartozd vizfolyasokra alapozott turizmus
tamogatasara.

Hazank turizmusaban betolt6tt szerepkérének komplex statisztikai meg-
kozelitése alapjan a Tisza vizgyjtSjének helyzete kedvezdtlen. A turistafor-
galmat leginkabb megjelenité mutatét, a vendégéjszakak szamat figyelembe
véve a térség Magyarorszag kereskedelmi® és maganszallashelyeinek® forgal-
mabol 2000-ben 20,8 szazalékkal részesedett, a teljes forgalom 1990-hez
képest 1,5 szazalékos csékkenést mutat. Ennél is kedvez&tlenebb a térség kiil-
foldi vendégéjszakak terén elért eredménye, mely az orszag nemzetkézi for-
galmabol mindéssze 11,7 szazalékot tett ki. A vizgyjtétertileten beliil a rend-
szervaltozas legnagyobb vesztesének Csongrad megye tekinthetd, ahol tiz év
alatt a vendégéjszakak kozel 33 szazalékkal, a kiilfoldi vendégéjszakak szama
majdnem 70 szazalékkal csékkentek. A vizsgalt idészakban leginkabb kedve-
z6 elmozdulas HajdG-Bihar megyében kovetkezett be, ahol a vendégéjszakak
szamanak novekedése 43 szazalékos volt, a kiilfoldi vendégéjszakak pedig
37 szazalékkal emelkedett.

A turizmus elsédleges szuprastruktirajahoz tartozé kereskedelmi és
maganszallashelyek féréhelykinalatanak vizsgalatabdl attekintd képet kapunk a
turizmus feltételeinek min&ségére vonatkozdan. A Tisza vizgy(jtGjén 1990-hez
viszonyitva kedvez6 elmozdulas tapasztalhat6 a szallaskapacitas bvitése terén.
Annak ellenére, hogy a féréhelyek orszagos aranya 2000-ben mindéssze 22 sza-
zalék volt, azok szama abszolat mértékben 58 szazalékkal b&viilt. A min&ségi, a
nemzetkozi turistaforgalmat is eredményesen szolgald szallodakapacitas
vonatkozasaban sincs szégyellni valéja a térségnek. Paradsasvaron nyitottak
meg az orszag elsS otesillagos vidéki szallodajat, e mellett a négycsillagos kate-
goriaban is széles valaszték all rendelkezésre (Miskolc, Hajdiszoboszld, Horto-
bagy, Debrecen, Eger, Noszvaj, Szolnok, Szirak, Nyiregyhéaza).

R vizgyiijtd telepilléseinek idegenforgalmi értekelese

A Tisza vizgyjtéjén fekvs telepiilések elmalt évtizedben végbemend idegen-
forgalmi valtozasainak nyomon kévetésére leginkabb a vonzerdk latogatottsa-
ganak mértéke adhatna valaszt, azonban ennek mérhet&sége nem megoldott.
Ha abbdl indulunk ki, hogy statisztikai értelemben turistanak azokat a latoga-
tokat nevezhetjiik, akik legalabb egy éjszakat eltéltenek a felkeresett telepiilé-
sen, akkor az idegenforgalmi telepiilések értékelésére, rangsorolasara a szal-
lashely-statisztikai adatok jelentenek leginkabb megbizhaté alapot. Valéjaban
a kereskedelmi és maganszallashelyeken kifizetett szallasdijak, a vendéglaté-
ipari szolgaltatasok, tovabba a killonb6z6 idegenforgalmi szolgaltatok arbevé-
teleinek adévonzata alkotja a telepiilések turizmus teremtette helyi forrasait.
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42. abra
A Tisza magyarorszagi vizgyiijtjén fekvd telepiilések
idegenforgalmi szerepe
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Nem szabad megfeledkezniink azonban az atutazé forgalomban résztvevskrsl
sem, akik egy eltoltott éjszakat kovetSen tovabbindulnak, igy nem veszik
igénybe a telepiilés turisztikai és egyéb szolgaltatasait, vagyis a szallasért kifi-
zetett dsszegen kiviil nem jarulnak hozza az addbevételek névekedéséhesz.
Az el8bbiekbdl kovetkezik, hogy nem a vendégek, hanem az altaluk eltoltott
vendégéjszakak szama jelentheti az értékelés egyik alapvetSen megbizhatd
elemét. Az eredmények arnyalasa és érvényessége érdekében az adatbazis
osszeallitasakor a piacnak mindkét résztvevdjét szerepeltetni kell, mivel a
vendégéjszakakban realizalodé kereslet mellett a férShelyek kinalata is meg-

2 2

hatéroz6 tényezdje egy adott telepiilés megitélésének. A féréhelyek szama és
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mindsége megmutatja, hogy a vizsgalt hely vonzerdi az idegenforgalom befek-
tet6i korében milyen mértéki beruhazasokat inspiraltak. Ott, ahol a vonzerd
potencialisan nagy szam, fizetSképes turista érkezését valthatja ki, révidesen
megjelennek a magasabb mindségl szallashelyek is. Ebbél az elméleti alap-
vetésbdl kiindulva attekintettiik a Tisza vizgy(jtSjének telepiilési szint{i szal-
lashely-statisztikai adatbazisait, amelyekbél a szallodai szektorra vonatkozé-
an nyertiink olyan megbizhat6é informacidkat, amelyek alapjan az itt nem
részletezendd matematikai statisztikai modszerekkel a kivant mélységi elem-
zés elvégezhetd volt.

A térségben fekvd, szallodaval rendelkezé telepiilések idegenforgalmi sze-
repkorének tekintetében komoly atalakulasokra keriilt sor az elmalt évtized-
ben. Amig 1990-ben mindéssze 54 telepiilésen volt szalloda, addig 2000-re ez
a szam 76-ra emelkedett. A telepiilések sorrendjében a rendszervaltozaskor
6todik helyen allé Hajdszoboszlé 2000-re a szamitott pontértékét megdtszo-
rozve az elsé helyre keriilt, a masodik, Debrecen ennek az értéknek mar csak a
felét tudja felmutatni. Az elsd tiz hely valamelyikét elfoglalé telepiiléseket
vizsgalva 1990 6ta nem tortént komolyabb valtozas, a mar emlitett Hajdaszo-
boszl6 és Debrecen mellett tovabbra is a vizgy(jtd idegenforgalmi élmezdny-
éhez tartoznak a megyekozpontok (Eger, Miskolc, Szeged, Kecskemét, Nyir-
egyhaza), tovabba az egészségturizmus két fellegvara Gyula és Gyongyos.
2000-re Paradsasvar otcsillagos kastélyszall6ja Szolnokot szoritotta az 1990.
évi élmez&nybdl a 14. helyre. A vizsgalt id§szakban nemcsak Gj telepiilésekkel
(Matraszentimre, Noszvaj, Lakitelek, Kisvarda, Monor, Nyirbator, Bag,
Verseg, Parad, Komoro, Balastya, Kishuta, Tiszacsege) b&viilt a térség potenci-
alis szallodakinalata, hanem néhany esetben (Mez&tir, Acsa, Szentes, Nyirlu-
gos, Tiszavasvari, Pétervasara, Kistjszéllas) kénytelenek voltak szallodak
bezarni. A pontérték alapjan felallitott sorrendet tovabb vizsgalva megallapit-
hato, hogy egyes telepiilések elétérbe kertiltek, masok visszaestek. Hortobagy
a40. helyrdl jott fel a 11.-re, Szilvasvarad a 42.-r8l a 25.-re, a legnagyobb visz-
szaesSk kozé tartozik a 17.-rél az 52.-re lecstiszott Tokaj varosa.

A vizgyiijtd teriilet idegenforgalmi vonzerdi

A turizmusnak mint a gazdasagi, tarsadalmi szféra sajatos, elsésorban a
szabadidg eltoltésével kapcsolatos szegmensének kézponti eleme a turisztikai
tevékenység, azaz a turistak utazasaval és a felkeresett helyen torténd tartoz-
kodasaval 6sszefiigg létmegnyilvanulasa. Mivel a foldrajzi térben zajlo
turisztikai tevékenység az utazas elsédleges motivacidjahoz k6t6dé cselekvés-
sor leirasaval tipizalhaté (iidiil6turizmus, természetjaras, bevasarléturizmus
stb.), igy a vonzer8ket magaba foglalé kérnyezet is tartalmaz olyan elemeket,
amelyek a vizgy{ijté barmely pontjan kézel azonos mozgasfolyamatokat indu-
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kalnak. Az idegenforgalmi szakemberek altal turisztikai terméknek nevezett
komplex szolgaltatascsomagban jelent8s szerepet kap a féldrajzi tér, amelyet
legtobbszor a természeti kdrnyezet determinal. A turizmus egyes térbeli tipu-
saiba térténd besorolas alapjat a vizsgalt telepiilésen talalhat6 idegenforgalmi
infra-és szuprastruktira elemeinek min&ségi és mennyiségi mutatdi jelentik.
Az alabbiakban a Tisza vizgy(jtsjének telepiilésallomanyat megkézelitéen
lefed idegenforgalmi telepiilés tipusok példakon keresztil térténd révid jel-
lemzését mutatjuk be:

Az tidiiléturizmus szinterei: A hazai és a kiilfldrél érkezd vendégek leg-
inkabb jellemz turisztikai tevékenysége a kiilénb6z8 vizparti iidiiléhelyeken
térténd napozassal, strandfiirdzéssel, jatékkal, olvasassal parosuld passziv
szabadid@eltsltés. 1990 utan az iidiilési céla (allami, vallalati, szakszervezeti)
szallashelyek tobbségét privatizaltak, a szolgaltatasok aréat a piaci korilmé-
nyekhez igazitottak, ezért a csaladi jellegli pihenést szolgald, egy-két hetes
iidiilések szama jelents mértékben visszaesett, azonban maéra az iidiilési-
csekk-rendszer terjedésével, a privat nyaralok szaméanak ugrasszeri néveke-
désével, tovabba a lakossag életszinvonalanak fokozatos javulasaval 6sszefiig-
gésben ismét észlelhetd az elengedhetetlen szellemi és fizikai regeneralodasat
biztosité iidiilések szdmanak novekedése. Az iidildturizmus elsésorban a
Tisza menti telepiilések falusi szallas- és fizet6vendéglatohelyein, a kempin-
gekben-iidiil6hazakban realizalodik, de ezt a turisztikai tevékenységet szol-
galjak a masodik otthonok (hétvégi hazak) is, amelyek a passziv id6tsltés mel-
lett terepet kinalnak a nagyszama hobby-kertészkedd szamara. Kiiléndsen
frekventaltak Tiszakécske, Tivadar, Vasarosnamény-Gergelyugornya, Kis-
kore, Abadszalék, Tiszafiired, Cibakhaza, Tiszalok strandjai. A folyok mellett
emlitést érdemelnek a kavicsbanyatavak tidiilésre alkalmassa tett partjai
(Nyékladhaza), a felduzzasztott viztarozdk (Rakaca), vagy a szikesek (Kiskun-
dorozsma).

Az aktiv turizmus szinterei: A vizsgélt térség telepiiléseinek korében is
fokozatosan tudatosul, hogy a munkaidé egyre intenzivebb felhasznalasaval
és kiterjedésével az egészséges életmodra vald térekvés abban az esetben
val6sulhat meg, ha a szabadid&t az életkornak megfelels, kornyezetvaltozassal
egylitt jard testmozgassal toltjiik el. Az ehhez sziikséges infrastruktiira kiépi-
tését azonban a telepiiléseknek fel kell vallalni. A vizgyfijt6 szamos telepiilése,
illetve annak kérnyezete kivalé terepet jelent a lovaglas (Tapiészentmarton,
Hortobagy-Mata, Mez&hegyes, Szilvasvarad), a kerékparozas (a gatak szinte
mindenhol alkalmasak kerékpartiirara), a viziturizmus (Dombrad, Tiszabecs,
Tiszatjvaros, Poroszlo, Abadszalok, Tiszalok, Kiskore, Szeged), a természet-
jaras (Sikfokat, Lilafiired, Josvaf6), a horgaszat (Kunfehért6, FelsGtarkany,
Noszvaj), a vadaszat (Tenk, Nyiracsad) szerelmeseinek.

A kulturalis és 6rékségturizmus szinterei: A vizgy(ijts szamos telepiilésén
- azok foldrajzi fekvésébdl és térténelmi szerepébsl fakadéan - megtalalhaté-
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ak a hazai kultGrtorténet egyes korszakainak targyi és szellemi emlékei. A kul-
turalis és orokségturizmus szintereit felkeresd latogaték szamara a telepiilé-
sek - legtobbszér miiemléki védettséget élvezd - funkcionalisan, vagy épité-
szetileg érdekes épiiletei (Varoshaza - Nyiregyhaza, Cifra palota - Kecskemét,
Reck-palota - Szeged, Var - Gyula, Sarospatak, Eger), épitményei (Galatorony
- Pusztavacs, Vizimalom - Taristvandi, Indéhaz - Szolnok, Kilenc lyuka hid -
Hortobagy), emlékmiivei (Kossuth-szobor - Satoraljatjhely, Kélesey emlékmi
a csonakos fejfas temetGben - Szatmarcseke), templomai (Reformatus Nagy-
templom - Debrecen, Reformatus templom - Nyirbator, Csaroda, Takos,
Cisztercita apatsagi templom — Bélapatfalva, Zsinagéga - Szeged, Goérog-kato-
likus templom - Hajdtdorog, Evangélikus templom - Békéscsaba), jelent8s
torténelmi korszakok (Nemzeti Torténelmi Emlékpark — Opusztaszer, Mun-
katabor - Recsk), illetve események (Reformatus Kollégium — Debrecen) hely-
szinei jelentenek vonzerét. Az allandd, vagy id6szakos kiallitasok helyszinéiil
szolgalé mazeumok (Déry Mtzeum - Debrecen, J6sa Andras Mazeum - Nyir-
egyhaza, Specula Csillagaszati Mazeum — Eger, Erc- és Asvanybanyaszat1 Ma-
zeum - Rudabénya), gyiijtemények (Kallay Gy(jtemény - Nyiregyhaza, Maty6
Mizeum - Mezékovesd, Csipkemiizeum - Kiskunhalas, Magyar Fotografiai
Miuzeum - Kecskemét, Majolikagyar - Hédmezdvasarhely, Kondor Béla kialli-
tas — Miskolc, Porcelanmizeum - Holl6héza, Biblia - Vizsoly) is motivaljak a
turistak érkezését. E mellett a telepiilések turizmuséiban egyre jelent8sebb
szerepet jatszanak a kiilonféle kulturalis rendezvények (Mivésztelep - Szol-
nok, Hédmezdvasarhely), zenei és szinhazi fesztivalok (Csokonai Szinhaz -
Debrecen, Katona Jozsef Szinhaz — Kecskemét, Nyirbatori Zenei Napok, Szig-
ligeti Szinhaz - Szolnok), a hagyoménydrzést elésegits események (Viragkar-
neval - Debrecen, Szabadtéri Jatékok - Szeged). Nem szabad megfeledkezni
arrél sem, hogy a telepiilések szent helyei (Gérég katolikus kegytemplom -
Mariapécs, Csodarabbi sirhelye - Satoraljatjhely, Remetebarlang -
Matraverebély) a vallasi indittatasi zarandoklatok terepéiil szolgalnak. A vi-
lagorokség részét képezd telepiiléseink kulturalis értékei (Ofalu — Holloka)
nemzetkoézileg is kiemelkedS vonzerdvel birnak. Az oktatasi intézmények
(Nyari Egyetem - Debrecen, Népféiskola — Lakitelek) hagyomanyos szerep-
koritkon talmenden aktiv részesei a telepiilések turistaforgalmanak fenntar-
tasaban.

Az egészségturizmus szinterei: Az egészségturizmus a vizgy(jté egyre
tobb telepiilésének életében jatszik kiemelkedd szerepet, vagy jelent fejlédési
lehet&séget. A telepiilések természeti adottsagai koziil a turizmus szempont-
jabol legeredményesebben hasznosithaté érték a helyi termalvizkincs, amely-
nek jelentds része gyogyhatasi, sokféle igény kielégitésére alkalmas (pl. moz-
gasszervi, emésztSszervi, négyodgyaszati, idegrendszeri betegségek kezelése).
A vizgy(ijté telepiilésalloméanya nemzetkdzi 6sszehasonlitasban is egyediilal-
l6an nagy szam, bévizd, magas héfoka gyégyvizet kinalé fiirdékkel rendelke-
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zik (33 teleptilésen mikodik gyogyfiirds). A telepiilések felismerték, hogy az
egészségturizmusnak egyre névekvs szerepe van az egészség megSrzésében,
a betegségek megel&zésében, a gydgyitasban, az utdkezelésben, a fizikai és
mentalis kondicionalasban. A telepiilések gyogyturisztikai létesitményei
annak érdekében, hogy megfeleljenek az igényesebb turistak elvarasainak is,
még sok helyen kiépitésre, fejlesztésre szorulnak (Egerszalok). Leginkabb a
komplex turisztikai szolgéltatast kinal6 gybgyszallodakkal rendelkezd telepii-
lések bonyolitanak le jelent&sebb vendégforgalmat (Hajdaszoboszl6, Eger,
Paradfiirdé, Gyula, Miskolctapolca, Mez&kovesd). A klimatikus gyogyhellyel,
vagy gybgybarlangokkal rendelkezd telepiilések (Matrahaza, Matrdszentimre,
Matrafiired, Biikkszentkereszt) a 1égzdszervi, idegrendszeri betegségben
szenved8k szamara kinaljak a gyogyulds reményét csakigy mint Matra-
derecske szaraz fiirdGje, a mofetta. A paradsasvari Csevice forras kénhidro-
gént tartalmazé szénsavas savanyQvize pedig ivokirara ad lehet&séget.

A falusi turizmus szinterei: A vizgy(jté azon telepiiléseit tekinthetjiik a
falusi turizmus szintereinek, ahol az alland6 lakossag maganhasznalata laké-
ingatlanainak idegenforgalmi célt hasznositasa (falusi szallashely) parosul a
természeti kornyezet, a falusi élet értékeinek felmutatasaval, egyedi vendégla-
tassal. A falusi turizmus olyan k6z6sségi alkotas, amelyben a kihasznalatlan,
sok esetben értéktelennek ting erdforrasok feltarasa, piacképessé tétele,
értékesitése a helyi tarsadalom &sszefogasaval valésul meg. Mivel szamos
turisztikai tevékenység kozvetve, vagy kozvetleniil kapcsolédik a mez8gazda-
saghoz (pl. lovaglas, vadaszat, horgaszat) — a falusi vendéglatas feltételeinek
megteremtésével parhuzamosan - ezek szolgaltatassa torténd alakitasaval
jovedelemp6tld, kiegészitS tevékenység végzésére nyilik lehet8sége a vidéki
lakossagnak. A falusi turizmus elGsegiti a népi mesterségek (pl. korongozas,
kovacsolas) és a kulturalis hagyomanyok (pl. parasztlakodalom) megdrzését,
felélesztését. A falusi turizmusnak koszonhetSen - a kiskereskedelmi és
vendéglatoipari hasznositas révén - a helyi mez8gazdasagi termékek piaca
béviil. Kozard, Cserépfalu, Felsétarkany, Bugac, Holloks, Matraderecske lako-
sai méltan szamithatnak a falusi turizmusban résztvevs vendégek érkezésére.

Az okoturizmus szinterei: A természet értékeinek tiszteletben tartasa
mellett az annak tudatos megfigyelésére, védelmére alapozé 6koturizmus
szolgalataban allnak a vizgy(jt6 nemzeti parkjai (Aggteleki, Hortobagyi,
Koérés-Maros, Biikki, Kiskunsagi), tajvédelmi korzetei (Szatméar-Beregi, Haj-
dtsagi, Bihari-sik, Tokaj-Bodrog-zug, Kesznyéteni, K6zép-Tiszai, Martélyi,
Zempléni, Borsodi Mez&ség, Hevesi Fiives Pusztak, Pusztaszeri, Tapi6-Hajta
vidéke, G6doll6i dombvidék, Hollokdi, Kelet-Cserhat, Karancs-Medves, Mat-
rai, Tarna-vidéki, Lazbérci) és a 43 természetvédelmi teriilet. A gyermekcip8-
ben jaré 6koturizmus fogadéallomasai koziil kiemelkednek Hortobagy, Szar-
vaskd, Dévavanya, Aggtelek és Bugac latogatékozpontjai.
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A gasztronémia és a borturizmus szinterei: A magyar konyha és a boraszat
hirnevének koszénhetSen tobb telepiilés turisztikai kinalataban 6nall6 vonz-
eréként is megjelennek a helyi étel-, vagy italkiilénlegességek. A messze fol-
don hires éttermek (Hortobagy, Bugac, Lajosmizse) kinalatan tal szamos
gasztronomiai rendezvény (Kolbaszfesztival - Gyula, Stit6tokfesztival - Nagy-
dobos) segiti a magyar konyhéval val6 megismerkedést. A min&ségi borasza-
tunk rendszervaltozas el6tti korszakara jellemz3 sz{ik ajanlatot mara a borvi-
dékekhez (Csongrad, Tokajhegyalja, Kunsagi, Matraalajai, Biikkaljai, Egri)
tartozo telepiilések széles kinalata véltotta fel. Szamos pincészet felkeresése
6nall6é programot jelent a turistdknak, a bor szerelmeseinek pedig gyneve-
zett borutakat szerveznek. A borvidékeken fekvé telepiilések (Pusztamérges,
Tarcal, Tallya, Tolcsva) altal rendezett orszagos és nemzetkézi borfesztivalok,
borrend avatasok szinesitik a vendégek programjat.

A Tisza mint dndllé vonzerd

Annak ellenére, hogy a Tisza vizgy(jtéteriiletén realizalédé turistaforgalom
els6sorban nem a foly6 kinalta idegenforgalmi vonzerékhoz kotédik, mégis a
Tisza jelenti a vizsgalt térség turizmusanak koézponti elemét. A folyd mentén
elhelyezkedd iidiil6korzetek telepiiléseinek fejlesztése a vizfolyasra alapozott
turisztikai tevékenységekre épit. Az utébbi néhany év kedvezdtlen eseményei
azonban bebizonyitottak, hogy a Tisza igen térékeny vonzerd.

A 2000. évi, Romaniabdl érkezg cidnszennyezést vagy a 2001. évi arvizet
kovetSen komoly erdfeszitésekbe keriilt az idegenforgalmi szervezetek részé-
rél a turizmus korabbi szintjének fenntartasa. A Tiszéra alapoz6dé turizmus
sikerességének egyik zaloga a vallalkozdi szféra 1998 6ta téretlen érdeklédése
a folyé mentén létesiils szallashelyek bévitése terén. 1998-2001 kézétt a
Tisza menti tidiil6korzetekben 20 szazalékos volt a kereskedelmi és magéan-
szallashelyek féréhelyeinek novekedése, figyelemre méltd, hogy a természeti
csapasokban leginkabb érintett Fels&-Tiszan is jelent8s emelkedést regisztral-
tak. Igaz, hogy a cidnszennyezés kévetkeztében 1999-r8l 2000-re a Tisza fels
és kozépsd szakaszan egyarant csokkent a vendégéjszakak szama, azonban a
foly6 délebbi részein méar nem lehetett érzékelni a visszaesést. A 2001. évi
arviz pedig mar egyaltalan nem okozott forgalom-visszaesését, igaz, a szak-
emberek éppen a helyreallitasi munkéakra érkez8 munkasok és a katasztréfara
kivancsi turistdk szallasigényével magyarazzak a kereslet fenntartasat.
A Tisza tovabbra is a vizisportok szerelmeseinek egyik legkivalobb terepét
kinalja. Tiszabecstél Gyalarétig a foly6 teljes 585,2 km hossziisag magyar-
orszagi szakasza - a kiskorei és a tiszaldki hajézsilip miikédése esetén -
atemelés nélkiil alkalmas motoros hajék és csénakok kozlekedésére, tehat
vizitra-utvonalnak tekinthetS. A Tisza hataron talrél érkezé mellékfolys-
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43. abra
A Tisza menti iidiil6korzetek szallaskapacitasa és forgalma
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inak tobbsége (Tdr, Szamos, Kraszna, Bodrog, Hernad, Bédva, Sajo, Berettyo,
Sebes-, Fekete-, Fehér-Kéros) kajakkal és kenuval - igaz, gyakran csak ateme-
lések mellett - végig, a Maros csak Makotol jarhaté. A belfoldi forrasokkal
rendelkez8 mellékfolyok koziil a Rakaca Meszestdl, a Zagyva a vizallastol fiig-
gden Jobbagyitdl, illetve Hatvant6l, a Tarna Siroktél (magas vizallas esetén), a
Kettds-Koros és a Harmas-Koros, a Keleti-f6csatorna és Kallo-ér, tovabba a
Nyugati-fécsatorna és a Hortobagy-Berettyo-fGcsatorna teljes szakaszan jar-
hat6. A Magyar Természetbarat Szovetség szervezésében 1969 6ta minden
évben tobb szaz f6 részvételével keriil megrendezésre a Nemzetkozi Tisza-
tara (az utébbi években az ukrajnai Bustyahazatél egészen a jugoszlav Zen-
taig), e mellett ~ szakértdi becslések szerint — f6szezonban naponta 100-300
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fére tehetd az egyénileg, vagy utazasi irodak szervezésében vizitarara indulék
szama. Nem szabad megfeledkezni arrdl sem, hogy a MAHART birtokaban
1év6 személyhajokkal 45-50 ezer f&s kiranduléforgalmat bonyolitanak le éven-
te a hazai és a jugoszlav hajoallomésok kozétt. A tiszai viziturizmust, kiiléns-
sen a motoros-jachtos fajtajat azonban hatranyosan befolyasolja, hogy a folyd
nincs nemzetkozi viziGtta nyilvanitva.

Jegyzetek

1 A turisztikai infrastruktiira fogalomkérébe azok a - helyi lakossag és a latogatok altal kozosen
hasznélhaté - létesitmények sorolhaték, amelyek szabadidds tevékenységet szolgalnak. A
specialis kozlekedési eszkézok, a fiird8k, a mzeumok, a sportlétesitmények, a konferenci-
akézpontok infrastrukturélis lehet8séget jelentenek a turizmus kialakulasara. Azonban csak az
erre épiild turisztikai szuprastruktira (ami alatt elsGsorban a szallas és az ellatas
intézményrendszere értendd) révén valhat egy térség a turizmus szinteréveé.

2 Keresekedelmi szallashelyként értelmezziik a széllodakat, a panzidkat, az ifjisagi szallasokat, a
turistaszallasokat, a kempingeket és iidiil6hazakat.

3 Maganszallashelyként értelmezziik a fizetvendéglatast és a falusi szallashelyeket.
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»Ahol a kis Tar siet belgje..."”: kedvelt fiird6z6hely a Tar-buko

A szerzd felvételei.
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Uizminaseg es kirnyezetvédelem
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ZSUGA KATALIN

A Tisza vizenek mindsége

A Tisea viegyiijtdterilletenek jellemzése, kiimyezetvédelmi, dkoldgiai problemak

Magyarorszag Karpat-medencében elfoglalt f6ldrajzi helyzetéb8l adéddan
legtobb vizfolyasunk az orszaghataron kiviil ered. Vizmingségi szempontbél
nyilt rendszer”vagyunk, s kiilénésen igaz ez a Tisza esetében, ahol a 157 ezer
km?-t kitevs teljes vizgyfijts teriiletbl csak mintegy 47 ezer km? (29,9%) a
magyarorszagi teriilet nagysaga. Fébb mellékfolydi (Szamos, Bodrog, Kérs-
sok, Maros) esetében is a kiilféldi vizgytjt8 teriilet sokkal nagyobb, mint a
hazai. Mindez az't eredményezi, hogy vizmin&ségi allapotukat a hataron tali
szennyezGanyag-terhelések jelentésen meghatarozzak.

A Karpat-medencében a Tisza-volgy eurdpai jelent&ségii 6kolégiai folyosé
szerepet tolt be. Mai teljes, 966 km-es hosszaval szemben migraciés palyaja-
nak hossza kozel 2000 km-re tehet8. A folyénak a mederben 1év8 vizkészlete,
a hullamtér, a mentett oldali teriiletek, a vizi 6koszisztémak és azokkal szoros
osszefliggésben 1évé szarazfoldi 6koszisztémak egységes 6kolégiai rendszert
alkotnak, fiiggetleniil az orszaghataroktél. Bar az utébbi 150 évben a teriiletet
nagyon sok antropogén hatas érte, Eurépa nagy vizfolyasaihoz hasonlitva a
Tisza és kozvetlen vidéke még mai formajaban is az egyik legtermészetesebb
allapota folyévolgy.

A térség kornyezetvédelmi helyzetét sok tényezd befolyasolja, amelyek
kozvetleniil vagy kézvetetten a foly6 vizmindségét, él6vilagat is meghataroz-
zak. Ezek kozott szamos olyan rizikéfaktor van, amelyek hosszi tavi hatasuk
révén ckologiai problémat okoznak. A Tisza-volgyben jelentkez8 f6bb kor-
nyezeti gondok a kévetkezdk:

- Vizjarasi viszonyok atalakulasa: extrém szaraz idéperiédus utan extrém

nagy vizhozam arhullamok levonulasa.

- Belvizi kockazat névekedése, vizelvezeté rendszerek allapotanak nagy-

foka romlasa.

- Ipari létesitmények hatarérték feletti szennyezdanyag-kibocsatasa,

potencialis veszélyforras hatésa.

- Hazai eredetd, ill. hataron tilrél érkezé rendkiviili vizszennyezések le-

vonulésa.
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- Mez8gazdasagi eredetf talaj- és vizszennyezédések, eutrofizacibs veszé-
lyek.
- Felszin alatti vizkészletek, f6képp a talajvizek elszennyezddése.
- Illegalisan m{ksdd fart kutak ivovizbazisokra gyakorolt hatésa, vizkész-
letek csokkenése.
- A nagyobb varosok kivételével a teleptilések csatornazottsaganak el-
maradottsaga, a szennyviztisztitas alacsony foka.
- Teleptilési hulladékok kornyezetkiméls lerakasanak megoldatlansaga.
- A telepiilési kornyezetvédelem alacsony hatékonysaga, a telepiilési kor-
nyezetpolitika elmaradottsaga, helyi kérnyezetvédelmi program hianya.
Ezeknek a problémaknak az enyhitése, megoldasa nemcsak hazai, hanem
nemzetkozi viszonylatban is egyre siirgetébb feladat, hiszen a Tisza folys,
valamint annak hullamtere és mentett artere, a szamos, kedvezétlen, antro-
pogén hatas ellenére is kiemelkedd természeti értéket képvisel. Az eredeti
allapotok lehet8ségek szerinti visszaallitasaval, az 6kologiai stabilitas novelé-
sével nemcsak sajat érdekeinket védjiik, hanem hossza tavon a késébbi nem-
zedékek sorsat is meghatarozzuk. A felszini és felszin alatti vizek védelmében
eredményeket elérni azonban csak egész vizgydjtSkre kiterjedé nemzetkozi
bsszefogassal lehetséges. Ennek szellemében késziilt el az Eurépai Unib Gj viz-
tigyi politikajat megfogalmazé Viz Keretiranyelv. Stratégiaja a vizek ,jé kol6-
giai allapotanak” biztositasa egységes kornyezeti és vizgytjté-teriileti szaba-
lyozasi rendszer segitségével. A célok tartalmazzak az okoszisztémak
védelmét, az ivovizellatast és a gazdasagi szektorok vizellatasanak fenntarta-
sat, valamint az arvizek és az aszalyok hatasainak csokkentését.

A vizmindseg alakulasa

A Tisza vizmingségére vonatkoz6 rendszeres vizsgalatok az 1960-as évek
végén indultak meg a Vizmin8ségi Feliigyeletekhez tartozd, vizvizsgal labo-
ratériumok létrehozasa révén. Az eltelt id&szak alatt a feliigyeleti rendszer-
ben szamos atalakulas tortént, az ellendrzé pontok, a vizsgalati komponens-
kor és gyakorisag tobbszoér valtozott. A Tisza-vizgy(jté vizmindségének
ellendrzését orszagos térzshalézati monitoring rendszer keretében 1990 6ta
a kornyezetvédelmi f6hat6sag Tisza-menti teriileti szervei, a kérnyezetvédel-
mi feliigyel&ségek végzik.

A hatésagi vizminGségi allapot jellemzéséhez 5 tulajdonséag csoport vizsga-
latara keriil sor, melyek a kévetkez8k: az oxigénhaztartas elemei (A), a nitro-
gén- és foszforhaztartas jellemzéi (B), mikrobiolégiai jellemzék (C),
mikroszennyezék és toxicitas (D), egyéb jellemz6k (E). A szabvanyban el&irt
hatarértékek alapjan 5 vizmindségi osztaly kilonithets el, kivalé (Lo.) jé
(IL.o.), tiirhets (Ill.0.), szennyezett (IV.o.), valamint erésen szennyezett (V.o.)
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kategoriak. A vizminGségi osztalyba sorolas alapjat az egyes komponensek
éves vizsgalati eredményeinek 90%-os tartossaga szabja meg. A mind&sités je-
lenleg az MSZ 12749:1993 szabvany elirasai szerint toérténik, de ,a szab-
vanynak nem targya a konkrét vizhasznélatok szerinti és a biolégiai
vizmindsités”... Az EU Viz Keretiranyelv bevezetésével a biologiai paraméte-
rek is nagy hangsulyt kapnak, s igy varhatéan a folyé és vizgyjtéjének 6kolo-
giai allapotardl pontosabb, 4tfogdbb ismereteink lesznek.

Az 1970-1990 kozotti idészakban a mindsités a kiilonboz8 céla vizfel-
hasznalas szempontjabdl tortént. A Tisza vizmin8sége dsszességében I1.-II1.
osztalyd volt. A szennyezdanyagok koziil az UV-olajok, fenolok, névényi tap-
anyagok, valamint a szervesanyagok mennyisége a jé, illetve tlirhetd vizminé-
ségnek megfeleld koncentracioban volt, esetenként szennyezett allapot is elé-
fordult.

A Tisza vizének szennyezettsége a rendszervaltas utan valamelyest csék-
kent, az 1990-es évektdl napjainkig altalaban II.-1II. osztalyd vizmindség jel-
lemz6. A kommunalis szennyvizek kibocsatasa nyoman a Tisza és az dsszes
mellékfoly jelentds szennyez8anyag-mennyiséget szallit a vizgy(jtérdl,
amely elsGsorban az oxigénforgalmi és a tipanyagforgalmi mutaték alakulasat
befolyasolja. Fontos szennyez8anyag-tipust képviselnek a szervetlen
mikroszennyezdk, amelybe a nehézfémek is tartoznak. A Tisza vizgy(jtéjén
szamos helyen jellemz8 az évszazadok ota kifejtett szinesfém-banyaszat.
Ennek eredményeképpen a Tiszan mindig nagyobb mértékd volt a nehézfém-
szennyezés, mint a Duna esetében. A nehézfémek akar oldott fazisban, akar
pedig lebeg@anyaghoz, iiledékhez kotétt forméaban vannak jelen, komoly kor-
nyezetvédelmi problémat okoznak. Ebbél a szempontbdl féleg a Tisza felsé
szakasza veszélyeztetett, ahol elssorban a mellékfolydk révén kap ilyen ter-
helést. A '90-es évek elején a fiirdési id8szak alatt tobbszor léptek fel mas jel-
legii vizminGségi problémak is, amikor a nagy vizhémérséklet, alacsony viz-
allas, kis vizsebesség egyiittes hatasara a folyd bakterialis szennyezettsége
megnétt, II1.-IV. osztalyt allapot volt jellemz8.

A Tisza vize a belépd hatarszelvényben (Tiszabecs) oxigénben gazdag
(44. abra), kevés szerves szennyezdanyagot tartalmaz (45. dbra), szervetlen
novényi tapanyag mennyisége (46-47. abra) nem jelentds. Az utdbbi évek
(1990-2002) adatsora szerint a kevés tapanyag kovetkeztében a biolégiai pro-
dukci6 nagysaga nem szamottevd, a viz klorofill-a tartalma alacsony (48. dbra).
A mikrobiolé6giai helyzet mar korantsem ilyen j6, a hataron tali szennyezések
miatt idénként nagyszama coliform baktérium mutathaté ki a vizben. Hogy ez
nem csak idGszakos jelenség, bizonyitja, hogy az 1995-2000 kézétti idSszak-
ban az évi mértékadé értékek szerint a vizminéség [V.-V. osztaly(, a ml-kénti
telepszam 100-1000, illetve 1000 feletti mennyiséget ér el.

A Tisza felsé szakaszan a kozel azonos vizmennyiségi, de nagyobb szen-
nyezettségili Szamos, valamint a kisebb vizhozami, de lényegesebben szeny-
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44. abra

Oxigénellatottsag alakulasa a Tiszaban
(1990-2002 kézstti mértékads érték - p 90%)
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45. abra
Kémiai és biokémiai oxigénigény alakulasa
(1990-2000 kozotti mértékado érték - p 90%)
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46. abra
Asvanyi nitrogén alakulasa a Tiszaban
(1990-2002 kozotti mértékado érték - p 90%)
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47. abra
Foszforformak alakulasa a Tiszaban
(1990-2000 kozotti mértékado érték - p 90%)
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48. dbra

Klorofill-a alakulasa a Tiszaban
(1990-2002 kozotti mértékado érték — p 90%)
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49. abra

Oldott oxigén mértékado értékei 2001-ben
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Forras: FETI-KOFE, 2002.




50. abra
Foszforformak mértékadé értékei 2001-ben -

Lényay-fcs. (Buj)

Tar (Kishodos)

Kraszna (Mérk)

Szamos
(Tunyogmatolcs)
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Forras: FETI-KOFE, 2002.

51. abra
Szervetlen nitrogénformak mértékado értékei

Lényai-fcs. (Buj)

N

Tér (Kishédos) F

Kraszna (Mérk) :
i F B ammonium-N
(Tunyogmatolcs) | ] B nitrit-N
Szamos (Csenger) F ] O nitrat-N
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Forras: FETI-KOFE, 2002.

nyezettebb mellékvizfolyasok (Kraszna, Lonyai-csatorna) jelentds terheléssel
érkeznek az orszagba (49-51. abra), hatasukra a Tisza vizmingsége romlik.!
A Szamos és a Kraszna torkolata alatt csokken az oldottoxigén-koncentracié
(44. abra)és nd a szerves szennyezettség (45. abra), névényi tapanyag terhelés
(46-47. abra), és bakteriolégiai szennyezettség.

7 187 %




A Tisza allapotat a Tokaj-Tiszakeszi kézotti szakaszon alapvetSen a fels
szakaszrol érkez6 vizmindség hatarozza meg. A Sajé vizének hataséra a nitro-
génformak mennyisége kissé emelkedik, a bakteriologiai szennyezettség mér-
téke ng, de (elsésorban a gazdasagi viszonyok atalakulasa miatt) ma mar nem
kovetkezik be olyan szamottevs vizmin8ségromlas, mint amilyen a korabbi
évtizedekben tapasztalhaté volt. A Bodrog feletti vizmingségre évrél évre kis
mértékd valtozasok, romlas, vagy javulas jellemzd. TiszaGjvaros térségében a
varos és az ipari izemek részérél koncentralt szennyviz és héterhelés éri a fo-
ly6t. A szennyvizbevezetések éves atlagban ugyan nem okoznak kimutathaté
vizminéségromlast, de nyari idészakban a héterhelés jelentds kedvezétlen
hatasaval szamolni kell.?

A Tiszantil teriiletén agazik ki a Tiszabdl a Keleti- és az abbél taplalkozd
Nyugati-fécsatorna, s biztositja a térség szantofoldjei szamara az éntézéviz
jelent8s hanyadat, illetve Debrecen ivovizének egy részét. Ugyancsak a Tisza-
bdl nyeri vizének egy részét a szabalyozott Hortobagy is. A Tiszantali Kérnye-
zetvédelmi Feliigyel6ség adatai szerint a Tisza Tiszal6knél, valamint a Keleti-
fécsatorna és a Nyugati-fécsatorna kozepesen szennyezett, azaz tlirhetd
vizmingségi allapottak. A kisebb vizfolyasok, igy a Hortobagy, a Késely
viszont IV. illetve V. osztalytnak azaz szennyezettnek, illetve erésen szennye-
zettnek tekinthet8k a mértékadé értékek alapjan.?

A Kézép-Tiszan a vizmin&ség Polgartol Szolnokig kiegyensilyozott. Szol-
nok térségében kiemelten fontos a Tisza vizmindségi allapota, hiszen a folyé
biztositja a vdros és a kérzetében 1évs kisebb telepiilések ivévizbazisat.
A Kozép-Tisza-vidéki Kornyezetvédelmi Feliigyel§ség mérései szerint az
oldott oxigén éves valtozasa a természetes biologiai folyamatok intenzitasat
koveti, kivalo, illetve j6 mindség jellemzd. A szervesanyag-tartalomra a
hosszatavi adatsor alapjan II. osztaly( vizminSség jellemz8 (45. abra). A nové-
nyi tapanyaghaztartas szempontjabdl is legtobbszor jo (II. o.), kisebb gyakori-
saggal tlirhetd (III. 0.) a vizmindség. A nitrogénformak éves valtozasa ciklikus
(téli maximumok; nyari minimumok), melyet eseti csesok tarkitanak.* A Tisza
szolnoki, Zagyva torkolat feletti szelvényében javulé tendencia figyelhetd meg:

Komponens 1986 1998 1999 2000 2001
Oldott oxigén (mg/1) 9,51 9,78 9,61 9,15 9,71
KOI, (mg/1) 26,5 14,07 12,0 13,0 11,0
Nitrat (mg/1) 1,849 1,11 1,15 1,05 0,96
Osszes foszfor (ug/1) 367,3 173,0 184,0 151,0 165,0
Ortofoszfat (ug/1) 86,7 38,0 43,0 46,0 43,0

A klorofill-a értéke alapjan szintén jé (II. osztalya) allapot jellemz6, azaz a
25 ug/l mennyiséget nem haladja meg. A mikrobiolégiai paraméterek II.-II1.
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osztalyl vizmindséget jeleznek. A szerves- és szervetlen mikroszennyez8k
kozott a teriileten a kdolaj és termékei a meghatarozoak, szennyezett, [V. osz-
taly min&séget mutatnak. Szolnoknal torkollik a folyéba a Zagyva, melynek
vizmindsége a tlirhetS és a szennyezett kategoria kozott ingadozik, szerves-
anyag-tartalma, valamint bakterialis szennyezettsége idénként nagyobb ara-
nyu is lehet. Kis vizhozama miatt azonban a Tisza vizmin&ségét szamottevSen
nem befolyasolja.

A magyarorszagi vizgytjté déli részén a hosszatava adatsor alapjan a foly6
vizmindsége Tapéig a Harmas-Koros vizgytijt6jén 1évé kisebb mellékvizek,
valamint a befolyé szennyvizek hatasira szervesanyagban és novényi tap-
anyagban kismértékben dasul.” A drasztikus vizmindség valtozas a Maros
torkolata alatt kovetkezik be (45-47. 4bra), a Tisza szennyezettebbé (II1.-V. 0.)
valik szinte valamennyi vizmin&ségi mutatdcsoportot tekintve. A Maros
jelent8s terheléssel érkezik az orszagba, nagy vizhozama miatt a Tisza viz-
mindségét, élévilagat dontSen befolyasolja (48. abra).

Az egész magyarorszagi szakaszra elmondhat6, hogy a kozvetlen bevezeté-
sek mellett a Tisza hidrodinamikai, természeti, kérnyezeti sajatsagaibél kovet-
kezen vizmin&ségének alakulasaban igen nagy szerepe van a vizjardsi viszo-
nyoknak, az aradasoknakis. A hullamtérrél és az artérrdl torténd bemosddasok
altal a szennyezettség mértéke né, killonosen a szervesanyagok, az oldott vas és
egyes foszforformak tekintetében. Sok szennyez8anyag lebegbanyaghoz kétott
formaban jelentkezik, amely az drhullam levonulasa utan kitilepedve az eredeti
szennyezd&forrastol tavolabb is okozhat vizmingségi problémakat.

A bioldgiai vizmindseqg alakuldsa

A jelenlegi orszagos monitor-halézati rendszer keretében a felszini vizek
biolégiai mingsitésére nem keriil sor. A bioldgiai vizmingségre mutatb para-
méterek koziil csak a szaprobitési index, valamint a klorofill-a mennyiségére
vannak rendszeres adatok, egyéb komponensek vizsgalata csak eseti gyakori-
saggal torténik. A szaprobitasi viszonyok alapjan kivalé (I. o.) ésj6 (II. o.) alla-
pot regisztralhat6, ritkdn mutathaté ki III. osztalyG vizmindség. Sok kritika
éri a szaprobiologiai mingsitést, mivel az alkalmazott médszerrel (Pantle-
Buck index) és hatarértékekkel nem lehet markans kiilénbségeket tenni az
egyes Tisza-szakaszok kozott.

A Tisza és a mellékfolyok névényi tipanyag mennyisége béséges kinalatot
biztosit az elsédleges termelés szamara. Ennek kovetkeztében a tarozas, a viz-
sebesség lelassulasa eutrdf allapotokat eredményezhet még akkor is, ha a
folyéban jelentds a természetes tisztulas mértéke.

Az évszakos valtozasok és a vizjarasi viszonyok hatasara a foly6 hossz-szel-
vénye mentén a klasszikus kémiai komponensek alapjan csak kisebb eltérések
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mutathaték ki, azonban az 6kolégiai/biologiai komponensek markansabb val-
tozasokat jeleznek. A téli, valamint a vegetacié-periédus alatti idészakban
gyakran egy-két vizmin8ségi osztalyugras is bekovetkezik, amely az éghajlati
tényezdk, az 6kolbgiai-biolbgiai hatasok, valamint éI6 szervesanyag terhelés
egyiittes hatasanak a kovetkezménye. Kisvizi id6szakban, amikor a foly6 viz-
sebessége nagy mértékben csokken, a fitoplanktontémeg jelentSs része a
tiszaloki duzzasztott szakaszon kiiilepedik. Ez hosszan tart6, meleg, csapa-
dékmentes idjaras mellett, mint amilyenek az 1990-1992-es években voltak,
komoly vizmin&ségi problémakat okoz. A foly6 élévilagaban, kémiai és biolo-
giai jellemz&iben ez alatt a néhany hét alatt szamottevd valtozasok jatszédnak
le. A fenékre lesiillyed algatdmeg azt eredményezi, hogy a vizben végbemend
lebontasi folyamatok az anaerob viszonyok felé tolédnak el. A kiilonb6z6 ter-
mészetes és mesterséges 6kologiai hatasok 6sszegzddése a folyd duzzasztott
térségében kedvezdtlen oxigénellatottsagot okoz

A Szamos vizmennyisége, valamint vizmindsége révén nagymeértékben
meghatarozza a torkolata alatti folyészakasz allapotat. Az 1990-es évek ele-
jén (1991, 1992, 1994) nyari, kisvizes idészakban ismétlédGen jelentkeztek
olyan rendkiviili vizmin&ségi helyzetek, amikor a hidrologiai, meteorolégiai,
valamint &kolégiai tényezdk egyiittes hatasara kritikus allapot alakult ki a
Szamos torkolatatél Tiszalokig.® A magas vizhdmérséklet, a duzzasztas
révén lelassult vizmozgés, a Szamoson érkezd nagy algatomeg, valamint a
gazdag tapanyagkinalat miatt az alganépesség a Tiszaban is szazmilliés nagy-
sagrendiire novekedett, a viz oldott oxigén telitettsége széls6séges napi inga-
dozast mutatott (20-180%). Az alga-tilprodukciét a népesség 6sszeomlasat
kévetd lebomlasi idészakban tobb héten at tarté oxigénhiany kovette, amely
hosszi szakaszon éreztette hatasat. Ez az allapot a meteorologiai, hidrologi-
ai, 8kolégiai tényez8k egyiittes hatasara nyaron barmikor kritikus vizmind-
séget eredményezhet. A ,meleg” napokon felgyorsul6 algasodas az oldott
oxigéntartalom rohamos csokkenéséhez és ezaltal a vizi élérendszerek (pl. a
halallomany) rohamos pusztulasahoz vezet(het). A havariahelyzet megel&zé-
se a terhelések csékkentésével, kialakulasa utan pedig elsésorban vizkor-
manyzati eljarasokkal szabalyozhat6.

A hosszatava adatsorok szintén azt mutatjak, hogy a Szamos altal szallitott
nagy algatomeg hatasara a torkolat utani szakaszon rendkiviili mértékben
megnd a klorofill-a mennyisége (48. abra), IV.-V. osztalyt vizmingség jellem-
z8. A névényi tapanyagok koncentracidjanak emelkedése a foly6 hossz-szel-
vénye mentén szintén megfigyelheté (3-4. abra). Az év nagy részében bé
taplalékellatottsagt Tisza vizben bizonyos kornyezeti feltételek mellett - jo
fényviszonyok, bizonyos hémérséklet, mellékfolyok hatasa — nagy alga- - és
zooplankton-allomanyok fejlédnek ki, eutréf hullimok jelentkeznek.

Az egész magyarorszagi Tisza-szakasz jellemzé képét mutatja egy 1995
augusztus-szeptemberében végzett hossz-szelvény vizsgalat, melynek soran a
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(1995. 08. 23.-09. 27.)
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Tisza 23 szelvényében torténtek felmérések. A kapott eredmények szerint
a folyd fels& szakaszan a planktonszervezetek egyedsfiriisége alacsony. A Sza-
mos jelentsen talakitja a Tisza él6vilagat, torkolata alatt a klorofill-a mennyi-
sége nagy mértékben emelkedik (53. 4bra). A Tiszaba keriil§ nagy algatomeg
fotoszintetizald tevékenysége kvetkeztében az oldott oxigén mennyisége is né
a nappali érakban (52. dbra), a telitettség gyakran meghaladja a 100%-ot.
A fitoplankton elemzések azt bizonyitjak, hogy a Szamoson érkezé é15
szervesanyag terhelés nemcsak a mennyiségi viszonyokat (54. abra) befolya-
solja, hanem a min8ségi dsszetételt, a planktonszerkezetet is egyértelmiien
megvaltoztatja. Mig a felsé-Tiszan a Szamos feletti szakaszon a zoldalgak
(Chlorophyta), valamint a kovaalgadk Pennales rendbe tartozé csoportja
dominal, addig a Szamosban a Centrales rendbe tartozé szervezetek talalhatok
_ legnagyobb %-ban. A Tiszaban a Szamos torkolatatdl gyakorlatilag a tiszaloki
vizlépesd térségéig szintén a Centrales dominancia jellemz&é a plank-
tondsszetételre. A tiszalbki duzzasztas, a vizsebesség csékkenése, a tartézko-
disi id6 megnévekedése mind a mennyiségi, mind a mindségi viszonyokat
megvaltoztatja. A fitoplankton témeg jelent8s része kiiilepedik, ugyanakkor
megvaltoznak a dominancia viszonyok is. A Centrales kovaalgak dominanciaja
nagymértékben csokken, a folydbban megnd az eutrof szervezetek (Pyrrophyta-
Cryptomonas, Rhodomonas fajok -) aranya. A Tisza k6zépsé szakaszan szin-
tén ezek a viszonyok jellemz8ek. A Maros fitoplankton-6sszetétele hasonl6 a
Szamoséhoz, s szintén jelentdsen befolyasolja a Tisza planktonikus élévilagat.
A zooplankton szervezetek vizsgalata soran hasonl6 valtozasok, 6sszefiiggé-
sek figyelhet8k meg, mint a fitoplankton esetében. Itt is megkiilonbéztethetdk
a Szamos feletti Felsé-Tisza, a Szamos torkolata alatti szakasz, a tiszaloki duz-
zasztomd térsége, valamint a kozépsd- és als6 Tisza-szakasz (55. abra).

A Tisza jelent8sebb mellékvizfolyasainak minéségét a szomszédos orsza-
gok teriiletén folytatott ipari és mez8gazdasagi tevékenység, a csatornazott-
sag és szennyviztisztitas mértéke hatdrozza meg. A mellékvizfolyasok koziil
az esetek tobbségében igen szennyezett a Szamos, a Kraszna, a Berettyo, vala-
mint a Maros, alkalmanként a Tir, a Bodrog, a Hernad, a B6dva, az Er-csator-
na és a Sebes-Kérés. A Sajé vizében idénként nagyobb mikrobiolégiai szeny-
nyezettség tapasztalhat6. A kisebb kisvizhozam, de jelentSs mennyiségi,
kiilénb6z8 hatasfokkal tisztitott szennyvizeket elvezetd vizfolyasok, mint a
Lényai-csatorna, a Hangony-patak, Szinva-patak, az Eger-patak, a Tarna-
patak, a Zagyva, valamint a Harmas-Korés vizgy(jtsjéhez tartozé Késely, a
Hortobagy-fécsatorna és az Eléviz-csatorna elsGsorban helyi vizmindségi
problémakat jelentenek, regionalis valtozasokat nem okoznak.
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54. abra
Fitoplankton-mennyiség a Tiszan és mellékfolyéin (1995. 08. 23.-09. 27.)
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Zooplankton-mennyiség a Tiszan és mellékfoly6in (1995. 08. 23.-09. 27.)
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Tavak, holtdgak, viztarozok

A Tisza-vizgy(jtén nagyobb kiterjedés{i természetes allévizek nem talalha-
tok. A Felsd-Tiszan, a Tiszantdlon, valamint az Alsé-Tiszan talalhaté szikes
tavak nem tartoznak szorosan a folydhoz. Szamos halastd, illetve térendszer
miikddik a teriileten, ezek vizmin&sége elssorban az adott hasznositasnak
kell, hogy megfeleljen

A legutolsd, ismert természetes Tisza-menti taj a 18. sz. végi allapot legjel-
lemz8bb élShelytipusa, a mocsar. Teriiletaranyuk ma nagyon csekély, sziget-
szerlen, er8sen fragmentaltan fordulnak el. Ha sekély, nyilt vizi részek is
vannak benniik, kiilénosen értékes taplalkozohelyet jelentenek a madarak
szamara, de kétéltd faunajuk is gazdag.

A 19. szazadban alakult ki a Tisza folyé holtagrendszere, amely nemcsak
Magyarorszagon, hanem eurdpai viszonylatban is egyediilall6 természetfold-
rajzi, tajokologiai, természeti értéket képvisel. Tobbségiik a foly6szabalyozas
révén jott létre, masok a talfejlett kanyarulatok természetes lefiz6dése soran
alakultak ki. A Tisza-szabalyozas utan a t4j jellege és adottsagai jelent&sen
megvaltoztak Az anyamedert8l elvald folyoszakaszok, holtagak Gj életet kezd-
tek élni, ugyanakkor mégis megdrizték a korabbi, természetes kornyezetiiket,
élgvilagukat. A Tisza jelenlegi hullamtere, illetve egyes mentett oldali teriile-
tei, els6sorban a Fels6-Tisza-vidéken az egykori Tisza-artér valtozatos termé-
szeti rendszereinek kiemelkedd gazdagsagat Grizték meg. A Tisza-volgyben
6sszesen 80 darab 4 ha-nal nagyobb teriiletd holtag van, szemben a Dunan ta-
lalhat6 30 db holtaggal, s emellett a mellékfolyok mentén is szamos holtmed-
er talalhatd.”

A holtagak jelentSségét sokaig alulértékelték, pedig a vizrendezések utan
itt leltek otthonra a lass vizmozgast, sekély, felmelegedd, iszapos medreket
kedvel él6vilag-egyiittesek. Ertékiik 6kolégiai, természetvédelmi, kérnyezet-
védelmi, gazdasagi, rekreaciés szempontbdl is felbecsiilhetetlen. Jelenleg
azonban ezek a vizterek nagyon kiilénbozé allapotiiak, sokféle hasznositasi
igénybevételnek vannak kitéve.

Rendszeres vizmin&ség-vizsgalat csak azoknal a holtagaknal jellemzs,
amelyeknél gazdasagi (f6képp halaszat, ontozés, belvizelvezetés, tarozas)
hasznositas torténik, s itt is elsésorban a felhasznalas szempontjabél fontos,
fizikai, kémiai paraméterekre korlatozédik. A holtagak biolégiai vizmin&ségé-
rdl keveset tudunk. A természetvédelem alatt all6 holtmedrek allapotara vo-
natkozban sajnos még ennél is kevesebb vizsgalati adat all rendelkezésre.
A 2000. évi cianid- és nehézfém-szennyezés, valamint azt kovetd nagy tiszai
arviz ,pozitiv” mellékhatasa volt, hogy rairanyitotta a figyelmet e vizterek
vizsgalatanak fontossagéra. A holtagak okolégiai allapota nagyon kiilénb6z6,
sokféle igénybevételnek vannak kitéve, emberi hasznositasbél eredd terhelé-
stik is jelentGs. Egy résziik erdsen beépitett, szennyezett, partig szantott, 6n-
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tozémivekkel, iidtléteriiletekkel terhelt. A hullamtériek jobb allapottiak, a
rendszeres elontés elGsegiti fennmaradasukat.

Altalanossagban lehetetlen meghatarozni, hogy melyik tipust igénybevétel
milyen mértékben jelenjen meg a holtagak hasznositasaban. Mindenképp
keriilni kell a komplex hasznositast. A legfontosabb szempont a fenntarthato-
sag, vagyis a hasznalat miatt nem szabad, hogy romoljon a holtag természeti
vagy kérnyezeti allapota, s6t, tobb holtag esetén ezek jelent8s javulasara lenne
sziikség.®

A Tisza magyarorszagi vizgy(ijt6jén két duzzasztom talalhatd, Tiszaloknél
és Kiskorénél. Ez utobbihoz tarozoteret is kialakitottak. A tiszaléki duzzasz-
tas biologiai vizmin&séget befolyasold hatasa elsésorban a nyari kisvizes id-
szakban jelent&s, ekkor inkabb rontja a vizmin8séget. A Kiskérei vizlépcsé fe-
lett talalhat6 a 127 km®-es tdrozétér. A tarozas hatasara a Tisza eredeti
élévilaga atalakult, s jelenleg a mozaikos novény-és allatvilag jellemzs. Allapo-
tara a folyamatos, lassi feltoltédés jellemzd, a névényzettel fedett és a nyilt viz
aranya megkozelitSleg 60-40%. Az tizemeltetéstdl fiigg vizszintingadozasok
az igazi allovizzé alakulast jelent8sen befolyasoljak. A szakaszos iizemeltete-
tés soran Gsszel a tarozo leiiritésre keriil. Télen a meder jelent8s része szara-
zon marad, a vizben lejatsz6do kémiai és bioldgiai folyamatok megszakadnak.
Az él6vilag egy része elpusztul, méas része a télen is vizboritassal rendelkez8
mélyebben fekvd teriiletekre (folyd- és patak medrek, holtagak, morotvik,
anyagnyerdé helyek) hizodik vissza. A tavaszi feltéltéskor elsGsorban a Tisza-
viz Osszetételétd] fiiggS torténések dominalnak, de az emlitett mélyedések-
nek, mint attelel§ rezervoaroknak fontos szerepiik van a kornyezo teriiletek
Gjranépesiilésében. Igy a specialis, szakaszos tizemjelleg, az 8szi leiirités utani
szarazra keriilés, majd a tavaszi feltoltést kovetd vizboritas a tarozé ékologiai
allapotaban sajatos idébeli ritmust eredményez.

Ugyancsak fontos és egyedi sajatossag a Kiskorei-tarozé medencékre valé
tagolédasa, fiziognomiailag egymastol eltérd jellegt teriiletek kialakulasa, me-
lyekben a nagy nyiltvizes térségek mellett a makrofitaval boritott részek ara-
nya nagyon kiilonb6z8. Igy a vegetaciéperiédus idészakaban a nyiltvizes és
novényzettel fedett teriiletek vizmingségében sajatos térbeli elkiilloniiltség,
mozaikossag alakul ki. A tarozoi életk6zosségek tér- és idébeni valtozatossa-
ga, heterogenitasa fontos és jellemz8 tulajdonsag.® A térbeni heterogenitas
fenntartasa kiemelkedd jelent8ségii a biodiverzitas szempontjabél is. A me-
dencék vizmindsége I1.-III. osztaly(, a mikrobiolégiai szennyezettség nem
nagy, I.-1I. osztalyt min&ség jellemz8. A tarozéba kozvetlen szennyvizbeve-
zetés nem torténik, legnagyobb terhelését a taplalo vizfolyasokon (Tisza,
Eger-patak, Laské-patak) keresztiil kapja. F8 hasznositasi funkciéi: 6ntézéviz
biztositas, vizmingségvédelem (lasd. 2000. évi cianidszennyezés), természet-
védelem (Ramsari teriilet), 6koturizmus, viziturizmus, vizisportok, horgaszat.
Hasznositasa a vizfeliiletenként elkiiléniilé medencékben mas-mas jellegd.
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2002 nyaratél a fiirdési idényben kétheti gyakorisaggal torténnek vizming-
ség ellenérz8 mérések. Az eredmények a http://kotikvf.ktm.hu/tiszato/
index.htmlhonlapon barki szamara hozzaférhetéek.

Tovabbi feladatok

A foly6 megfeleld 6kologiai allapotanak fenntartasahoz, kedvezd vizminSsé-
gének biztositasahoz olyan intézkedések sziikségesek, amelyek hossz{ tavra
biztositjak a Tisza-vélgy sajatos él6helyeinek, ckologiai, természetvédelmi
szerepének fennmaradasat.

Néhany fontos feladat a sok kéziil:

- Hatarvizi egyezmények keretében a mellékfolyékon érkezd terhelések
mérséklése.

- Teljes vizgytijtére kiterjedd, pontos szennyez&forras felméréseken alapu-
16 kdz6s karelharitasi tervek készitése.

- Hatarszelvényekban automata mérdallomasok és riasztérendszerek tize-
meltetése.

- A koncentralt, valamint diffaz szennyvizterhelések csokkentése, megfe-
leld kapacitast szennyviztisztitok épitése és {izemeltetése.

- A veszélyes lizemekre, technolégiékra katasztréfavédelmi és vizmingsé-
gi karelharitasi iitzemi tervek készitése.

- Kritikus id&jarasi és vizmin8ségi viszonyok mellett a tiszai vizlépcsék
rendkiviili izemmodja.

- Kisvizes id&szakokban 6sszehangolt vizkormanyzasi, vizgazdalkodasi
intézkedések megtétele.

Ahhoz, hogy a Tisza menti teriiletek alapvetd 6kologiai jellegzetességeikkel
egyiitt hosszabb tavon fennmaradhassanak, szemléletvaltas sziikséges.
A folyé csak a teljes vizgyiijté védelme, a hozza kapcsolédé ckologiai halézat
kiépitése esetén Srizhetd meg. A Tisza-volgyben az egész vizgytjtére vonat-
kozban - azaz nemzetkdzi szint{ és a szomszédos orszagokkal is 6sszehangolt
- Uj folybszabalyozasi, vizgazdalkodasi és védelmi koncepcié kidolgozasara
‘van sziikség, kiilénos tekintettel a vizgytjt6 atfogd kérnyezet- és természetvé-
delemi, 6kolégiai hasznalati szabalyainak szerz8désekben ill. térvényekben
val6 rogzitésére. A Tisza mente természeti és kornyezeti allapotat folyamata-
ban figyelé, értékeld és ellenérzé monitoringhalézatot kell kialakitani, - kiils-
nds tekintettel a szerves és szervetlen mikroszennyez8k folyamatos mérésé-

re, a biolégiai vizmindsités fejlesztésére.
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Uizellatas, csatorndzas, seennyvizelhelyezes
Vizellatas, szennyviztisztitas

A Tisza menti telepiilések kozétt a csatornazottsag mértéke igen eltérd. Csak
néhany nagyobb varosban haladja meg a 70%-ot a kézcsatornaba kotott laka-
sok aranya (Nyiregyhaza, Debrecen Szolnok), a kis telepiilések legtébbjében
pedig egyaltalan nincs csatornazottsag (57. 4bra). A vizellatas-csatornazas
mértéke térségenként valtozd, a csatornazottsag és a szennyviztisztitas elma-
radottsaga az alapvetd kérnyezeti gondok kozé tartozik.

A Fels6-Tisza vidéken a kozmiihalozattal valo ellatottsag mértéke 1995 6ta
folyamatosan emelkedik, 2001-ben az 55%-ot meghaladta. Ugyancsak né a
kézesatornara kotott lakasok aranya is, amely jelenleg 35%.1°

A Tiszantilon a koztizemi vizellatas egyes kiilteriileti lakott helyek kivéte-
lével a '70-es évek végére befejez6dott: A Tiszantali Kérnyezetvédelmi Fel-
tigyel6ség miikodési teriiletéhez tartozo 82 telepiilés koziil 28 telepiilésen van
szennyviztisztito és szennyvizcsatorna-halézat. A lakasok kézcsatornara tor-
ténd rakotése 36,2%-os, mely az orszagos atlagot (49,6%) nem éri el. Ez az
arany a telepiilések kozott egyenlétlenil oszlik meg. Debrecenben 71,4%-os,
a varosokban 47,8%-os, a tobbi telepiilésekben 4,0%-os.

A Kozép-Tisza-vidéken a telepiilések vizellatasa gyakorlatilag 100%-ban
megoldott. Szolnok és a vonzaskorzetében 1évé telepiilések esetében a vizells-
tas vizbazisa a Tisza foly6, egyéb esetekben a geologiai adottsagoknak megfe-
lel§ mélységii védett vizadé réteg. A vizfogyasztas a rendszervaltas 6ta nagy-
mértékben visszaesett, de igy is a szolgaltatott 6sszes vizmennyiségbdl csak
50% kertiil szennyviz formajaban vissza a telepiilési szennyviztisztito telepek-
re. A Kozép-Tisza vidéki Koérnyezetvédelmi Feligyel8ség miikodési teriiletén
a teleptilések tobb mint 40%-a van csatornahalézattal ellatva, illetve megol-
dott a szennyviz tisztitasa és elvezetése. A telepek tébbségénél mechanikai és
biolégiai tisztitas folyik, harom telep kiépitettsége lehetdvé teszi a foszfor és
nitrogén eltavolitasat. A szennyvizcsatorna-halézat és a szennyviztisztité te-
lepek épitésének iiteme az utébbi iddszakban jelent8s mértékben ndvekedett.
Mindezek mellett igen magas tovabbra is a kdzcsatornaval ellatott, de be nem
kotott lakasok szama. A 32 000 m*/nap kapacitast szolnoki regionalis
szennyviztisztito telep tizembe helyezésével tobb intézmény megsziintette
kozvetlen tiszai szennyvizbevezetését a kdzcsatornara vald attéréssel, mint
pl. a Hetényi G. Kérhéaz, a Dohanyfermentald, folyamatban van a Papirgyar Rt.
és a Cukorgyar Rt. kommunalis szennyvizeinek az atkstése is.!*

Az Alsé-Tisza-vidéken a nagyobb varosokban 35-70% kozott van a koz-
csatorna-halézatba bekapcsolt lakasok aranya, jelents a 10-35% mértékd
csatornazottsag (57. abra). Ebben a régiéban is elég nagy szamban talalhatoak
10% alatti, vagy egyaltalan nem csatornazott telepiilések.'*
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56. abra
Vizellatas a felszin alatti vizekbdl, tipus szerint, 1987-1997
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Uizfolyasok szennyezdanyag-terhelése

A haztartasi és az ipari szennyviz vizfolyasokba torténd kibocsatasa a nagyobb
varosokra és az ipari tertiletekre ésszpontosul. Az 1970-es évek masodik felé-
t6l a felszini vizek terhelése orszagosan csokkenni kezdett. Az 1990-es évek-
ben az ipari tevékenység visszaesése nyoman kisebb aranyu lett a felszini vi-
zekbe torténd ipari kibocsatas is. Orszagos viszonylatban 1997-ben a teljes
terhelés legnagyobb része a Duna vizgy{ijt6jén, a fennmaradé rész a Tisza viz-
gy(jtdn, s csak igen kis %-nyi rész a Drava vizgy(jt&jén jelentkezett (58. 4bra).

A felszini vizek szennyezésében a kibocsatott szennyviz mennyisége alap-
jan a lakossagi, kzosségi, intézményi szféra mellett a masik nagy kibocsaté az
ipar. A Tisza-volgyben az élelmiszeriparon és a villamosenergia-iparon kiviil
a gépipar, a vegyipar, a banyaszat, a fafeldolgozo- és papiripar kibocsatésa is
meghatarozo tényez, régiénként eltérd aranyban jellemzé.

A Felsé-Tisza tertiletén csak néhany nagyobb ipari izem talalhaté, de ezek
szennyvizkibocsatasa és szennyezdanyag-terhelése a telepiilési szennyviz-
tisztitékhoz képest alacsony. Mez8gazdasagi tevékenységbél, allattartasbol
szarmazo6 szennyviz, higtragya ebben a térségben nem keriil felszini befoga-
déba. A Tisza és a fontosabb mellékfolydk (Szamos, Kraszna, Tir) vizminésé-
gét a hazai szakaszon toérténd szennyvizbevezetések jelentés mértékben nem
befolyasoljak. A teriilet kisvizfolyasainak és belvizrendszereinek szerves-
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57. abra

A kornyezetvédelem két kulcsteriiletének reprezentalasa:
A kozcsatornahalézatba bekapcesolt lakasok aranya (1998),
és a regionalis hulladékkezelés tavlati terei
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anyag-, lebegGanyag-, nitrogén- és foszforterhelése a telepiilési tisztitotele-
pekrdl kibocsatott tisztitott vizek minéségének fiiggvénye. '
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58. bra
A felszini vizekbe vezetett szennyviz mennyisége vizgyiijtok szerint, 1997
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A Fels6-Tisza vizgyjtd teriiletén a szennyvizkibocsaték mind mennyiségi
mind pedig min&ségi szempontbél a Lényay csatorna vizrendszerét terhelik a
legnagyobb mértékben (56%). A Lonyay csatorna vizrendszerhez hasonléan a
tobbi részvizgylijts terileteken is a varosi szennyviztisztito telepek szennye-
z8anyag kibocsatasa a donté.

A vizsgalt szennyezd anyagok koziil az oxigénfogyasztassal mérhetd
szervesanyagok tekintetében a korabbi évekhez képest nincs jelentds valto-
zés. Az eutrofizalédas szempontjabdl fontos nitrogénformak kéziil az ammé-
nium-nitrogén terhelése az el4z8 évekhez képest csokkent. A Nyiregyhéaza va-
ros két szennyviztisztitd telepérdl tavozd tisztitott szennyvizekben a
szervesanyag, az 6sszes nitrogén és a foszforterhelés a jelentds. A vizfolyasok
56- és natriumterhelése elsésorban a nyari honapokban névekszik jelent8s
mértékben a strandok hasznalt vizeinek bevezetése miatt.

A Tiszantali Kérnyezetvédelmi FelligyelSség tertiletén 90 db szennyviz-
kibocsaté okoz vizterhelést. Ezek kéziil 12 db nagyipari telephely, 32 db tele-
piilési szennyviztisztit6. Utébbiak kapacitasa 90 ezer m®/nap, kihasznaltsa-
guk 70% (Debrecené 95%). Debrecen varos 40 ezer m®/nap kapacitast
biolégiai szennyviztisztitd telepét intenzifikaljak. Ezen a telepen hatéko-
nyan miikodik az iszaprothaszté is. A szennyviztisztitd telepek létesitésé-
vel, fejlesztésével csékkent a szennyvizkibocsatas és felszini vizszennyezés.
Csekély mértékben javultak a vizmin&ségi jellemz8k. A felszini vizfolyasok
kéziil Debrecen szennyvize miatt a Kosely terhelése a legnagyobb, ezt kove-
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20. tablazat
Szennyezdanyag-kibocsatasok vizgyiijto teriiletenkénti 6sszesitése
a Fels6-Tisza-vidéki Kérnyezetvédelmi Feliigyeloség (Nyiregyhaza)

teriiletén

Yizgyﬁjté’ :;?:zé Kibocsatott szennyez8anyag-terhelések (kg/nap)

Qsszesen m3/nap KOl SZOE | NH,-N | Ossz-N |Ossz-P| Osszsé | Natrium
Lényay-fcs. 25241 | 1756,89 61,83 | 179,31 | 483,64 | 38,90| 25530,80 6 245,60
Tisza 6413 359,66 14,88 23,86 | 116,37 | 10,56 | 16 874,96 4 729,99
Szamos 665 45,95 1,90 2,63 12,47 1,37 525,36 84,11
Kraszna 5544 419,16 16,76 17,62 | 126,77 | 12,32| 6899,44 1 496,65
Tir-belviz fes. 3151 162,45 3,82 10,25 34,58 293| 277292 635,73
Belf6 csatorna 6 856 446,17 21,43 50,83 | 187,12 | 12,02| 7300,33 1510,22
Osszesen 47869 | 3190,28| 120,62 284,50| 960,95| 78,10| 59903,81| 14 702,30

21. tablazat

Vizgy(ijts Mennyiség Kibocsatott szennyezdanyag-terhelések (kg/nap)

Ussrasan m’/nap BOI-5 ANAdet. Ossz. leb.
Lényai-fcs. 25241 457,27 25,82 1773,82
Tisza 6413 103,51 3,76 386,85
Szamos 665 13,69 0,42 43,73
Kraszna 5544 113,32 3,87 429,64
Tar-belviz fcs. 3151 44,34 1,23 151,85
Belf6 csatorna 6856 120,18 4,16 465,49
Osszesen 47869 852,31 39,26 3251,38

tia Hortobagy fécsatorna. A Tisza foly6 kézvetlen terhelése ebben a térség-
ben kismértékd.

A csatornahalézat kiépitésével fokozatosan csékken a folyékony, szippan-
tott szennyvizek mennyisége, kiilonosen a nagyobb telepiiléseken. Tisztitasuk
a mitkodé szennyviztelepek felénél megoldott. Nagy problémait jelent a csa-
tornazatlan telepiiléseken keletkezett szennyvizek elhelyezése. A szakszertit-
lenii] kialakitott lerakéhelyek, hazi szennyvizszikkasztok szennyezik a kor-
nyezetet, talajvizet. A kisebb, szennyvizcsatornaval a kozeljovében sem
rendelkezé telepiilések osszefogasaval, regionalis szint{ szippantott szenny-
vizek tisztitasara alkalmas telepeket kell megvalésitani. Gondot okoznak a
higtragyatarozok is, amelyek igen komoly nitrit-, nitritszennyezések okozéi.
Neheziti a helyzetet, hogy a tarozétavakbél a kiontozést a tulajdoni viszonyok
Megvaltozasa akadalyozza.
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22. tablazat

Vizfolyasok szennyezSanyag-terhelése az 1999. évben
a Tiszantili Kérnyezetvédelmi Feliigyel6ség miikodési teriiletén

Befogado Kosely Hortobagy | Berettyo Tisza B?;ii;é Osszesen
KOIk t/év 2790,84 240,67 70,74 30,83 67,8 3200,87
BOL, t/év 901,54 60,92 24,95 6,2 19,76 1013,37
SZOE t/év 128,86 5,96 1,29 0,55 1,56 138,21
NH4(N) t/év 430,82 28,98 9,54 3,74 13,88 486,96
NO, t/év 112,05 40,55 1,24 0,07 1,53 155,45
NO, t/év 363,98 116,86 12,22 42,23 19,53 554,82
PO, t/év 305,69 32,43 10,2 9,94 19,62 377,89

23. tablazat

A fébb szennyezdanyagok iparagankénti megoszlasa
a Kozép-Tisza-vidéki Kérnyezetvédelmi Feliigyeloség teriiletén

tpariy Szerves’ anyag Olaj)zsir Osszes ol<:}ott anyag
(t/év) (t/év) (t/év)
Gépipar 66,3 20 456,1
Epit6ipar 0,0 0,0 0,0
Vegyipar 91,5 3,5 3152,0
Kénnytipar 41,0 3.1 400,3
Elelmiszeripar 721,5 6,6 2267,8
Papirgyartas 3429,2 6,07 3379,4
Ipar 6sszesen 4349,5 21,27 9655,6

24. tablazat

Szennyvizelhelyezés befogadonként a K6zép-Tiszan

Tisza

53%

Belvizcsat.

15%
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9%

Zagyva

10%

Ontozés

11%

Harmas-Koéros

2%

A Ko6zép-Tisza-vidéken az ipari szennyvizkibocsatas altalaban az 6sszes ki-
bocsatott szennyvizmennyiség 43%-at képviseli. A meghatarozé ipardgak a
vegyipar, a papiripar, a konnytipar, valamint az élelmiszeripar. A Kézép-Tisza-
vidéki Kérnyezetvédelmi Feliigyel6ség értékelése szerint az ipari szennyviz-
kibocsatas iiteme az 1996. évi atmeneti csiics utan csokkent, féképp a viz-
takarékos technolégiak bevezetése eredményeképpen. A kibocsatott
vizmennyiséghez viszonyitott fajlagos szennyezSanyag-kibocsatas az élelmi-
szeripar esetében a legmagasabb. Abszolit értékben a szervesanyag-emisszio
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szempontjabol a legnagyobb szennyezs a papiripar, mely egyben szennyviz-
mennyisége alapjan a masodik legnagyobb szennyvizkibocsaté. Jelent8s valto-
zasnak mondhaté, hogy a Neusiedler Papirgyar Rt. ipari szennyvizeit a szolno-
ki szennyviztisztito telepre vezeti, és igy a Tisza foly6 mentesiil az tizem napi
5000 m® magas szervesanyag-tartalmi szennyviz bevezetésétél. Osszes ol-
dott anyag szempontjabol, mely egyben az ipari szennyvizkibocsatas legjel-
lemz6bb paramétere, harom iparag is nagy szennyezének mindsithetd: a vegy-
ipar (TVM Rt.), az élelmiszeripar (Cukorgyar Rt.) és a papirgyartas.

A kibocsatott szennyvizek befogadéja tébbnyire a Tisza foly6, kézvetlen
vagy kozvetett forméaban. Az éntézés, vagy egyéb modon torténd elhelyezés
nagy hanyadat a mez6gazdasagban keletkez higtragya ontozéses elhelyezése
adja.

A kibocsatott szennyviz befogadénkénti szazalékos megoszlasa az idék fo-
lyaman jelent&s mértékben nem valtozott. A Tisza folyoba vezetett szennyviz
aranya 1-2%-kal csokkent, és ez a hanyad athelyez8dott a belvizcsatornékra,
illetve az 6nt6zéses elhelyezésre, melyek egyben az Gjonnan létesitett szenny-
viztisztit6 telepek befogaddi is. Az utébbi évek jelentSs csatornahalézat-
fejlesztését kévetSen a kdzcsatornan elvezetett szennyvizmennyiségek a bel-
vizcsatornakba és a Tisza folyéba vezetett szennyviz aranyat névelik.
Ez utébbi Szolnok varos szennyviztisztité telepének 1999. augusztusiban
torténd lizembe helyezéséhez kapcsolédik. A befogadoba vezetett szennyviz-
mennyiség a varos csapadékvizét is magaba foglalja.

Az &sszes szennyezdanyag mennyiségében az évek soran nagysagrendi
valtozas nem tapasztalhaté. Azon komponensek esetében, ahol a szennyviz-
tisztitasi technolégiaval hatékonyan be lehet avatkozni (amménia, ANA
detergens, SZOE), korabban inkabb stagnalas, az utobbi években csokkenés
tapasztalhat6. Ez a tendencia 2000-ben latvanyosabb, melyet ismételten Szol-
nok véros szennyviztisztité telepének hatasaként lehet értékelni. Mindezek
mellett a befogadék napi szennyezSanyag-terhelése jelentésnek mondhaté.

Osszes oldott anyag (sok): 94 tonna/nap
Szervesanyag-terhelést jelképezs KOI, 21 tonna/nap
Biokémiai oxigénigény (BOI,) 10,1: tonna/nap.

A felszini vizek min8ségi vizsgalatai azt igazoljak, hogy ezt a terhelést leg-
kevésbé a belvizcsatornak tiirik, f6ként a kisvizes id6szakban, amikor a higita-
si arany kicsi. A Tisza foly6 nagy vizhozama és ontisztul6 képessége miatt
csak kisebb jeleit adja a terhelésnek, mely egyes komponensek vonatkozasa-
ban 1-2 mg/1 koncentraciéonsvekedésben mutatkozik meg.

A szennyviztisztitas, szennyvizelhelyezés terén az EU irdnyelvei alapjan a
tagorszagokban a 2000. év végére a 15 ezernél, a 2005. év végére a 2000-nél
nagyobb lakosegyenértékii telepiiléseken meg kell oldani a szennyvizelveze-
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tést és -tisztitast. Ezeket a feladatokat Magyarorszagon 2010-ig kell teljesite-
ni. Ahol lehetséges, az egyedi, kiskapacitasd, természetkiméls szennyviz-ar-
talmatlanitas megvalositasat kell 6sztonézni. A szennyviztisztitas megfeleld
megoldasa érdekében minden tisztitém{inél biztositani kell a szennyvizisza-
pok artalmatlanitasat, elsGsorban komposztalasat. Ezt a megoldast kell alkal-
mazni a csapadékviz-elvezetd kozcsatornakbodl szarmazé iszapra is.

A felszini vizek j6 vizmin&ségi allapotanak eléréséhez az egyik legfonto-
sabb feladat a szennyvizek és hulladékok mennyiségének, ill. szennyezs-
anyag-tartalmanak csékkentése korszeri technolégiék alkalmazasaval. Cél,
hogy lehetdség szerint minden szennyvizkézm( hasznositasra keriiljon, Gjak
épitése helyett a meglévSk korszeriisitése és bévitése a kedvez8bb megoldas.
A lehetdségek gondos mérlegelése utan azokon a telepiiléseken, ahol a jelen-
legi tavas rendszer a telepiilés nagysaga, vagy a vizbazis stlyos veszélyezteté-
se miatt alkalmatlan a bévitésre, a kapacitas feladasat kell valasztani. A ki-
emelten védendd, tapanyagokra érzékeny vizek (tavak, tarozok, holtagak,
id&szaki vizfolyasok, kisvizhozami befogaddk) nitrat- és foszfatterhelését
csokkenteni kell; ezeken a teriileteken harmadik fokozati szennyviztisztitas
is sziikséges.

Felszin alatti vizek allapota -

Orszagos viszonylatban a felszin alatti vizek kitermelése 1981-t&l erésen
emelkedd tendenciat mutatott, amelynek magyarazata a vizigényes iparagak
térnyerése. A Kozlekedési és Viziigyi Minisztérium 2000. évi ismertetése sze-
rint a vizkivétel a maximumot 1987-ben érte el (4527 ezer m3/nap). Ezt kove-
téen a vizfelhasznalas csokkenése kovetkezett be, amely az ipari tevékenység
nagymeértéki visszaesésével, megszlinésével, illetve a vizarak emelkedésével
magyarazhaté. Folyamatosan csékkent a lakossagi vizfelhasznalas is. Osszes-
ségében a felszin alatti vizkivétel a 90-es évek végére mintegy 40%-kal volt ke-
vesebb, mint 1987-ben.

A vizellatas a felszin alatti vizbazisok koziil legnagyobb aranyban a mélysé-
gi vizekbdl torténik, mig a talajviz-felhasznalas csak néhany %-ot tesz ki
(56. abra). A foldtani védettség tekintetében a hazank teriiletén talalhato viz-
béazisok (talaj-, partisziirés(i- és karsztvizkészletek) mintegy haromnegyede
sériilékeny.

Az Alf6ldon a felszin alatti vizek kiilonb6zé tipusai fordulnak els. Az ivé-
vizellatas szempontjabol jelentés készletek vizmingségi problémakat okozé
terhelései koziil a fontosabbak a kovetkez&k:

- Az éghajlati valtozasok okaként a Duna-Tisza kozén az 1970-es évektél a

sorozatos aszalyos évek miatt atlagosan mintegy 2-3, esetenként 4-5 mé-

2 ¢

ternyi talajvizszint-csékkenés volt tapasztalhaté. Ezt felerdsitette a viz-
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folyas-szabalyozassal, vizkivétellel kapcsolatos emberi tevékenység.
Az éghajlat ezzel ellentétes eljelii valtozasa (pl. az 1998-99. évi csapadé-
kos id6szak) szintén jelent8s problémékat okozott és okoz a talajvizszint
tilzott megemelkedése kévetkeztében.

- A szennyezbéanyagok, hulladékok szakszerttlen elhelyezése, tarolasa, el-
szivarogtatasa jelent8s szennyez&forras.

- A csatornazatlansag, allattarté telepek, illetve kisebb mértékben a miit-
ragyazas miatt megfigyelhetd a felszin alatti vizek elnitratosodasa.

- A megfigyelS rendszer kiépitetlensége miatt a kitermelt viz mennyiségé-
nek és mindségének nem kell6 pontossagti ismerete szintén nagy szere-
pet jatszik a problémak kialakulasaban.

- A felszin alatti vizkészletek veszélyeztetésében igen jelentds szerepet
jatszik a kommunalis k6zmiioll6, azaz a kéziizemi halézati vizellatas és a
csatornazottsag kozotti nagy kiilonbség.

A felszin alatti vizeknél - a korabbi vizmin8ségi adatok hianyaban - a karo-
sodas mértéke nem mérheté fel pontosan, az azonban bizonyos, hogy egyes te-
rilleteken a vizbazisok jelentds karosodast szenvedtek. A talajvizben a nitrat
sok helyen, kiilonésen a telepiilések kérnyezetében meghaladja a 40 mg/1 ha-
tarértéket. A mélységi viztarté rétegek kevésbé vannak kitéve antropogén
szennyezésnek, vizmindségiik f6képp a természetes eredetli szennyezddés
(metén, vas, mangan, ammonia és arzén tartalom) miatt nem mindig felel meg
a szabvanyoknak. A rétegvizek egy része magas vastartalmi, az orszag teriile-
tének mintegy a felén a vizkészlet vas koncentraci6ja meghaladja a 0,5 mg/I-t,
mig az Alfold egyes részein (pl. Nyiracsad és Szikszé kérnyéke) az 1 mg/1 érté-
ket is. A parti sziirést vizek min8sége altalaban a folyok vizmin&ségével van
Osszefliggésben.

Talajvizek

A talajvizek allapotat a rendelkezésre all6 csekély adatmennyiség, valamint a
viztérnek a hidrometeorolégiai viszonyok valtozasara valé gyors reagalasa
miatt igen nehéz miné&siteni. A felmérések szerint a Tisza menti régiéban a te-
lepiilések belteriiletein és kozvetlen kornyezetitkben a talajvizek csaknem ki-
vétel nélkiil jelentSsen szennyezettek. Sok esetben 200 mg/1folotti a ni}‘réttar—
talom, 50-70 mg/1 a szervesanyagtartalommal 6sszefiiggd kémiai oxiggnigépy
(KOIP ). Az 6sszes oldott anyag nem ritkan 3000-5000 mg/1. A bakte?lologlal
vizsgalatok gyakran fekalids eredeti szennyezédést jeleznek. Kiilteri{lefeken
némiképp jobb a helyzet, helyenként még ivévizminséget megkozelits alla-
pota talajvizek is feltarhatok.

A talajvizek tilnyomé részét éntézésre hasznaljak, kisebb mértékd az ivo-
viz célt hasznositas. A talajvizkészletek atlagos kihasznéltsaga valtozo, némi-
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leg csokkend tendencidju. Ennek ellenére egyes térségekben, igy pl. a Du-
na-Tisza kozi hatsagon részleges vizkivételi korlatozasok érvényesek.

Parti sziiresii vizkeszletek

A folyék hordalékkapjaiban tarolt, tn. parti szlirési vizkészletek (az Eszaki-
kozéphegység és az Alféld hataran htzodo) hordalékkapokban fordulnak els
jelent8s mennyiségben. Kézvetlen veszélyeztetettségilk nem annyira nagy,
mint a talajvizé, de a szennyez3 anyagok koncentraci6janak lasst névekedése
a hordalékkiipok tébb helyén kimutathato.

Reteguizek

Az Alf6ldén a jelentSsebb rétegvizkivételek elsésorban a varosok térségében
(lakossagi és ipari vizhasznalat) jelentkeznek, ahol egyes rétegviz-kutak mar
tulterheltek, és a hasznositasi moédjuk sem minden esetben megfelelé kérnye-
zeti szempontbdl. A kisebb telepiilések korzetében a rétegviz-készlet kihasz-
naltsaga kisebb, stagnald, vagy enyhén csékkend tendenciaja.

A felszin alatti rétegvizek minGsége a jelenlegi ivovizszabvanyt figyelembe
véve szinte mindeniitt kifogasolhaté a magas vas-mangén tartalom miatt.
Egyes teriileteken mar valés gondként van jelen a rétegvizek magas ammoni-
umtartalma is (pl. Hortobagy térsége). Néhany helyen az arzén hatarérték fe-
letti jelenléte is gondot okoz (pl. Tiszab&). A metangaz a legtobb kitermelt
nyersvizben szintén megtalalhat6 valamilyen mennyiségben. Az 6sszes oldott
anyag tartalomban teriiletenként nagy eltérések vannak (500-2000 mg/l),
mennyiségének alakulasat a folyok hordalékkapjai befolyasoljak. Az iondsz-
szetételt, a vizkeménységet szintén elsGsorban a geoldgiai adottsagok hata-
rozzak meg.

A Tisza menti telepiiléseken szamos illegalisan miikédd fart kat van. Ezek
osszességiikben komoly veszélyt jelentenek a regionalis felszin alatti ivoviz-
bazisokra, mivel a vizzaro rétegeket is atiitik. Sok esetben a felhagyott kutakat
felszin alatti szennyvizelhelyezésre hasznaljak, s ez tovabb néveli a vizbazisok
elszennyezddésének veszélyét.

Termdlvizek

Az Alfold bévelkedik termalvizekben, kedvezé beszerzési lehet&ségek van-
nak. A termalkutak elsésorban kommunalis céllal (firdék ellatasa) keriilnek
hasznositasra, de a jaszsagi részen a korszer( katfurasi-kiképzési technolégi-
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ak megjelenéséig - jobb hijan - ivévizbazisul is szolgaltak. A termalvizek
energetikai célt hasznositésa az Alféldén kisebb jelentSség(. Tébb telepiilé-
sen mindsitett gy6gyvizii termalkut is talalhaté. A hasznalt termalvizek magas
sétartalma a felszini befogaddk terhelését novelheti. Bar a vizmérleg szerint a
termalviz készletek atlagos kihasznaltsaga mintegy 30%-os, a viztart6 kép-
z&dményekben jelentkez8 nyoméascsékkenések miatt takarékosabb hévizgaz-
dalkodasra van sziikség.

A felszin alatti vizbazisok vedelmével kapcsolatos feladatok

Sériilékenyek azok a felszin alatti vizbazisok, ahol a felszini szennyez8dések a
talajban lefelé szivarogva 50-100 év alatt elérik a vizadd réteget. Fel kell mérni
a sériilékeny, ill. veszélyeztetett vizbazisokat, a 33/2000. (III. 17.) Korm. ren-
delet szerint a szennyez8dés érzékenység jellemzésére el kell végezni a kistér-
ség foldtani képz8dményeinek sériilékenységi kategorizalasat.

Mivel a talajvizek jelentik a mélységi vizek utanpoétlasanak bazisat, azok al-
lapotanak jobb megismerése, monitorozasa, a tovabbi szennyezésének vissza-
szoritasa a kozeli id6szak kiemelt feladata. 2000-2001 folyaman az Alfcld
Program keretében elkezdédott az alfoldi teriiletek peszticid szennyez&désé-
nek felmérése. Az elézetes adatok szerint csak az ATRAZIN- értékek haladtak
meg néhény helyen az EU szerinti 0,1 [1g/] hatarértéket. A toxikus nehézfé-
mek koziil 3 komponensnél (cink, szelén, arzén) mutattak ki hatarértéket meg-
haladé értéket. A felszin alatti vizek min&ségének romlasat elsésorban a talaj-
ra keriilt szennyezések eltavolitasaval és Gjabb szennyezések elkeriilésével
lehet megakadalyozni. .

Az Eurépai Uniéhoz valé csatlakozas soran a felszin alatti vizek allapota-
hoz kapcsolédva komoly feladatok, tennivalék harulnak rank. Az Eurépai Par-
lament és a Tanacs altal elfogadott Viz Keretirdnyelv szerint a kérnyezeti cél-
kitizések a kovetkezdk: '

- Intézkedéseket kell hozni és végrehajtani a szennyez&anyagok felszin
alatti vizbe térténd bevitelének megeldzésére, korlatozasara, tovabba a
felszin alatti viztest allapotanak megdrzésére, javitasara. : i

- Meg kell védeni, javitani és helyre kell allitani minden felszin alat}1 viz-
testet, biztositani kell az egyenstlyt a felszin alatti viz kitermelése és
utanpétlédasa kézétt, hogy legkésdbb 2015-re elérjék a felszin alatti viz
jo allapotat. . ‘

- Végre kell hajtani az emberi tevékenységhdl szarmazo barn}ely szennye-
z8anyag koncentracié barmilyen jelentds és tartés folyamatanak meg’fof-
ditasahoz sziikséges intézkedéseket a felszin alatti viz szennyezettsége-
nek csokkentése érdekében.
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Hulladekgazdalkodas

Magyarorszagon 2001-t8] hatalyos a hulladékgazdalkodassal kapcsolatos at-
fogd, valamennyi hulladékfajtara kiterjedd 2000. évi XLIII. hulladékgazdalko-
dasi térvény. Jelenleg a veszélyes hulladékokon kiviil egyéb hulladékok tekin-
tetében pontos adatokkal nem rendelkeziink.

Magyarorszagon évente mintegy 70-75 millié tonna hulladék képzédik.
Ebbél kb. 4 millié t/év a telepiilési szilard hulladék, mintegy 20 millié t/év a ke-
zelt folyékony telepiilési hulladék, és kb. 3,5 millié t/év a veszélyes hulladék.
A telepiilési hulladékok kérnyezetkiméls lerakasanak megoldatlansaga a leg-
stilyosabb kérnyezeti gondok kézé tartozik. Orszagosan az iizemel6 hulladék-
lerakék 60%-a miikédik csak engedéllyel, 40%-a engedély nélkiil. Jelentds
probléma, hogy az engedéllyel miikéd&k tobbsége sem felel meg a kérnyezet-
védelmi el8irasoknak. Ez az orszagos helyzetkép gyakorlatilag jellemz a Ti-
sza mentére is.

Az alfsldi régidban a rendszeres hulladékgytijtésbe bevont telepiilések sza-
ma 1990 6ta majdnem meghéaromszorozédott. A Tisza menti telepiiléseken
évente 800 ezer m® térfogatii, 160 ezer tonna mennyiségi kommunalis szilard
hulladék keletkezik, melyet helyi lerakokban helyeznek el. Jelenleg nem teljes
kérd a telepiilési szilard hulladékok gyjtése, alacsony fokt a szelektiv hulla-
dékgytijtés. Jelentds az illegalis, és az alacsony miiszaki szinvonalon all6 lega-
lis lerakék szama, melyek potencialis szennyezéforrast jelentenek kérnyeze-
tilkkben. Kevés a szabad leraké kapacitas és a lerakasnal ma még a korszertibb
eljarasokat nem alkalmazzak. Tovabbi probléma, hogy gyakran a szilard hulla-
dékkal egyiitt, azok kozé helyezik el tobb helyen a telepiilési folyékony hulla-
dékot is. A legkevésbé a kistelepiilések, iidiilStertiletek hulladékgydjtése te-
kinthet§ megoldottnak. Mindezek miatt célszer lenne a kistérségi
hulladék-elhelyezés mielébbi elterjedése.

Ueszélyes hulladéekok

A veszélyes hulladékokat egyrészt formai megjelenésiik, masrészt veszélyes-
ségi fokuk szerint osztalyozhatjuk. Formai megjelenésiik alapjan megkiilon-
boztetiink folyékony, szilard és iszapszerd hulladékokat. Az alféldi régioban
ezek egymashoz viszonyitott aranya: folyékony kb. 10-12%, iszapszertd kb.
55-60%, szilard kb. 25-30%. Veszélyességiik szerint I. II. III. osztalyt hulladé-
kokat kiilonitiink el. Aranyuk elsésorban az ipari tevékenységtél fiiggden te-
rilletenként valtoz6. Néhany szamadat a térségben keletkezd veszélyes hulla-
dékok mennyiségérél:

: A ;l"iszéntﬁli Kérnyezetvédelmi Feliigyel6ség teriiletén: 101 832 tonna

1998).
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A Koézép-Tisza vidéki Koérnyezetvédelmi Feliigyel§ség teriiletén: 53 106
tonna (2001).

Az Alsé-Tisza vidéki Kérnyezetvédelmi Feliigyelség teriiletén: 116 645
tonna (2000).

A legnagyobb mennyiségben keletkez8 veszélyeshulladék-tipusok az ipari
szennyviziszapok, allati és névényi hulladékok, vagéhidi hulladékok. Bz utéb-
biak esetében a hulladékok artalmatlanitasara a hatalyos allategészségiigyi
eléirasok érvényesek. Az elasas, dogtéren, dogkatban torténd elhelyezés nem
egyeztethetd 6ssze a kornyezetvédelem érdekeivel, hiszen ezen anyagok bom-
lastermékei (nitrat, amménia) kockazatot jelentenek a vizek, talajok allapota-
ra. Szintén elég nagy aranyt képviselnek az 4svanyolaj-ipari és szénfeldolgoza-
si hulladékok, melyeknek nagy része faradt olaj, ill. olajos iszap. Egyes
térségekben a kémiai 4talakitisbél szarmazé hulladékok (savak, lugok és
egyéb tomény oldatok gyartasaboél, felhasznalasabdl szarmazé hulladékok)
mennyisége is szamottevd lehet.

Telepiilési vagy kommunadlis hulladékok

A kommunalis szilard hulladékok leraké telepeken keriilnek elhelyezésre, hul-
ladék-hasznositas szervezett formaban nincs. A hulladékleraké telepek alla-
pota nagyon valtozé, sok kéziiliik miiszakilag nem felel meg az elvarasoknak.
Nem megoldott a kommunalis szilard hulladék szelektiv gy(jtése, a hasznosit-
haté 6sszetevdk kinyerése és értékesitése. Gyakran megoldatlan a telepiilése-
ken keletkez8 mezSgazdasagi és kertgazdalkodasbél szarmazé ndévényi hulla-
dékok artalommentes kezelése. A kommunalis hulladékok elhelyezésére a
legjobb megoldas regionalis hulladéklerakék kialakitasa, amelyek tobb telepti-
lés hulladék-elhelyezési gondjait oldanak meg.

A Tiszéantilonjelenleg hirom olyan leraké telep iizemel, amelyik térségi le-
rakéként funkcional eredeti kialakitasa szerint.** Ezek koziil valéban regio-
nalis lerakéként csak a Debrecenben 1évé telep tizemel. A mésik két lerako
csak két-két telepiilés kommunalis hulladékanak fogadasara késziilt, bar je-
lenlegi kialakitasa szerint alkalmas tobb telepiilés hulladékanak fogadésé}ra is.
A Tiszantali Kérnyezetvédelmi FeliigyelGség tertiletén tervezett héx:om Gj, re-
gionalis, az Eurépai Unié szabvanyainak megfelel6 hulladéklerakéra ?lapo—
zandé hulladékgazdalkodasi rendszer révén tobb mint 60 elavult szemet’tele-
pet lehetne bezarni. Hajdubdszérményben az Uj terveiet:c lera%ko 13
észak-hajdiisagi és hortobagyi telepiilés, illetve az azokban €6 t6bb m1nt,113
ezer ember hulladék-elhelyezési gondjait oldand meg. A 4 hektaros
depéniaban évente atlagosan 35 ezer tonnanyi hulladékot lehetne elhelyezni
minimum 16 éven keresztiil. A Debrecenben 1994 6ta miikodé lerakd bévite-
sével tovabbi 6t masik telepiilés hulladékat is befogadna a ma is regionalis fel-
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adatokat ellaté lerakd. A depénia jelenleg tizemelS két {iteme varhatéan
2006-ra telik be. A Berettyéijfaluban tervezett leraké a hatar menti, a kozép-
bihari és a sarréti telepiilések szilard hulladékanak elhelyezését szolgalna.
600-900 ezer m*-es kapacitasa kb. 30 évig lenne elegends.

A K6zép-Tisza mentén a Jaszsagi regionalis hulladéklerako atadasaval ha-
romra ndvekedett a korszer(, megfeleld miiszaki védelemmel ellatott regiona-
lis telepiilési szilardhulladék-leraké telepek szama (Tiszazugi, Hunyadfalvi,
Jaszsagi). Miszaki védelemmel rendelkezg hulladéklerakok tizemelnek még a
teriileten Karcag és Cegléd varosban, de nem regionalis jellegtiek. A Szolnok
térségi (Kétpd mellett), a Tisza-tavi (Tiszaftired mellett) és a Cegléd térségi re-
gionalis lerakék kornyezetvédelmi engedély birtokaban vannak. Ezek meg-
épiilése utan a KOTI-KVF egész teriiletén a lakossag kérnyezetvédelmi el6ira-
sokat is kielégit8 lerakdkra szallithatja kommunalis hulladékat.

Az Alfsld egyéb teriiletein még nem ilyen kielégits a helyzet, de torekedni
kell a miel&bbi megvaldsitasra. A kommunalis hulladékok nem szilard, hanem
iszap jellegii fazisanak hasznositasa sok esetben nem térténik meg.

A telepiilési szennyviztisztitokbol kikeriil6 szennyviziszap elhelyezésére
az alabbi megoldasok lehetségesek:

a) komposztélas: A szennyviziszapot komposztaljak, a komposztot pedig
mezbgazdasagi teriileten hasznositjak. llyen elhelyezésii pl. a Szolnok-térségi
telepiilések kozoés szennyviztisztit6jabol kikeriil§ iszap, valamint hasonléan
jarnak el pl. a sérgyari szennyviziszappal is (Martfii), az évente keletkezd kb.
150 tonna mennyiségid, mindsitése alapjan nem veszélyes hulladék komposz-
talasra kertl.

b) mez8gazdasagi hasznositas: Ilyen megoldast alkalmaznak pl. a kézép-
Tisza mentén, ahol Kisjszallas, Mezétar, Abadszalék-Kunhegyes és Hunyad-
falva-Kételek szennyviziszapja kozvetlen mezégazdasagi hasznositasra keriil.

¢) Gjrahasznositéas: Szolnokon a papirgyarban 3000 t/év mennyiségben ke-
letkezik szennyviziszap. Az Gjrahasznositasra tégla alapanyagba torténd ke-
verési kisérletek zajlanak, melynek elézetes eredményei biztatéak.

d) szeméttelepen térténd elhelyezés: A fel nem hasznalhat6 szennyvizisza-
pok teljes egészében a kommunalis szilardhulladék-leraké telepre keriilnek.

Drszagos Hulladekgazdalkodasi Terv

2002 jaliusaban elkésziilt az elsé Orszagos Hulladékgazdalkodasi Terv, amely
a 2003-2008 kézotti idészak célkitizéseit és az azok megvalésitasahoz sziik-
séges intézkedéseket, feladatokat foglalja 6ssze, tekintetbe véve az Eurépai
Kozésség integralt hulladékgazdalkodasi politikajat.

Az OHT megvalésitasaval megoldandé, illetve kezelendé fébb problémak:
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- Csokkenteni kell a mind abszolat mértékben, mind a termelési értékhez
viszonyitottan magas hulladékképzédési aranyt. Megel8zési intézkedé-
sekkel biztositani kell, hogy a képz8ds, kezelendd hulladék mennyisége
Osszességében 2008-ra ne haladja meg a 2000. évi szintet.

- Emelni kell a legtébb hulladékfajtanal alacsony hasznositasi aranyt, el
kell érni, hogy az id6szak végére a hulladékok mintegy felének sajat anya-
gaban torténd vagy energetikai hasznositasa megvalésuljon. Osztonézni
kell a takarékos anyag- és energiagazdalkodast.

- A képz6d6 veszélyes hulladékok kezelésénél is a lehet8ségekhez képest
novelni kell a hasznositds mértékét, 2008-ig el kell érni legalabb a
30%-os hasznositasi aranyt.

- Biztositani kell a mez8gazdasagi névényi maradvanyok, valamint a tra-
gyak visszaforgatasa mellett a biol6giai iiton lebomlé élelmiszeripari ns-
vényi és allati hulladék kézel teljes kéri hasznositasat.

- A mez8gazdasagban és az élelmiszeriparban képz8d6 bioldgiai titon le-
bonthaté névényi és allati hulladékok lerakésat gyakorlatilag teljes egé-
szében meg kell sziintetni, és ennek érdekében a talajba kézvetleniil visz-
sza nem forgathat6 hulladékok kezelésére komposztald, biogaz-elgallitd
és felhasznald, illetve bioenergia-hasznosito létesitményeket kell kialaki-
tani. E létesitményekben kell megoldani az élelmiszeripari hulladékok
kezelését is.

- Ezzel parhuzamosan fel kell szimolni az 6sszes mik6dd és lezart dogku-
tat és allati hulladéklerakét, és atfogd rendszert kiépiteni az allati erede-
td hulladékok feldolgozasara, a fert6zésveszélyes hulladékokat pedig
égetSberendezésekben kell artalmatlanitani.

- Minimalizalni kell a lerakassal torténd artalmatlanitas igen magas ara-
nyat; el kell érni, hogy lerakasra csak a mas médszerrel nem artalmatla-
nithaté hulladék kertilhessen.

- Az artalmatlanitas teriiletén biztositani kell, hogy csak a nem hasznosit-
haté hulladék keriiljon lerakéasra, és a nem megfelelGen kialakitott hulla-
déktarolok és -lerakék legkésébb 2009-ig bezarasra, felszamolasra, ille-
téleg az eléirdsoknak megfeleléen felijitasra kertiljenek.

- Ennek érdekében 2003-ig feliil kell vizsgalni az orszag teriiletén mikéds
hulladéklerakékat, és iitemtervet kell kidolgozni azok korszerGsitésére
vagy bezarasara és rekultivilasara.

- Névelni kell a szamos esetben nem megfeleld hulladékkezelés szinvona-

lat és biztonsagét, mérsékelni kell az egészségiigyi és kornyezeti veszé-

lyeztetés, illetve kockazat mértékét.

Fokozatosan fel kell szamolni az elmilt évtizedekben kialakult, nem meg-

felels hulladék-elhelyezésbdl szarmazéd veszélyeztets forrasokat és

szennyezett tertileteket.
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EzGton szeretnék koszonetet mondani az anyag ¢sszeallitasahoz nydjtott
segitségért a teriileten dolgozé kollégaknak, szervezeteknek: Kocsis Gdborné
dr. (FETI-KOFE Nyiregyhéza), Sallai Ferenc (EKOFE Miskolc), Sami Lajos
(TIKOFE Debrecen), Vigh Gyula (KGI, Budapest), a KOTI-KVF munkatarsai
(Szolnok), Szilléry LaszI6né, Radécz Zoltan (ATIKOFE Szeged).
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GUTI GABOR-ZSUGA KATALIN
Bioldgiai viemindsites és vizmindségi celallapot
[Ell Uiz Keretirdanyelv]

A Tisza vizmin&ségére vonatkozo6 rendszeres vizsgalatok az 1960-as évek vé-
gén indultak meg a vizmingségi feliigyeletek, s azokon beliil a vizvizsgalé labo-
ratériumok létrehozasa révén. A hazai viziigyi gyakorlatban az 1970-es, '80-as
években a vizvizsgéalati médszereknél a KGST el@irasai voltak az iranyadék.
A vizsgélt komponensek elssorban fizikai, kémiai paraméterek voltak, s a
vizmindség megitélése a kiilénboz6 célt emberi felhasznalas (ivoviz, 6ntozés,
kommunaélis, ipari vizfelhasznalas, stb.) szempontjabél fontos tulajdonsagok
alapjan toértént. A viziigyi szervek feliigyelete ala tartoz6 orszagos monitor-
ingrendszer a felszini vizek allapotanak értékeléséhez, a nagyszam fizikai,
kémiai mutaté mellett a biolégiai vizmin8ségre utalé paraméterek koziil* csak
az a-klorofill tartalom, a szaprobitas és toxicitas meghatarozasara iranyuld
mérések eredményeit vette figyelembe. A nem hatésagi jelleg részletesebb
vizsgalatok esetében egy-egy él6lénycsoport tanulmanyozasat specialistak vé-
gezték, okologiai jellegli eredményeik azonban nem érvényesiiltek az akkori
vizhasznalati célt mindsitésben.

A felszini vizek mindsitésére 1993-ban j szabvany jelent meg (MSZ
12749:1993 - Felszini vizek minésége, minéségi jellemz8k és minGsités), be-
vezetésére 1994-t6l keriilt sor. A jelenleg is érvényben 1év6 kornyezetvédelmi
hat6sagi mindsités szerint a vizsgalatok a szabvanyban el6irt tdrzshalozati
helyeken, meghatarozott gyakorisaggal térténnek. A vizmin&ségijellemz8k 6t
csoportba tartoznak, melyek kozott az oxigénhaztartas elemei (A), a nitrogén-
és foszforhaztartas jellemzé&i (B), mikrobiolégiai jellemzdk (C), mikroszennye-
z8k és toxicitas (D), valamint egyéb jellemz&k (E) talalhatok. A szabvanyban
meghatarozott hatarértékek alapjan 5 vizmin8ségi osztaly kiilonithetd el,
kivalé (I. 0.), j6 (II. 0.), tiirhet6 (III. o.), szennyezett (IV. 0.), valamint erésen
szennyezett (V. 0.) kategériak. Bar tobb biolégiai komponens szerepel a vizs-
galt mutatok kozott, azonban az MSZ 12749:1993 kimondja hogy ,nem targya
a szabvanynak a konkrét vizhasznalatok szerinti és a biolégiai vizmindGsités”.
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Bioldgiai vizmindsitd rendszerek Magyarorsedgon

Az orszagos monitoring halézatra épiilé hat6sagi vizmin&sitési rendszerben a
metodikailag kidolgozott, rutinmédszerekkel jol mérhetS fizikai és kémiai
komponensek mellett csak néhany ,biolégiai mutat6” szerepel (a-klorofill,
szaprobitasi index, toxicitas), amelyek vizsgalata elSirt gyakorisaggal torténik.
Mar régen felvet8détt az a probléma, hogy a vizek mindségének megitélésé-
ben nem hagyhatb figyelmen kiviil az él6vilag, az él6lényekkel kapcsolatos fo-
lyamatok, mennyiségi és mindségi valtozasok vizsgalata sem. Ezeknek a jel-
lemz8knek a mérése azonban metodikailag nem egyszerd, az abiotikus
tényezSk kénnyebben, a biotikus tényez8k azonban joval nehezebben vizsgal-
haték. Tébb médszertani eljaras sziiletett a hianyzo6 hazai biolégia vizmingsi-
tési rendszer kidolgozasara,? ezek koziil mutatjuk be a legfontosabbakat.

Felfsldy-féle biolégiai vizmindsités

A magyarorszagi hidrobiolégia és biolégiai vizmindsités terén Gttord jelentds-
séglinek szamitott Felfoldy 1974-ben megjelent A biolégiai vizmindsités cim{
kényve, amelyben ravilagit arra, hogy a vizmindség az élettelen kornyezet és
az él8vilag kozotti anyagesere kovetkezményeként alakul ki. Megfogalmazasa
szerint a vizmin8ség a viz tulajdonsagainak 6sszessége. Az altala kidolgozott
vizmind&sitési rendszerben négy tulajdonsagcsoport szerepel, az értékelés 10
fokozatii skalan térténik, s javaslata szerint a biolégiai vizmin&ség az ezekbdl
képzett 4 szamjegybdl allo jeloléssel adhaté meg.

- Halobitas: A viz bioldgiai szempontbdl fontos szervetlen-kémiai jellege,
avizben oldott ésszes ion koncentracidjaval és a nyolc f6ion viszonylagos
mennyiségével jellemezhetd tulajdonsagesoport. Nagyrészt az élettelen
kérnyezet altal meghatarozott, az él6vilag csak kis mértékben médositja,
altalaban alkalmazkodik hozza. ;

- Trofitas: A szervetlenbdl szervesanyagot létrehozo és ezzel a viz minGsé-
gét befolyasolé adottsagok és jelenségek gytijtéfogalma. Harom, mindségi-
leg kiilonb6zé tulajdonsagot foglal magaban: a szervetlen névényi tap-
anyagok mindsége, mennyisége és valtozasa a vizben, a szervesanyagot
épité fotoautotrofikus élélények mindsége és mennyisége, valamint a foto-
autotrofikus élglények vizmingséget alakité anyagcsere-életfolyamatai.
Meghatéarozasa a viz térfogategységére vonatkoztatott a-klorofill mennyi-
ségének, a fitoplankton allomanysiiriiségének vagy biomasszajanak, illetve
az els6dleges termelés intenzitasanak a meghatarozasaval lehetséges.

- Szaprobitas: A vizi 6koszisztéma szervesanyagbonté képessége, a szer-
vesbdl szervetlen anyagot létrehozo és ezzel a viz min&ségét befolyasold
adottsagok és jelenségek gytijtéfogalma. Harom mindségileg kiillonboz6
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tulajdonsagot foglal magaban: a biolégiailag hozzaférhetd szerves-
anyagok min8sége, mennyisége és valtozasa a vizben, az ezeket bonté,
beléliik szervetlen névényi tapanyagokat létrehozé heterotrofikus é151é-
nyek min&sége és mennyisége, valamint miikédésiiknek a vizmin&séget
alakit6 folyamatai. Meghatarozasara tébb kémiai paraméter (nitrogén-
formak, kémiai, biokémiai oxigénigény, stb.) mérése, valamint az é151é-
nyek szaprobiolégiai indikaciés elemzése ajanlott. A szaprobitas 10 fo-
kozatll skélaja részletesen a kémiai oxigénigény (KOIsMn), valamint a
Pantle-Buck-féle szaprébiaindex mérdszamaira lett kidolgozva.

- Toxicitas: A viz mérgez8képessége, ami mérgek jelenlétén mulik és a vizi
élélények aktivitascsokkenésével, stlyosabb esetben elpusztitasaval hat
a vizminGségre. Meghatarozasa kiilénboz8 biologiai tesztmodszerekkel
(baktérium-, alga-, Daphnia-, hal-, csiranévény-teszt) torténik.

A halobitas, trofitas, szaprobités és toxicitas mérdszamai altal meghataro-
zott folyamatok szorosan ésszefiiggenek egymassal, a négy tulajdonség cso-
port egyiittesen jellemzi a biolégiai vizmingséget. Bar Felfoldy mive tobb ki-
adast is megért,® azonban a hazai felszini vizek mind&sitéséért felelSs hatésagi
szerveknél az orszagos monitoringrendszerben nem keriilt sor a bevezetésé-
re, igy csak a hidrobiolégusok sz{ikebb csoportja alkalmazta egy-egy vizfolyas
részletesebb felmérése soran.

Okolégiai vizminGsités

Ahazai vizminésitésben teljesen j elméleti és gyakorlati iranyzatot jelentett az
Gn. 8kolégiai vizmindsitési rendszer.* Az eljaras olyan allapotként értelmezi a
biolégiai vizmin&séget, amely egyrészt az él8lények térbeli, idSbeli és mennyi-
ségi megjelenésével, el6fordulasaval, masrészt pedig ezeket az el6fordulasi sa-
jatossagokat meghatarozé tényezdkkel jellemezhet6.” Az dkologiai szempontt
mindsits rendszer tovabbi fontos eleme, hogy a hazai viztipusokat egyértelm{-
en elkiilonits viztértipizalast tartalmaz, ami teljesen hidnyzott a korabbi miné-
sit8 eljarasokbol. A vizmin&ség meghatarozasara statikus és dinamikus muta-
tok alapjan keriil sor, a tipizalas kédszamrendszer segitségével torténik.

- A statikus mutaték kérébe azok a paraméterek tartoznak, amelyek a viz-
térnek és kornyékének allapotat hosszabb idétartamra, de legalabb egy
vegetacioperiddus idejére meghatarozzak (természetfoldrajzi jellemzdk,
természetvédelmi és kornyezetgazdalkodasi jellemz8k, medermorfolégi-
ai és meder-anyag mindségi jellemzdk, vizhaztartasi jellemz8k), ezért
tobbé-kevésbé allandénak tekinthetdk.

- A dinamikus mutaték csoportjaba azok a jellemz6k sorolandék, arnel;/rek
az adott tulajdonsag természetétsl és a viztér sajatossagaitol fiiggden
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sziinteleniil valtoznak. Ezen beliil harom alcsoportot kiilonitenek el az
alapjan, hogy a vizminGségi mutat6 alakulasat

- nagyrészt az élettelen természet jelenségei hatarozzak meg (reitas, loti-

citas, termitas, halobitas),

- az élettelen és él6 természet jelenségeinek egyforman fontos jelent&sé-

giik van (luciditas, aerobitas, trofitas, szaprobitas, toxicitas,),

- dént8en az élélények termelési (konstruktivitas) és lebontasi (destruk-

tivitas) életfolyamatai hatarozzak meg.

Az dkoldgiai vizmindsitd rendszer minden korabbi rendszertél eltéréen
figyelembe veszi azt a tényt, hogy a dinamikus mutatdk értékeiben, jellegiiknél
fogva éves szinten jelent8s kiilonbségek figyelhet6k meg. Ezért elkiiloniti az
aktualis (pillanatnyi érték) és a globalis (minimum egy vegetaciéperiédusra vo-
natkozé adatsor) kédszamot, s a két tipologiat egymassal szervesen Gsszekap-
csolva jellemzi a kiilénb6z& viztereket. Ez az 6kologiai vizmindsité rendszer a
korabbi eljarasokhoz viszonyitva részletesebb vizsgalatokat igényel, informaci6-
tartalmanak megfelel értelmezése, szoveges értékelése idSigényes. Egyes fogal-
mak (konstruktivitas, destruktivitas) alkalmazasaval kapcsolatban vitak vannak.

Az 6kolégiai vizmindgsitd eljaras a gyakorlatban kevésbé terjedt el, bar tébb
elemében elére mutaté az EU Viz Keretiranyelv szerinti mingsitésekhez
képest is.

Makrozoobenton csaldd-taxon prezencia pontrendszer szerinti mindsités

Mig Eurépéaban mar évtizedek 6ta hasznalatos a vizek mindségének megité-
lésre a vizi makroszkdpikus gerinctelen élélényegyiittes vizsgalata, addig a ha-
zai vizmindsit8 rendszerben Gjnak szamité eljaras bevezetésére az orszagos
monitoring héalézat keretében csak 2001-t8] keriilt sor. A modszer a vizek
makrozoobenton tarsulasegyiittesét hasznalja fel mingsitésre, 10 fokozatt
skalan pontozza a kiilénb6z8 vizmindséget indikal6 taxonokat. A vizmin&ségi
index kiszamitasanal az ésszpontszamot, valamint a taxonokénti atlagpont-
szamot veszi figyelembe. Az értékelés és mindsités soran 5 osztalyba sorolja a
vizeket (kivalo, j6, kevésbé szennyezett, kbzepesen szennyezett, nagyon
szennyezett), amelyeken beliil tovabbi alosztalyok is megtalalhatok. Termé-
szetesen a csalad szint{ (néhany esetben egyéb taxondémiai szint) mingsités
nem nélkiilozheti a fajszint{ ismeretet sem.

EU Viz Keretiranyelv szerinti mindsités

A biolégiai vizminégsitési halézat magyarorszagi programjat az EU Viz Keret-
iranyelv (EC 2000) hatarozza meg a jévében, amelynek el8irasainak hazai al-
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kalmazasaval kapcsolatos feladatokat és azok {itemezését a 2329/2001
(X1.21.) sz. korméanyhatarozat régziti. A Viz Keretiranyelv (a tovabbiakban
VKI) koncepciéjanak lényeges eleme a vizkészletek védelme. Ennek megfele-
18en olyan vizgylijt6-gazdalkodasi terveket és intézkedési programokat kell
késziteni, amelyek 2015-ig megakadalyozzak a felszini vizterek ckolégiai alla-
potanak romlasat, tovabba biztositjak a vizek j6 8kolégiai allapotanak elérését
és megdrzését. A dokumentum a j6 6koldgiai allapot fogalmat részben az em-
beri egészség és az élovilag feltételeinek biztositasahoz kéti, tovabba megha-
tarozza a nemzetkozi egytittmiikodés elvét és stratégijat, valamint jelentési
kotelezettséget ir eld. A vizterek dkoldgiai allapotanak feltaraséara és hossza
tavi rendszeres megfigyelésére 2006-t4l kiterjedt regionalis biolgiai megfi-
gyeldrendszereket kell kiépiteni és iizemeltetni.

A felszini vizek 6kolégiai allapotanak meghatarozasahoz szamos biolégiai
vizmindségi elem vizsgalatat javasolja a VKI, mint a vizi névényzet (fitoplank-
ton, makrofiton, perifiton), az tiledéklaké gerinctelen fauna (makrozooben-
ton), valamint a halfauna mennyiségi és min&ségi 6sszetétele. A VKI konkrét
metodikat nem tesz kételez&vé, csak annyit ir el8, hogy a hasznalt médszerek-
nek 6sszhangban kell lenniiik olyan nemzeti vagy nemzetkézi szabvanyokkal,
szabalyozasokkal, amelyek biztositjak az adatok 6sszehasonlithatésagat.

A VKI elirasainak megfelel biolégiai vizminGsitési halézat létrehozasanak
egyik fontos eléfeltétele térségiink (Magyar Alféld 6korégié - Magyarorszag tel-
jes teriilete ide tartozik) viztereinek tipizalasa, mivel a kiilénbéz6 viztipusokra
gyakran igen eltérd mintavételi és értékelési eljarasokat kell kidolgozni. A fel-
szini vizek osztalyozasa egy ‘A’ vagy egy ‘B’ rendszer alapjan térténhet. Az ‘A’
rendszert hasznalva meghatarozott tényez8k (tengerszint feletti magassag, viz-
gy(jtdteriilet mérete, geologia, stb.) alapjan kell elkiiloniteni a viztér tipusokat
egy okorégion beliil. A ‘B’ rendszer egy alternativ tipizalast tesz lehetdvé, ami
egyrészt magaba foglalja az ‘A’ rendszer jellemzGit, tovabba lehetSséget ad sza-
mos szabadon valaszthaté tipizalasi tényez6 bevonasara.

A VKI részletesen foglalkozik az ékolégiai 4llapot meghatérozasanak kér-
désével 5 minésitési fokozatot javasolva a felszini vizek 6koldgiai allapotanak
jellemzéséhez. Ezek altalanos kritériumai:

- Kivalé 6koldgiai allapot: A zavartalan allapotd vizterek tipusaira jellemzd
hidrolégiai és morfolégiai, valamint fizikai-kémiai sajatossagoktél nem,
vagy csak nagyon kis mérték olyan eltérés mutathaté ki, ami az emberi
tevékenység hatésaira vezethetS vissza. A biologiai mindségi elemek
értékei megfelelnek azoknak az értékeknek, amelyek a zavartalan viszo-
nyok kozott altalaban jellemzik az adott viztipust, és semmilyen vagy
csak igen kevés torzulast mutatnak. o

- J6 6kolégiai allapot: A zavartalan allapoti vizterek tipusaira jellemz8 bi-
olégiai mindségi elemek kismértékii olyan torzulast mutatnak, amelyek
az emberi tevékenység hatasaira vezethetd vissza.
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- Meérsékelt allapot: A biolégiai mindségi elemekre vonatkozé értékek
mérsékelten eltérnek azoktél, amelyek altalaban a zavartalan allapota
vizterek tipusaira jellemz8. Az értékek az emberi tevékenységbdl szar-
mazé torzulas mérsékelt jeleit mutatjak és jelentSsen zavartabbak, mint a
j6 allapot feltételei kozott.

- Gyenge 6kolégiai 4llapot: A biolégiai minSségi elemekre vonatkozo érté-
kek olyan jelent8s elvaltozasokat mutatnak, amelyek az emberi tevékeny-
ség hatasaira vezethet8ek vissza. Az életkozosségek jelentSsen eltérnek
azokt6l, amelyek a zavartalan allapoti vizterek egyes tipusaira altalaban
jellemzdek.

- Rossz 6kolégiai allapot: A biolbgiai min8ségi elemekre vonatkozo értékek
az emberi tevékenység hatasaira visszavezethetd silyos elvaltozasokat
mutatnak. Az életkdzosségek jelent8s hanyada hianyzik azok koziil, ame-
lyek a zavartalan allapott vizterek egyes tipusaira altalaban jellemz&ek.

A VKI-ban felvazolt vizmindgsitési eljaras lényege, az emberi tevékenység
zavard hatésaitél mentesnek tekintett 6kologiai allapottél valo eltérés, azaz a
terhelés mértékének szamszerd kifejezése. Az informaci6 iranti igény azon-
ban sokréti, ezért kiilénboz8 céli monitorozd rendszerek kialakitasat java-
solja a VKI: 1) feltaré monitoring: a természeti viszonyok és a széleskord em-
beri tevékenységb8l szarmazdé hosszt tava valtozasok értékelésére;
2) operativ monitoring: a viztestek 6kologiai 4llapotaban bekovetkezd valto-
zasok, valamint az emberi terhelések mértékének és hatasanak értékelésére;
3) vizsgélati monitoring: a balesetszertien, vagy ismeretlen okbél bekovetkezd
terhelések kivizsgalasara. A VKI ugyanakkor mar nem térhet ki a kiilonféle
megfigyelérendszerek modszertanileirasara. A vizmindsitési eljarasokat rog-
zitd Gtmutatdk kidolgozasara az EU tagorszagok ezért munkabizottsagokat
hoztak létre, szakért8k kozremiikodésével a Kézos Végrehajtasi Stratégia Ke-
retében.

A hazai kérnyezetvédelmi gyakorlatban hasznalt jelenlegi orszagos és regi-
onalis térzshalézati vizmingségi monitoringrendszeriink eurdpai viszonylat-
ban is a legnagyobb siirtiségl hal6zatok kozé tartozik. A mintavételezési gya-
korisag a fiziko-kémiai paraméterek nagy részénél kétszeresen haladja megaz
EU tagorszagok atlagat, azonban a prioritasi listan szereplé komponensek
(szennyez8-, mérgez8anyagok), valamint a biolégiai mérések hianyosak. Tébb
eurdpai orszag nemzeti vizmingsitd szabvanya ezzel szemben mar évtizedek
6ta egyenrangian figyelembe veszi a biologiai és 6kolégiai jellemzdket is a ha-
gyomanyos fizikai-kémiai paraméterek mellett. A hazai gyakorlatban ez nem
mondhaté el.

A Tisza f6 medrére vonatkozdan jelenleg egyes fiziko-kémiai valtozokra és
élélény-egyiittesekre (fitoplankton, makrozoobenton, halak) eltéré menny-
iségl és mindségli adatbazissal rendelkeziink, ugyanakkor a felmérések tobb-
sége nem olyan rendszerességgel és nem olyan szempontok alapjan késziilt,
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mint amit a VKI megkivan. A folyét kisérd holtagakrél, hullamtéri és mentett
oldali viztestekrdl azonban lényegesen kevesebb, térségenként eltérd infor-
maci6 all csak rendelkezésre. A vizsgalati eljarasok és az adatok kezelésének
Osszehasonlitasabol egyértelmien kitiinik, hogy a magyarorszagi vizfolyasok
biol6giai monitorozasaval kapcsolatban hianyzik az egységes moédszertani
megkozelités.

Az emlitett problémak is jelzik, hogy az eddig kidolgozott hazai biolégiai
vizmindsitési modszerek nem felelnek meg a VKI elvarasainak. Az elkévetke-
z6 években ezért egy kiterjedtebb, a Magyar Alfold 6korégié alapvetd viztipu-
sait magaba foglal6 és médszertanilag 6sszetett biologiai megfigyel6rendszer
létrehozasara lesz sziikség Magyarorszagon.

A URI szempontjainak megfeleld halbioldgiai megfigyeldrendszer

A VKI a halak fajegyiitteseinek vizsgalatara iranyulé vizmingsitési eljarasok
alkalmazasat javasolja, és azok koziil is az &sszetett biolégiai mutatdkra alapo-
zott médszereket. Ezek koziil a biolgiai integritas index - IBI, “Index of Biot-
ic Integrity’ - a legismertebb.® A biolégiai integritas index meghatarozasat
eredetileg egyes észak-amerikai patakok 6kologiai allapotanak mindsitésre
dolgoztak ki. Az IBI elsé valtozta 12 biolégiai mutaté alapjan jellemezte a'hal-
allomanyt, amelyek harom f6 kategériaba sorolhatéak: 1) fajosszetétel és faj-
gazdagsag, 2) taplalkozasi funkcionalis fajcsoportok - tréfikus guildek,
3) halak abundanciaja és kondiciéja. Az eljaras sajatossaga, hogy egy-egy viz-
gylijtdre, vagy ckorégiéra kidolgozott értékelései modszer altalaban csak
jelent8s atdolgozast kovetSen alkalmazhatd egy masik vizgy(jtén, vagy bio-
geografiai teriileten. Ez azonban nem jelentett problémét, mivel egyre tobb 4j
regionalis vizmin&sitési eljaras igazolja a médszer eredményes adaptalasat.”
Minden Gjabb IBI valtozat tébbé-kevésbé modositotta az értékelés alapjaul
szolgalé biolégiai mutatok listajat az adott dkorégiénak, orszagnak, vagy a viz-
test tipusdnak megfelelGen, igy az index eddig leirt véaltozatai kdzel 100 kiilén-
féle biolégiai mutatét alkalmaznak. A halakra alapozott vizmindsité eljéra’lfso’k
Eurépaban eddig kevésbé terjedtek el. A biologiai integritas index adapté’lasa—
ra Franciaorszagban,® Litvaniaban® és Belgiumban'® torténtek prébélkozasok;
Ausztriaban fejlesztették ki a halalloméany vizsgalatara alapozott tébbszintl
értékelési eljarast - MuLFA, 'Multi-level concept for fish-based asses-
ment"! -, ami médszertanilag hasonlit a biologiai integritas ind?xhez. ’

A biolbgiai integritas egy adott él6lénycsoport — mint példaul a halallo-
many - tulajdonsaga. Mértéke az él6lénycsoport szerkezetében m?gﬁgyelhe’-
t8 altalanos degradalédasi folyamatok numerikus jellemzésével allapithato
meg. A biolégiai integritas csokkenését jelzi tobbek kozétt:

- atermészetesen honos fajok szamanak csékkenése,
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- az adventiv halfajok szaméanak névekedése,

- az emberi tevékenység zavard hatasaira érzékeny fajok szamanak csok-
kenése,

- a taplalkozasi specialistak (inszektivorok, predatorok) aranyanak csok-
kenése,

- a taplalkozasi generalistak (omnivorok) aranyanak névekedése,

- az ivasukhoz iszapmentes aljzatot igényl fajok aranyanak csokkenése,

- ahalallomany morbiditasanak novekedése (beteg, fertézott, torzult egye-
dek aranya),

- a hibrid halak gyakorisaganak névekedése,

- a halallomany egyedstiriiségének csokkenése.

Abiolégiai integritas fokozatai'? szamos hasonlésagot mutatnak a VKI viz-
min&ségi osztalyainak meghatarozasaban (EC 2000) szerepl6 halbiologiai kri-
tériumokkal. Az dkoldgiai allapot valtozasara érzékeny halbiol6giai mutatok
megfigyelési eredményeit gyakran mindségi arany formajaban fejezik ki.
A mindségi arany egy-egy biol6giai mutatonak az adott helyszinen megfigyelt
értéke és a kival6 okolégiai allapot fennallasa esetén jellemzd értéke kozotti vi-
szonyt jeleniti meg.

A VKI harom nagyobb kategoriat javasol a halalloméanyt értékelé biologiai
mutatékhoz, amelyek bizonyos mértékig eltérnek az IBI eredeti kategoriaitol:
1) fajésszetétel és fajgazdagsag(magaba foglalja a funkcionalis fajesoportokkal
kapcsolatos mutatdkat is), 2) abundancia, 3) kor-méret eloszlas. Az EU tagor-
szagok szakértSinek kozremiikodésével egy nemzetkoézi munkacsoport foglal-
kozik jelenleg a VKI szempontjainak megfelel, standardizalt halbiologiai mo-
nitorozasi eljaras kifejlesztésén. A kozelmaltban egy el6zetes listat allitottak
6ssze 24 olyan biolégiai mutatorol, amelyek alkalmasak lehetnek az eurdpai
halallomanyok biolégiai integritasanak jellemzésére. Az egyes mutatok méré-
sére szamos alternativ lehet8ség van: fajok szama, fajok aranya, egyedek sza-
ma, egyedek aranya, biomassza mennyisége és biomassza aranya. A mutatok
mérési technikait még tesztelni kell, annak igazodni kell a halallomany szerke-
zetéhez, a referenciaallapot meghatarozhat6sagahoz, tovabba elényt jelent, ha
egyszerd a mutatd osztalyozasa és értékelése a valtozasi tartomanyan beliil.

A halallomany bioldgiai integritasanak meghatarozasahoz, illetve a biolé-
giai mutatok vizsgalatahoz kizardlag standardizalt médon gydjtott adatok
hasznalhatéak, amihez szamos mintavételi feltételnek kell teljestilnie,'* mint
példaul:

- A hasonlé viztipusokon hasonlé mintavételi technikak keriiljenek alkal-
mazasra, azonban a vizsgalatok iddzitése a foldrajzi helyzettdl és a vizti-
pustdl fligg8en valtozhat.

- A halbiolégiai adatokat él6helyenkénti (biotop) bontasban kell gytjteni,
hogy a kiilonbsz& éléhelyekrél reprezentativ adatokat lehessen nyerni.
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Az egyes élShelytipusok kozétti alloméanykiilénbségek figyelembe vétele
(sztratifikalas) pontosabb becsléseket eredményez. g

- A felmérések soran alkalmazott halaszati médszereket legalabb olyan
meértékben kell standardizalni, hogy az kétségteleniil kdvethetd legyen és
reprodukalhat6 eljarasokat biztositson. A mintavételeknek ugyanakkor
annyira rugalmasnak is kell lennie, hogy azok tébb viztipuson is alkal-
mazhatbak legyenek az éldhelyek kozotti kiilénbségek vizsgalata miatt.

- A felmérési eljarasok kidolgozasakor térekedni kell a gyakorlatban rutin-
szer{ien kivitelezhetd és a kdltségkiméld modszerek kivalasztasara.

- A biolégiai mutatdk egy része a halak egyedstiriségén alapul, ezért a fel-
mérések soran olyan forméaban kell gyGjteni az adatokat, hogy azokbél
szamszer(sithetd allomanynagysagokat lehessen levezetni. Ennek meg-
felel6en a lehalaszasi adatokat egyértelmien definialt mintavételi tertile-
tekre vonatkoztatva kell megadni.

A tiseai halallomany vizsgalata

A Szamos és a Tisza magyarorszagi szakaszat 2000 februarjaban karosit6 cia-
nid- és nehézfém-szennyez8dést kiterjedt halpusztulas kisérte, ami indokolta
a foly6é halallomanyanak rendszeres monitorozasat. Az MTA Magyar
Dunakutaté Allomas (a tovabbiakban MDA) kutatasi feladatai kdzétt szerepel
a VKI el8irasainak megfelels halallomany-megfigyelérendszer megalapozésa,
ezért a Tiszan olyan felméréssorozatot kezdeményezet, ami a lehetGségeknek
megfeleléen figyelembe veszi a VKI szempontjait. A 2000-ben megkezdett ti-
szai felmérések azonban még alkalmazhattak a jév8ben kovetendd standardi-
zalt eurépai mintavételi és adatértékelési eljarasokat, mivel akkor mégjavasla-
ti szinten sem dolgoztak ki azokat az EU szakért6i. Az MDA a tiszai
halallomany vizsgalatakor a Nemzeti Biodiverzitas-monitorozé Rendszer ke-
retében, a halbiolégiai felmérésekhez javasolt elsd mintavételi protokoll**
egyes elSirasait kovette. Ez azt is jelenti, hogy Magyarorszagon eddig nem va-
l6sulhattak meg olyan standardizalt halbiolégiai felmérések, amelyek megfe-
lelnének az EU kovetelményeinek. A rendelkezésre all6 adatok - akkor is, ha
kvantitativ jellegiiek — csupan a halallomany fajésszetételére vonatkozo altala-
nos tajékozodasra hasznalhatéak, de EU munkacsoportja altal elSterjesztett,
és a halak allomanynagysagara alapozott kvantitativ biologiai mutaték értel-
mezésre alkalmatlanok. ,

A Tisza méretének megfelel6 nagyobb folyok (>6 rendd) kiterjedt vizterei-
nek hatékony felméréséhez a nagyobb teljesitmény halaszgépek alkalmasak
elsGsorban, amelyek hasznalatahoz motorcsénak sziikséges. A partvoBal m:en-
ti sekélyebb vizterek és készorasok felméréséhez kisebb teljesitmény halasz-
gépek is elegendéek. Ezek hatésugara lényegesen korlatozottabb, de nagyobb
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59. abra
A bidta hierarchikus szervezddési szintjeinek elhelyezkedése
tér- és idobeli skalak mentén, valamint az azokbél szarmazé
megfigyelési és értékelési szempontok

Ertékelési szempontok

Idébeli fajok szdma

Sk‘é\la (1) viztipus-specifikus fajok
I Cainiid 4'4 (2) 6nfenntart6 alloméanyu fajok

faj dsszetétel

‘ kozosség (3) szinttdj

(4) funkcionalis fajcsoportok szama
(5) funkciondlis fajcsoportok osszetétele

[ funkciondlis fajcsoport

l populécié populdcioméret
(6) egyedstiriiség és biomassza 4]
| egyed szaporodds és utinpotlds
% (7) populécié-korelosztas ]
Terbeli
skéla

Forras: Schmutz és tarsai, 2000.

hatékonysaggal gy(jtik a kis méretd halakat. Az eddig megvalésitott halbiol6-
giai mintavételek IUP-12 (220 V, 100 Hz) és IG-600 Hans Grassl (600 W, 155V,
100 Hz, id&allandé 3 ms) tipust akkumulatoros halaszgéppel térténtek. ™

A Nemzeti Biodiverzitas-monitorozé Rendszer elsé halbiolégiai protokoll-
ja a nagyobb folydk esetében 8x15 perces felmérést javasolt az elektromos ha-
laszeszkdzokkel alkalmanként a nappali idészakban. Mivel az elektromos ha-
laszat nem alkalmas a halallomany valédi mennyiségének megallapitasara,
szemi-kvantitativ médon, az egységnyi mintavétellel foghat6 halak egyedsza-
manak - (catch per unit effort - CPUE) - meghatéarozéasaval, azaz a 60 perc
alatt kifoghaté halak egyedszamaval fejeztiik ki a halallomany stiriségét.
Az elektromos halaszat hatékonysagat befolyasolé kérnyezeti hatasok mér-
séklésére rétegzett random mintavételi stratégiat alkalmaztunk. A kisebb tel-
jesitményii akkumulatoros halaszgéppel a foly6 f6agaban, a készorasos partok
mentén torténtek a felmérések. A magyarorszagi vizfolyasok VKI szerinti
osztalyozasanak hidnyaban a Tisza hazai szakaszéat egyetlen egységes vizti-
pusnak tekintettiik, és a halallomany felmérését a foly6 féagara korlatozzuk (a
cianid szennyezés is ezt érintette).

A Tisza 6kologiai allapotanak mindsitésére, a halakra alapozott tébbszinti
értékelési eljaras - MuLFA, Multi-level concept for fish-based assessment'® -
alkalmazasat javasoltuk, ami a biéta hierarchikus szervezédésére, valamint a
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25. tablazat

Az 8kologiai allapot mindsitési fokozatainak meghatarozasa
a halakra alapozott tobbszintii értékelés szerint

Okolégiai allapot mindségi fokozatai

Szempont
kivald jo tlirhetd gyenge rossz
Vistipus | Néhs Alegtsbb
specifikus em,‘\fagy =hany _ Tébb hianyzik | Sok hianyzik -’egto

) alig hidnyzik | hianyzik hiényzik
fajok
: Nem,

Onfenntartd e}x;n vegy HALE B eril| Sl fitetle Alegtbb Csaknem

fajok IR PR hianyzik mind hianyzik
hianyzik

) ) Nincs Nincs . Iy e

Hal szinttaj Eltolédas Eltolédas Eltolédas
eltolodas eltolodas

F AT

f1%nkc1onahs > y g 1 . o R o e b A legtobb

ianyzi ianyzi ianyzi ianyzi

aJ,csoport Nem hianyzik | Nem hianyzik | Egy hianyzi o y hfsngak

szam

Funkcionalis -

) . , . | Mérsékelt Alapvetd ) N 3 e
fajcsoport Nincs eltérés i L. v Teljes eltérés | Teljes eltérés
p . eltérés eltérés
Osszetétel

Nincs, - Rendkiviil
Egyedstiriiség, P Mérsékelt Alapvetd Igenjelentés | 5

) alig van ) o AW jelentds

biomassza valtozas valtozas valtozas Pl
valtozas valtozas

Nincs, ) . Rendkiviil
Populacié e VARY | Mérsékelt Alapvetd Igenjelent8s | 2
) alig van ey P jelentds
koreloszlas valtozas valtozas valtozas ol
valtozas valtozas

Forras: Schmutz és tarsai, 2000.

tér- és idSbeli szervezddési szintek kozotti osszefiiggésekre épiil (59. abra).
A biéta fels8 szervezédési szintjei (fauna/zoogeografiai teriilet) - az alsobb
szintekkel (egyed/mikroéléhely) ésszehasonlitva — allandébbak, stabilabbak,
nagyobb térséget érintenek és hatasuk erésebb az alsébb szintekre, mint azok
visszahatasa. Ennek megfelelGen a felsébb szinteket csak a jelentds és kiterjedt
antropogén terhelések képesek megvaltoztatni. A hierarchikus szervezddésre
val6 tekintettel, célszerd az ckolégiai allapotot is tobb szinten monitorozni.
A kiilénb6z6 mértéki emberi tevékenységek hatasainak kimutatasa hatéko-
nyabba valik, ha a biolégiai szervezédési szintekhez (fauna, koézosség, funkcio-
nalis fajcsoport, populacié, egyed) igazodnak az értékelési szempontok:

1. vizfolyas tipusara specifikus halfajok szama;

2. 6nfenntarté allomannyal rendelkezd specifikus halfajok szama;

3. hal szinttaj szerinti fajosszetétel;
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4. funkcionalis fajcsoportok szama;

5. funkcionalis fajcsoportok Gsszetétele;

6. populaci6 egyedstirisége és biomasszaja;

7. populaci6 koreloszlasa.

Az 6kologiai allapot min&sitési fokozatainak tobb szinten torténd értékelé-
sének vazlatat a 25. tablazat fogalja 6ssze. A 'kivald’ allapot teljesen, vagy ké-
zel teljesen megfelel a zavartalan referencia allapotnak. A jo’ fokozatot szigni-
fikans, de még mérsékelt eltérés jellemzi a zavartalan viszonyokhoz képest.
Ekkor mar néhany a viztipusra specifikus faj hianyzik, szamos természetesen
honos faj mar nem rendelkezik énfenntarté allomannyal, a funkcionalis faj-
csoportok és a populaciék mérete mérsékelten megvaltozott, azonban a szint-
tajak és fajcsoportok szdma még valtozatlan. A "tlirheté’ szinten valamennyi
kritérium alapvet&en eltér a zavartalan referencia allapottél. Eltolodas mutat-
haté ki a szinttajak helyzetében és egy funkcionalis fajcsoport is hianyzik.
A 'gyenge’ allapoti vizfolyasokat jelentds, a ‘rossz’ allapot vizeket pedig szél-
s8séges eltérések jellemzik az érintetlen viszonyokhoz képest.

A Magyar Alfsld 6korégidban a vizfolyasok ckolégiai allapotanak mingsi-
tésére alkalmas halbiolégiai megfigyelSrendszer kialakitasa tobb évig tarté
munka, amelynek soran szamos részfeladatot kell még megoldani. A méd-
szertani problémak feldolgozasa az EU-tagallamokban is kezdeti stadiumban
van még, és az adatok értékelési eljarasara sem sziiletett elfogadott javaslat.
A témakérhéz kapcsolddodan kisérleti jellegli felméréseket kell megvalosita-
nunk a kévetkez8 években Magyarorszag kiilonb6zé vizterein.

A magyarorszagi Tisza-szakasz halfaunaja

A Tisza magyarorszagi szakaszan a régebbi faunisztikai mtivek'® és az Gjabb
kutatasok!” eredményei alapjan sszeallitott faunalista 72 fajt foglal magaba
(26. tablazat), ami jelent8s fajgazdagsagra utal magyarorszagi és eurdpai vi-
szonylatban egyarant. A korabbi szerzgk altal leirt fajok koziil néhanyat - pl.
viza, s6regtok, dunai hering, vaskos csabak — nem sikeriilt kimutatni az ut6b-
bi évtizedekben. Az 1980-as évek kezdetétdl 65 halfaj el6fordulasa volt igazol-
haté. A halfaunaban 13 faunaelem adventivnek, és 17 faunaelem pedig
allochtonnak mindsiil. Az allochton fajok kéziil 6 altalaban megtalalhaté a
Szamos torkolat feletti Tisza-szakaszon, de lejjebb csak esetleges az eléfordu-
lasuk.

A Tisza magyarorszagi szakaszan autochtonnak tekintett 42 halfajt funkci-
onalisan csoportositottuk. Eléhelyhasznalat szerint 24 faj reofil, 8 limnofil és
10 eurytop. A szaporodasi stratégia alapjan: 35 nyilt aljzatra ivoé kozil 2
pelagofil, 5 lito-pelagofil, 8 litofil, 10 fito-litofil, 6 fitofil és 4 pszammofil; 2 iva-
dékrejts koziil 1 litofil és 1 ostracofil; tovabba 5 ivadékérzé faj koziil 3 aljzat-
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valaszto fitofil és 2 fészekben ivé fitofil. Taplalkozasuk szerint 27 faj
invertivor, 7 predator, 6 omnivor és 2 herbivor. A migraciés viselkedés alapjan
3 anadrom, tovabba 12 hossza tava potamodrom, 13 révid tavi potamodrom
és 14 nem vandorlé.

A Tisza 6kolbgiai allapotanak értékelése
a halbiologiai vizsgalatok eredményei alapjan

A Tisza szabad folyast szakaszain 14 helyszinrél 6sszesen 58 egységnyi min-
tahoz jutottunk 2000-ben és 2001-ben. Ezek 2445 példany halat tartalmaztak.
A CPUE atlagos értéke 170 ind h™* volt. Az igazoltan eléfordulé fajok szama el-
érte a 39-et. Ezek koziil 7 adventiv és 2 allochton. A megfigyelések 30 autoch-
ton halfaj (az autochton fauna 71%-a) eléfordulasat egyértelmien jelezték.
A nagyméretii tokfélék (4 faj) felbukkanasanak val6szintisége rendkiviil ele-
nyész6, de még igy is 8 autochton faj nem keriilt el§ a begyjtétt mintakbal.
A hidnyos autochton fajlista azonban nem a 2000-ben tértént cianidszen-
nyezSdés hatasaval magyarazhat6, hanem azzal, hogy a halallomény felmérése
a f6agra korlatozdédott, ezért a mintak kevésbé reprezentaltak a hullamtéri és
a mentett oldali allévizekhez k6t6d8 limnofil fajokat. A Tisza 6koldgiai allapo-
tanak romlasat jelzi ugyanakkor a tokfélék 4 fajanak (autochton halfauna kozel
10%-a) hianya, ami részben a vandorlasi Gtvonalukon létrehozott akadéalyok-
ra (vaskapui vizlépcsdk), tovabba a kézépkortdl igen intenziv tokhalaszatra
vezethet§ vissza.

A 2000-ben megvalésitott halbiolégiai felméréseink a Tiszalok feletti na-
gyobb esésii folyészakaszra terjedtek ki, mig 2001-ben elsésorban a kisebb
esés(i Tiszalok és Szolnok kézoétti szakaszra. Mindkét térségben a kumulativ
fajszam még emelked trendet mutatott, azaz a mintavételek folytatasaval to-
vabbi fajok elkeriilése varhat6. A kimutatott 30 autochton halfaj tobbsége
(61%) a Tiszalok feletti és alatti vizteriileten egyarant megtalalhat6 volt.
Az autochton fajok koziil 6 (Acipenser ruthenus, Leucaspius delineatus,
Gobio gobio, Vimba vimba, Rhodeus sericeus, Gymnocephalus cernuus) csak
Tiszalok felett, 6 (Esox lucius, Abramis sapa, Pelecus cultratus, Cyprinus car-
pio, G. schraetzer, S. volgense) pedig csak az als6 szakaszon keriilt el8, de en-
nek ellenére igen hasonl6 a két vizteriilet halfaunajanak a funkcionalis fajcso-
portok szerinti eloszlasa (60. abra).

Az eddig 6sszegyiilt vizsgalati eredmények alapjan még nem tekintjiik tel-
jesnek a halfaunara vonatkozé adatokat. A magyarorszagi Tisza-szakasz 6ko-
légiai allapotanak mindsitése szempontjabédl fontos kérdés a halbiologiai
szinttajak elhatarolhatosaga. A szinttajak esetleges eltolodasat nem tudjuk
megallapitani a jelenleg rendelkezésre all6 adatok alapjan, ezért ez az értéke-
lési szempont céliranyos kutatast igényel a jovében. Megfelel referenciaada-
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26. tablazat

A Tisza magyarorszagi szakaszanak és mellékvizeinek halfaunaja

a szakirodalmi adatok alapjan, valamint az autochton

halfauna funkcionalis fajcsoportok szerinti osztalyozasa.

petényi

fa Au- | Al- | Ad- | EI§- | Sza- | Tap- | Van-
toch. | loch. | ven. | hely | por. | lalk. | dor.

tiszai ingola Eudontomyzon danfordi +
kecsege Acipenser ruthenus + R | Al2 In H
vagotok Acipenser giildenstaedti + R | Al2| In A
sima tok Acipenser nudiventris + R [ Al2 In H
Is6regtok Acipenser stellatus + R | Al2| In A
viza Huso huso + R | Al2 Pr A
sebes pisztrang Salmo trutta +
|galéca Hucho hucho
lszivérvényos pisztrang|Oncorhycus mykiss +
pénzes pér Thymallus thymallus -
dunai hering Alosa pontica pontica
lapi poc Umbra krameri * L | Al5 In N
csuka Esox lucius + L | Al5 Pr R
[bodorka Rutilus rutilus + E | Al4| Om R
leanykoncér Rutilus pigus virgo 2 R | Al4 In H?
amur Ctenopharyngodon idella +
vorosszarnyia keszeg  |Scardinius erythrophthalmus| — + L | Al5| He R
nytldomolykd Leuciscus leuciscus - R | A13| In R?
fejes domolykd Leuciscus cephalus + R | A13| Om R?
jasz ’ Leuciscus idus + R | Al3 In R?
vaskos csabak Leuciscus souffia agassizi
fiirge cselle Phoxinus phoxinus +
balin Aspius aspius + A1l3 Pr R
|kurta baing Leucaspius delineatus B.1.4 In N
kiisz Alburnus alburnus Al4 In R
sujtasos kiisz Alburnoides bipunctatus (+)
allas kiisz Chalcalburnus chalcoides +
karika keszeg Blicca bjoerkna + E | Al4| Om H
dévér Abramis brama + B Al4 In H
lapos keszeg Abramis ballerus + R | Al4| In H
bagolykeszeg Abramis sapa + R | Al3 In H
|szilvaorri keszeg Vimba vimba * R | Al3 In H
garda Pelecus cultratus + R All In H
compd Tinca tinca + L A15| Om N
paduc Chondrostoma nasus + R | A13| He H
marna Barbus barbus + R Al3 In H
Petkaiyl mAria Barbus peloponnesius )
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26. tablazat folytatasa

fa Au- | Al- | Ad- | El6- | Sza- | Tap- | Van-
toch. | loch. | ven. | hely | por. | lalk. | dor.

fenékjaro kiills Gobio gobio + R | Al6| In N
halvanyfolta killg Gobio albipinnatus + R | Al6 In N
felpillanté kills Gobio uranoscopus (+)
homoki kiill§ Gobio kessleri +)
kinai razbéra Pseudorasbora parva +
szivarvanyos okle Rhodeus sericeus amarus + L | A25/ In N
karasz Carassius carassius + L | Al5| Om N
eziist karasz Carassius auratus it
ponty Cyprinus carpio + E | A1L5| Om R
fehérbusa Hypophtalmichthys molitrix
pettyes busa Aristichthys nobilis ki
kovi esik Barbatula barbatula (+)
réti csik Misgurnus fossilis + L |Al6] In N
vago csik Cobitis taenia + BoliALS5) - In N
k&fars csik Sabanejewia aurata + R | Al6| In N
harcsa Silurus glanis + E | Bl14| Pr R
torpeharcsa Ameiurus nebulosus b
fekete torpeharcsa | Ameiurus melas +
angolna Anguilla anguilla +
menyhal Lota lota + R | ALl] Pr R?
naphal Lepomis gibbosus
fekete siigér Micropterus salmoides +
stigér Perca fluviatilis + E | Al4] In R
vagbdurbincs Gymnocephalus cernuus + E | Al4 In N
széles durbincs Gymnocephalus baloni + R |Al4] In N
selymes durbincs Gymnocephalus schraetzer % R | Al4 In N
siills Stizostedion lucioperca + E B.2.5 Pr H
késiills Stizostedion volgense ¥ R B.2.5 Pr R
magyar bucd Zingel zingel * R [A23] In N
német bucéd Zingel streber (+)
tarka géb Proterorhinus marmoratus
folyami géb Neogobius fluviatilis
amurgéb Perccottus glehni
botos kélénte Cottus gobio A

cifra kélonte

Cottus poecilopus

R=reofil, L=limnofil, E=eurytop, A.1.1=pelagofil, A.1.2=lito-pelagofil, A.1.3=litofil,

A.1.4=fito-litofil, A.1.5=fitofi], A.1.6=pszammofil, A.2.3=ivadékrejté litofil, A.2.5=ostracofil,

B.1.4=ivadékérz6 aljzat vélaszté fitofil, B.2.5= ivadékérzé fészeképité fitofil; In=invertvor,

Pr=preditor, Om=omnivor, He=herbivor; A=anadrom, K=katadrom, H=hosszi t. potamodrom,

R=révid t. potamodrom, N=nem vandorlé.
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60. dbra

A Tiszalok feletti és alatti folyészakaszon gyiijtott halfajok eloszlasa az
élghelyhasznalat, a szaporodasi stratégia, a taplalkozas és a vandorlas
szerint meghatarozott funkcionalis fajcsoportok kozott

Fajok
szama Elshelyvélasztas

16

14

0- U

Aranyosapati-Tiszalok Tiszalok-Szolnok

. Reofil D Eurytop. - Limnofil

Fajok
szama Taplalkozas
18

16
14
12
10

S N B O

Aranyosapati-Tiszalok Tiszalok-Szolnok

. Herbivor E‘ Invertivor . Predétor E Omnivor
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60. abra folytatasa

A Tiszalok feletti és alatti folyészakaszon gyiijtott halfajok eloszlasa az
él6helyhasznalat, a szaporodasi stratégia, a taplalkozas és a vandorlas

szerint meghatarozott funkcionalis fajcsoportok kézott

Fajok
szdma Szaporodasi stratégia
8
6
4 =
2 —Af
0
Aranyosapati-Tiszalok Tiszal6k-Szolnok
D Pelagofil . Fitofil . Ostracofil
D Lito-pelagofil . Pszammofil . Ivadékdrzé fitofil
Litofil B vadékrejt6 litofil [J| Fészekben ivé fitofil
Fito-litofil
Fajok
szama Vandorlas
12
10 A
8 —
6 EEE———
4 i) F— —
2 -
0 1

Aranyosapati-Tiszalok Tiszalok-Szolnok

| | Anadrom [ Hosszii potam. B Rovid potam. | | Nem véndorlé
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tok hianyaban nehézséget jelent tovabba az 6kologiai allapot mindsitése a hal-
populaciok mérete és koreloszlasa szerint.

A felmérések kezdeti eredményei az alkalmazasra javasolt tobbszint{ érté-
kelési eljaras szerint a magyarorszagi Tisza-szakasz jo 6kologiai allapotara
utalnak, a kézelmaltban tértént cianidszennyezdédés ellenére:

1. A viztipus specifikus fajok kéziil néhany hianyzik = j6 ckolégiai allapot.

2. Feltehet8en tobb viztipus-specifikus halfajnak nincs 6nfenntarté allo-

manya a Tisza magyarorszagi szakaszan = j6 6kologiai allapot.

3. A szinttajak eltol6dasat nem értékeltiik.

4. A kiilénb6z8 funkcionalis fajcsoportok altalaban megtalalhatoak

(anadrom vandorlé fajok felbukkanasa esetleges) = j6 6kologiai allapot.

5. A funkcionalis fajcsoportok &sszetételében mérsékelt az eltérés =j6 6ko-

légiai allapot

6. A populaciék méretét nem értékeltiik.

7. A populaciék koreloszlasat nem értékeltiik.

A tiszai halallomany vizsgalata részben egy bioldgiai vizminGsitd eljaras ki-
fejlesztésére iranyul, de ennek modszertana még nincs kidolgozva. Egy regio-
nalis halalloméany-megfigyeld rendszer kialakitasa a cél, amelynek feltételeit a
nemzetkodzi tapasztalatokat értékelve és az EU Gjabb ajanlasait mérlegelve
tudjuk meghatarozni az elkovetkez8 években.
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CSANYI BELA-JUHASZ PETER-KOVACS TIBOR-
NEMETH JOZSEF-VOROS LAJOS-
AMBRUS ANDRAS-KAVRAN VIKTORIA

Rz ENl Uiz Keretiranyelv
ps a Tisea magyarorsedgi szakaszanak
biolagiai monitorozdsa

A biologiai monitorozas olyan vizmin8ség-védelmi tevékenység, amelynek
soran valamely biolégiai valtozé idébeni alakulasat vizsgaljak adott minta-
vételi halézat mentén abbél a célbol, hogy a viz min&ségére kovetkeztethesse-
nek, s ha a megfigyelés soran a mért adatok alapjan sziikségessé valik, beavat-
kozzanak a vizmin8ség kedvezétlen valtozasdnak moédositasa céljabél.
A monitorozas egyik fontos kritériuma a rendszeresség, a masik pedig a visz-
szacsatolas megléte, amely alapjan aktivan kozbe lehet lépni az esetleges
szennyezések csokkentése, illetve elharitasa céljabol. A monitoring jellegd
munkak elkezdésekor ezen tiil még egy - a késdbbi rutinvizsgalatokhoz képest
- nagyobb intenzitasd, an. alapallapot-felvételre is sziikség van, aminek az
alapjan a viszonyitési alap meghatarozhaté.

A Tisza éldvilagaval kapcsolatosan 6riasi szamban lelhetSk fel a megjelent
tudomanyos kézlemények, amelyek a folyé élévilaganak gazdagsagat, illetve
valtozasat kisérlik meg feltarni. E vizsgalatok kéziil jelen fejezetben csak azo-
kat soroljuk fel a biolégiai monitorozas tevékenységi kérével kapcsolatban,
amelyek mar a kutatémunka kezdeti stadiuméban olyan igénnyel indultak,
hogy médszertani iranyultsaguk mellett rendelkezzenek a monitorozas imént
ismertetett kritériumaival, tehat eredményei alapadat-alloméanykeént, vagy
pedig hosszabb tavii tevékenység kiindulasaként johetnek szoba. Megallapit-
haté, hogy a monitorozas kritériumainak a regionalis Kérnyezetvédelmi Fel-
ligyel6ségek néhany rendszeres vizsgalata, amelyek a térségben az orszagos
térzshalézat mentén heti, kéthetenkénti, illetve havi gyakorisaggal torténnek,
eleget tesz. Szaprobitas-(S-index) és trofitas(a-klorofill koncentracié)adataik
a hazai felszini vizekre vonatkozé orszagos térzshalézat Vizminéségi Adatba-
zisaban gytlnek 6ssze, s a Vizrajzi Evkényvben jelennek meg.

Fontos eredményei vannak a Nemzeti Biodiverzitas-monitorozd Rendsz/er
(NBmR) tevékenységének is, amelyet a Természetvédelmi Hivatal koordinal.
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A program célja, hogy bizonyos kivalasztott — tobbségében veszélyeztetett,
védett, nemzetkézi listakon (EU Eléhely Iranyelv = Habitats Directive) sze-
replé - taxonok hazai reprezentativ populaciéinak, illetve kozosségeinek
monitorozasaval az orszag egészének természeti allapotardl és az abban be-
all6 valtozasokrol nyerjiink informaciokat.

Végiil pedig 6ssze kell foglalni azokat a biomonitorozassal kapcsolatos,
els8sorban moédszertani feltarasra és alapallapot-felmérésre &sszpontositd
kutatasi eredményeket, amelyeket a kérnyezetvédelmi szaktarca kezdemé-
nyezése nyoman indultak, s amelyek a késébb kialakitasra keriils, EU Viz
Keretiranyelv el8irasainak megfeleld orszagos héalézat megtervezéséhez,
kialakitasahoz szolgaltattak hasznosithat6 adatokat. .

Ebben a fejezetben részletesen ismertetjiik a 2000-ben érvénybe lépett EU
Viz Keretiranyelvben (VKI) foglaltakat abbél a célbél, hogy a hazai vizming-
ség-védelmi fejlesztés lesiirgetSbb feladatait ki lehessen jelolni a kézeljovére
vonatkozéan. A kérdés azért megkeriilhetetlen, mert ennek az iranyelvnek
alapvetd hatésa lesz a kézeljovében a biolégiai monitorozas tovabbfejlesztésé-
re, mivel ennek segitségével kell megvalositani a hazai viztestek 6kolégiai alla-
potanak mostanaig elhanyagolt nyomon kovetését. Ezt kovetSen a Tisza
magyarorszagi szakaszanak biologiai monitorozasaval kapcsolatos eddigi
fontosabb eredményeket, valamint a jovSbeni tennivalokat foglaljuk 6ssze.
El8szor a 2000. év végéig terjedd torzshalozati vizsgalatoknak, tilnyomorészt
a szaprobiolégiai eredményeknek a vazlatos ismertetésére keriil sor: a rovid
moédszerelméleti bevezetSt és modszertani leirast a szaprobiologiai elemzés,
valamint az a-klorofill tartalom alapjan térténg allapotértékelés 6sszefoglalo-
ja koveti. Ezutan kisérletet tesziink a VKI kételezettségeihez kapcsolodo, és a
Tiszara vonatkoz6 eddigi olyan eredmények ismertetésére, amelyek a Kérnye-
zetvédelmi és Viziigyi Minisztérium (korabban KTM, KHVM.,, illetve K6M),
valamint ezen beliil a Természetvédelmi Hivatal altal a ‘90-es években meg-
inditott kutatasok és modszertani fejlesztések ide vonatkozé vazlatos ered-
ményeit alkotjak.

Ezen kutatasok soran szamos alapadat gytilt 6ssze a Tisza fémedrére, vala-
mint a hullamtéri és mentett teriileteken 1évé holtmedrekre vonatkozoéan.
Kilénésen a Tisza vizi makroszkopikus gerinctelen élgvilagaval (makro-
zoobenton) kapcsolatosan sziiletett sok Gj faunisztikai eredmény. Ezek az ada-
tok kézvetleniil felhasznalhatok a VKI altal alapvetd kévetelményként rogzitett
okologiai allapot-értékelés céljara, kiilénds tekintettel a cianidszennyezést
megeléz6 idGszakban, és azt kévetSen a folyd hossz-szelvénye mentén a
mederben, a holtmedrekben és a mellékvizfolyasok torkolati szelvényeiben ta-
pasztalt valtozasokra.
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Az Ell Diz Reretirdnyelv eldirasai

Az Eurépai Uni6 Tagallamaiban 2000. végétél a vizzel és vizgazdalkodassal
kapcsolatos minden térvényi szabalyozast az ekkor életbe lépett 2000/60/EU
Water Framework Directive (EU Viz Keretiranyelv, VKI) hataroz meg. Korab-
ban a vizminGség modszertani és jogi harmonizaciéja soran a részletekbe
bocsatkozé szabalyozasi gyakorlatot kovették, s az egyes komponensekre
vonatkozé tennivalékat, a kévetendd analitikai médszereket, az elérendd
hatarértékek numerikus értékeit kiilon-kiiloén rogzitették. A jelenlegi direk-
tiva joval altalanosabb szemlélet( a korabbiakhoz képest.

A Keretiranyelv altal megfogalmazott legfontosabb cél a felszini vizek, igy a
szarazfoldi felszini vizek, atmeneti (tranzicionalis) és tengerpart menti vizek
(brakkvizek), valamint a felszin alatti vizek 4ltalanos védelme. A Keretiranyelv
abbol az alaptételbdl indul ki, hogy ha a viztér természeteshez kézeli, illetve az
eredeti, természetes allapotaban van, akkor a benne talalhat6 él6lényegyiitte-
sek is sértetleniil, az emberi beavatkozast6l és szennyezésektd] mentes, azaz
természetes allapotukban vannak jelen. Az elérni kivant célnak tehét a termé-
szetes allapotot tekintik, mivel az alapfeltételezés szerint ez jellemezhetd
kival6 vizmin8séggel, s ez az él8lényegyiittesek szamara fennallé vizmindség
egyben a kiilonféle emberi hasznalatok szamara is kivalé mindséget jelent.
A VKI éppen ezért eléirja, hogy a kiilénféle vizterek 6kologiai allapotanak
pontos nyomon kévetése elsérend( fontossag, a vizi él6lényegyiittesek, vala-
mint a hozzajuk csatlakozé szarazfsldi és nedves teriileteken talalhat6 oko-
szisztémak védelme ennek kovetkeztében vitathatatlanul lényeges feladat.
Mindezek alapjan nyilvanvalé, hogy az EU v1zpoht1kaJaban a korabbiakhoz
képest alapvetd paradigma-valtas tortént.

A VKI eléirja, hogy minden tagorszignak meg kell neveznie a teriiletén
talalhato, vizsgalni szitkséges és ezek alapjan az EU felé rendszeres jelentési
kotelezettséggel biré viztereket (an. viztesteket, water bodies), ki kell dolgoz-
ni ezeknek a viztesteknek a megfeleld tipolégiai besorolasi rendszerét, s az
egyes viztipusoknak megfeleléen meg kell jelélni az emberi beavatkozastél
mentes, tehat viszonylag érintetlen élévilaggal jellemezhetd Gn. referencialis
viztereket. A természetes viztestek mellett a VKI javaslatot tesz az emberi
tevékenység hatasara nagymértékben megvaltoztatott, vagy éppen annak
révén létrehozott viztestek csoportjanak megalkotasara is (heavily modified
water bodies).

A Keretiranyelv egyértelmiien kijeloli a vizsgalni sziikséges 6kologiai cél-
valtozok korét (ecological target variables), amelyek a kovetkezdk: ’

- Vizi névényzet (fitoplankton, fitobentosz, makroszkopikus algék és

makrofiton fajosszetétele és abundanciéja);

- Vizi makroszkopikus gerinctelen allatok (makrozoobenton fajosszeté-

tele és abundanciaja);
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- Halak (faj- és korcsoport-dsszetétele és abundanciéja);

- A biolégiai szempontbél relevans fizikai és kémiai komponensek

Az EU Viz Keretiranyelv keretjellegét éppen az mutatja, hogy nem javasol-

nak kételezd modszert a vizterek biologiai valtozoéinak nyomon kovetésére,
csupan a vizsgalni kivant komponensek korét teszik kotelezévé, vagyis azt
rogzitik tehat, hogy a felsorolt harom vizi él6lényegyiittessel kapcsolatban
rendszeres kvalitativ és kvantitativ adatgy(jtésre egyarant sziikség van.

Az 6kologiai allapot mindsitése harom mindségi fokozat alapjan torténik.

- A Kivalé fokozatt allapot (High quality status)az emberi beavatkozasok-
t6l mentes, Gn. ,szentély jellegi” él8helyeket jellemzi. Az egyik els fel-
adat ezért az, hogy ezen éldhelyeket nemzeti listan tiintessék fel abbol a
célbél, hogy az 6sszes tébbi él8hely szaméra Gn. referenciahelyként szol-
galjanak. A referenciahelyek tehat az eredeti 6kologiai allapotban 1évs,
szennyezésektSl mentes, természetes él6lényegylittesekkel rendelkezd
vizterek. A természetes viztestekben a kival6 6kologiai statusz, a mester-
séges és nagymértékben befolyasolt viztestekben pedig a kivalé 6kologi-
ai potencial definialasara van sziikség.

- A J6fokozat (Good quality status)a csekély emberi beavatkozast tiikr6z6
él8helyeket takarja. Egységes feladatként jelentkezik minden tagorszag-
ban, hogy a vizmingség-védelmi beavatkozasok eredményeképpen meg-
hatarozott idészak elteltével minden vizsgalt mintavételi szelvénynek
legalabb ebbe a fokozatba kell majd tartoznia.

- Végiil a Gyenge fokozat (Fair quality status)az erételjes emberi tevékeny-
ség kovetkeztében tonkretett él6helyeket jeloli, amely kategérian beliil
végiil is meg lehet kiilonboztetni a III., IV. és V. osztalyl fokozatokat is.

A referenciahelyek szentély jellegének hangstlyozasa sok helyen, igy

hazankban is szadmos félreértésre adhat okot. A szentély kifejezéssel ugyanis
Magyarorszagon néhanyan olyan holtagakat és holtmedreket jelélnek, ame-
lyeknek a foly6 f6 medrével valo kozvetlen 6sszekottetése altalaban az emberi
beavatkozas kévetkeztében mara mar erdsen korlatozott mértékd, illetve sok
esetben meg is szilint. A leflizott, lefiz6dott holtmedrek 6kologiai allapota
szamos esetben egyaltalan nem - adott esetben viszonylagos érintetlenségiik
ellenére sem - nevezhetd eredetinek, természetesnek, mivel ezek a holtmed-
rek a feltoltédés kiilonféle, altalaban igen elérehaladott stadiumaban vannak,
s inkabb stirgés beavatkozasra szorulnak, mintsem fokozott védelemre.
Emiatt semmi sem indokolja megkiilonbéztetett statusukat, viszont vizpotla-
suk, fenntartasuk, hasznositasuk a jelenlegi Viz Keretiranyelv értelmében
egyarant széleskor( reviziora szorul. A Tisza menti holtmedrek jelenlegi alla-
potat tehat 6kologiai célallapotnak sem célszert kijelolni.

Nyilvanval6, hogy holtmedret nem lehet referenciaként hasznélni él6

mederhez, de referenciahelyként olyan szakaszt kell kivalasztani, ahol a zavar-
talansidg nem csak a faunara terjed ki, hanem ezzel egyiitt a természetes
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mederfejlédési folyamatokra is. Vagyis kanyarulatok szabadon keletkezhet-
nek, elfajulhatnak, lefiiz8dhetnek, és az igy keletkez8 viztestek — noha t&bbé-
kevésbé alloviz jellegliek — ugyantgy részei a folyovolgyi életkozosségnek,
mint maga az eredeti vizfolyas. Természetes keletkezésiik és fejlgdésiik, feltol-
tédésiik szinte pétolhatatlan 6kolégiai folyamat.

Hasonlé meggondolasbél fels§ szakasz jellegli folydszelvény azért nem
lehet kozép- és als6- szakasz jellegli szelvény viszonyitasi alapja, mert az el-
térd hidromorfolégiai és hidraulikai viszonyok alapvetd faunisztikai kiilénb-
ségeket eredményeznek. Erre a legkivalébb példat a magyarorszagi Tisza Sza-
mos feletti révid és a Szamos-torkolat alatti hossza szakaszanak alapvet&en
eltérd bentikus faunaja mutatja. Kovacs és munkatarsai a Fels6-Tiszan tébb
mint 15 olyan kérészfajt mutattak ki, amelyek egyéltalan nem fordulnak elé a
lejjebb elteriild mintegy 600 km hossz folyészakaszon.

A Keretiranyelvben szereplé 6kolégiai vizminéség fogalmat altalaban a vizi
élet szamara nyGjtott megfelels életfeltétel-egyiittesként hatdrozzak meg.
A megfelelén a természetest, vagy az ahhoz kozeli allapotot, vagyis az emberi
beavatkozast6l mentes kériilményeket értik, amely alapjan az illetd viztéraz em-
litettek értelmében a ,Kival6” min8sitésii osztalyba sorolhat6. A Kivalé min&si-
téssel jellemezhetd él6helyek, mintavételi szelvények képviselik érintetlen é16-
vilaguk révén a viszonyitasi - tehat referencia- — allapotot. A tovabbi biolégiai
mindsit eljaras soran ezek biolégiai allapotahoz kell az &sszes tobbi vizsgalt
szelvény bioldgiai dllapotat viszonyitani annak érdekében, hogy a kdrnyezeti ka-
rosodas foka az adott vizmin&ségi osztaly értékével realisan kifejezhetd legyen.

Az elmondottak alapjan jl lathatok a megfelel referenciaallapot jellemzé-
sének nehézségei. A tovabbi elemzés helyett inkabb arra utalunk, hogy sza-
mos esetben, elsésorban az alsé folybszakaszokra vonatkozban valészintleg
deduktiv médszerekre van sziikség a korabbi, természetes allapotot tiikroz8
dkologiai allapot és fauna becsléséhez. Altalaban ez a munkafazis okozta eddig
a legtobb gondot az EU referenciafeltételeket kidolgoz6 REFCOND munka-
csoportjaban is.

A magyarorszagi biologiai vizmindsités tovabbi céljaival liapcsola}tba,n
tehat vilagosan lehet latni azokat az igényeket, amelyeket az EU iranyelvei sza-
munkra is egyértelmien kijelélnek. Az EU Viz Keretirényelvbein I'negfoga{ma—
zott dkologiai célallapot régziti, hogy a hatélyba lépést kovetd t/lze.nhat éven
beliil minden EU tagéllam &ésszes vizterében az 6sszes mi/ntavete}l szelvény
biolégiai minésége legalabb a ,J6" kategériaba (vizmindségi osztalyba).!{e.:%l,
hogy sorolhaté legyen. A vizterek okolégiai statuszanak, illetvsa Pot-fen’malJa—
nak megitélésére tehat a makroszkopikus és mikroszkopiku§ vizi noyenyzet
(makrofiton és fitoplankton) allomanyait, a vizi makroszkopikus ’germstele.n
(makrozoobenton) élélényegyiittes alloméanyait, valamint a halak.all?rljlgnya,llt
kell hasznalni, vagyis e komponensek jelentik az ékologiai (sziinbiologiai) cél-
valtozok rendszeresen vizsgalni kivant korét.
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A Keretiranyelv szintén régziti, hogy a biologiai szempontbol relevans fizi-
kai-kémiai mutatok rendszeres vizsgélatara, valamint az Gn. kiemelt fontossagi
szennyez&anyag-komponensek (priority pollutants) rendszeres nyomon kove-
tésére szintén sziikség van. Felszini vizek esetében a korabban felsorolt sziin-
biolégiai, valamint az emlitett fizikai-kémiai, felszin alatti vizek esetében pediga
vizmennyiségi és fizikai-kémiai valtozok rendszeres vizsgalatat irjak eld.

A Viz Keretiranyelv bevezetésével, illetve végrehajtasaval kapcsolatban az
EU-tagorszagok mar eddig is szamos szakértsi csoportot hoztak létre. A VKI
eléirasai szerint a viztestek kijelélése és hidrologiai-morfologiai jellemzése,
viztipusokba sorolasa, az erésen médositott viztestek beazonositasa megkez-
dédstt és varhatdan ez év végére befejez&dik. A viztestek részletes alap-alla-
potértékelésének, jellemzésének elvégzése 2004. év végéig meg kell, hogy tor-
ténjen. E feladat, valamint a tipusspecifikus referenciahalézat kialakitasa, az
6kologiai vizmindsitési rendszer kidolgozasa, a jelenlegitdl eltérd rendszerd,
Gn. tébbszintd monitoringrendszer megtervezése feltételezi a felszini viz-
készletek jelenlegi 6koldgiai allapotanak a VKI altal el&irt mélységli ismeretét.

A magyarorszagi felszini vizek monitoringhal6zata az érvényben 1évé MSZ
12 749 alapjan jelen allapotaban nem felel meg az EU Viz Keretiranyelvben
(VKI) foglalt el8irasoknak, mivel még nem térténik rendszeres alapadatgyfij-
tés néhany fontos, az iranyelvben régzitett, kotelezGen elsirt biologiai kompo-
nensekre vonatkozban az orszagos és regionalis torzshalézat mentén. Igy e
téren a jelenleg meglévd ismereteink hidnyosak, ezért sziikséges a rendelke-
zésre 4ll6 - els&sorban a felszini vizek bioldgiai allapotara vonatkoz6 - eddigi
informaciék dsszegytjtése, illetve a hidnyzo adatok poétlasat szolgald vizsgala-
ti program végrehajtasa, mely elGzetes szakértdi becslések szerint tetemes
koltséget jelentene a kovetkez8 néhany évben. Az allapotfelmérés eredményei
alapjan tervezhet8 meg a felszini vizek ¢koldgiai vizmin&ségi monitor-
inghalézata, felallithaté a nemzeti vizmindség-védelmi adatbazis, lehetséges-
sé valik a referencia-vizterek kijelélése, valamint a feltart adatsorok alapjan
részleteiben kidolgozhatdk a vizmindsités értékel6 modszerei és megalapoz-
hat6k a késébbi szennyezéscsokkentd programok. A feltaré monitoringvizs-
galatok koéltségeinek egy része valésziniileg nemzetkozi projektkeretbél
finanszirozhaté lesz.

Olyan el6készité munkara van tehat jelenleg szitkség, amely 6sszefoglalja
az okologiai feltarasi programmal kapcsolatos tevékenységeket, modszertani
és modszerelméleti meggondolasokat, valamint szakmai szempontbél el6keé-
sziti az 6kolégiai allapotfelmérés soran megvalésitani kivant egyiittmiikodést
a regionalis kornyezetvédelmi feliigyeldségekkel. Mindez varhatban hosszi
évekre meghatérozza majd a hazai vizmingség-védelmi szakemberek kutatasi
tevékenységének iranyat és témakorét.

Osszefoglaléan tehat az allapithaté meg, hogy az EU Viz Keretiranyelv tel-
jes koncepcionalis valtast tiikroz. Az eddig érvényben 1évG, a vizre vonatkozo
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szamos direktiva (pl. felszini vizek, felszin alatti vizek, nitrat, telepiilési-
szennyviz-direktivak aspektusai) kémiai szempontt szabalyozast biztosit.
Az EU mai vizpolitikdjaban viszont az egészséges koldgiai allapot helyrealli-
taséara helyezik a hangsulyt, s emiatt a biolégiai komponensek rendszeres mo-
nitorozasanak kulcsszerepe van.

A bioldgiai monitorozas eddigi gyakorlata a Tiszan
Szaprobitas

A szaprobitas a biologiai vizmindsités legrégebbi fogalma, sokaig a biologiai
vizmin&séggel azonos értelemben hasznaltak. A fogalom kiilonféle definici6i-
ban leggyakrabban a szerves anyagok, szerves szennyezés, szervesanyag-
lebontés, valamint a heterotrofikus él8lények szerepelnek. A hazankban leg-
gyakrabban hasznalt meghatarozasok kéziil a szaprobitas fogalmanak
definicidja a kdvetkezé:
- ,Szaprobitas a szerves anyagokat szervetlen dsszetevéire bont6 és ezzel
a vizmin8séget befolyasolé adottsagok és jelenségek gytjt6fogalma:
a heterotrofikus él6lények szamaéra taplalékul szolgald, 'hozzaférhetd’
szerves tapanyagok min&sége, mennyisége és valtozasa a vizben, a
szervesanyagot bonté, heterotrofikus él6lények mindsége, ... mennyis:e;
ge és mikodésiiknek ( = szaprébia ) a viz mindségét alakité folyamatai”*
A szaprobiolégiai vizsgalat hazankban maig legelterjedtebb mé/dszere a
planktonikus vizi él6lénytarsulasok é16 mintainak elemzésén alapul6 szapro-
bitasindex (S) meghatarozasa. A médszer Kolkwitz és Marsson® eredeti mun-
kai 6ta szamos valtozason ment at,® a hazankban alkalmazott valtozatat
Gulyas* munkai és az MSZ 12756-1997 szabvany tartalmazzék.,A szapro-
biolégiai vizsgalat a plankton, az él6bevonat valamint a mederiiledék él8lény-
egylitteseinek elemzésén alapul. &
A szaprobitasindex kiszamitasahoz az el8keriilt taxonok kévetkezd jellem-
z6it kell figyelembe venni: ¥
- az adott taxon alloméanyanak ordinalis skalan mért tomegessege (helyte-
leniil gyakorisagnak, vagy relativ gyakorisagnak is nevezik),
- az adott taxon s, szaprobiolégiai indikator értéke,
- az adott taxon G, indikator silya. » K '
A szaprobitas fokozatait Felfoldy® 10-fokozatt (ordinalis) skaléja szerint az
27. tablazatban foglaltuk éssze. _
Az S-indexnek, a szaprobitas tiz fokozatanak, a KOI és az afkl’?rlof.ﬂl meny-
nyiségének osszefiiggése az MSZ 12749: 1993 szabvany vizminosegl osztaly-
hatarértékeivel (28. tablazat)a kovetkezd:
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27. tablazat
A szaprobitas fokozatai Felf6ldy® szerint

Szaprobités-fok Pantle-Buck index KOL (O, g/m?)
0 aszaprobikus 0 0 0
1 katarobikus <0,50 <10 1
2 oligoszaprobikus 0,50-1,30 1,0-1,5 2
3 oligo-béta mezoszaprobikus 1,31-1,80 15-2,5 3
4 béta-mezoszaprobikus 1,81-2,30 2,5-5,0 4
5 alfa-béta-mezoszaprobikus 2,31-2,80 5-10 5
6 alfa-mezoszaprobikus 2,81-3,30 10-30 6
7 mezo-poliszaprobikus 3,31-3,80 30-60 7z
8 poliszaprobikus 3,81-4,00 > 60 8
9 euszaprobikus értékelhetetlen nyers szennyviz
28. tablazat
A vizmin&ségi osztilyba sorolas a szaprobitas-fok, a KOI__
és az a-klorofill koncentraci6 alapjan (MSZ 12749)
S-index Szap;‘;)ll: 1tas—. KOIPS Klorofill-a

L. oszt. 0-1,80 0-3 0-5,0 <10
II. oszt. 1,81-2,30 4 5,180 11-25
III. oszt. 2,31-2,80 5 8,1-15,0 26-75
IV. oszt. 2,81-3,30 6 15,1-20,0 76-250
V. oszt. > 3,30 7-8 > 20 > 250

Megallapithat, hogy a magyarorszagi torzshalézatban az S-index alapjan
jelenleg 6t vizmin&ségi osztalyt lehet elkiiloniteni, de a kiilfoldi eljarasokkal
osszehasonlitva az a legjelentGsebb kiilonbség, hogy nalunk még mindig csu-
pan az él6planktonminta alapjan torténik a szaprobiologiai vizsgalat. A vizmi-
néségi adatbazisban csak az S-index értékeket rogzitik, a taxonlistakat nem
dokumentaljak. Mindezeken a kozeljévében siirgsen valtoztatni kell.

A seaprobitas s az a-klorofill-koncentracio a Tisedn 1999 és 2001 kizott

A Tisza biolégiai monitorozasa soran az S-index és az a-klorofill-tartalom viz-
mindségi adatbazisban talalhat6 orszagos térzshalozati adatait hasznaltuk fel
a kivalasztott mintavételi szelvények osztalyba sorolasahoz (61-62. abra).
Mindkét komponens vizsgalata kéthetenkénti gyakorisaggal torténik, ezért a
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Tisza mentén mitkéd6 5 Kérnyezetvédelmi FeliigyelSségnek évente dsszesen
altalaban 26, a harom 6sszesitett év soran pedig 78 mérése van, amelyek alap-
jan a szelvények minGsitését az MSZ 12749 eléirasai alapjan az adatok 90%-os
tartossagat figyelembe véve végeztiik.

A szaprobités alakulasaval kapcsolatban megallapithat6, hogy alig van elté-
rés a harom egymas uténi év és az egyes évek 90% tart6ssagh S-index értékei
kozott, a szaprobitasindex ugyanis Tiszabecst8l a déli orszaghatarig
(Tiszasziget) enyhe mértékben névekszik. A harom év adatainak linearis reg-
resszi6val torténd kozelitése ezt kellSképpen kifejezi (61. dbra).

A vizsgalt szelvények koziil a tiszabecsi mindenképpen kiemelkedik, mivel
kizarolag csak ott mérhets II. osztalyG vizmindség a szaprobitas alapjan.
A Tiszaadony-Aranyosapati szelvénye felett bedmlé Szamos érzékelhet8en
megnoveli az S-index értékét, amely Polgarig ugyan ismét csékkend tendenci-
at mutat, de Szolnokon mar meghaladja a Szamos torkolat alatti Zahonynal
regisztralt értéket. A Tisza tehat jéforman a Szamos torkolatatél végig har-
madosztalyl a szaprobitasindex alakulésa szerint, amely értékei altalaban a
harmadosztaly k6zépsé tartoméanyaban mozognak.

Az a-klorofill-tartalom ugyanezt a tendenciat latszik igazolni, csak fokozott
mértékben (62. 4bra), hiszen a Tiszabecsnél mérhetd klorofilltartalom alapjan
L. osztalyba sorolhat6 szelvény igen hamar, a Szamos hatasara mar III. oszta-
lytira mérséklédik, a tartomany IV. osztalyhoz kozeli savjaban elhelyezkedve.
Hasonlban latvanyos ugrast lehet regisztralni Tiszaszigetnél, amely Szeged és
a Maros torkolata alatt fekszik, s jol mutatja a Dél-Erdélybdl érkezd egyik leg-
fontosabb befoly6 hatasat. A Tisza min&sége Tiszafiired és Szeged kéz'cS’Et aza-
klorofill mennyisége alapjan tébbnyire az I. osztalyhoz kozel, a II. osztalyban
helyezkedik el a harom vizsgalt évben. Az is megallapithatd, hogy,1999 folya-
man, tehat a stlyos cianid- és a nagymértékd nehézfémszennyezefeket meg-
el6z6 évben némileg jobb képet kapunk a Szamos torkolata alatti, Za,ho,ny szil—
vényétSl egészen Tiszafiiredig, amely azonban csak Polgar térségében jar
egyértelm( osztaly kategéria-javulassal. &

Az orszagos térzshalozat mentén eddigiekben szerepld biologl,al kompo-
nensek eredményei alapjan 8sszefoglaléan megéllapithaté, teba/t,, ,hc')gy a
S-index nem kellsképpen érzékeny médon fejezi ki az eltérd v1zm1no,seg1,alla-
potokat a folyé mentén, hiszen a teljes magyarorszagi Tisza-szakaszt altalaban
a harmadosztalyba sorolja. A klorofilltartalom, mint biotikus ko}mponens
pedig egy olyan globalis jellegli mutat6, amely ugyan fontos, a t{‘o.ﬁt.afsal kap-
csolatos terhelésre hivja fel a figyelmet, de a pontosabb biologiai .allapo’tra
vonatkozéan informéciészegény jellemzé. Siirgeté szitkség mutatkozik tehgf a
vizmingség-védelem olyan biolégiai szempontt fejlesztésre, amely alapjan
vizeink biolégiai allapota jobban nyomon kévethetd.
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61. abra

Az S-index 90% tartossagi értékeinek alakulasa
a Tisza orszagos torzshalézati mintavételi helyein 1999 és 2001 kozott
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62. abra

Az a-klorofill 90% tartossagii értékeinek alakulasa
a Tisza orszagos torzshal6zati mintavételi helyein 1999 és 2001 kozott
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R Uiz Keretirdnyelv kiivetelmeényeihez illesztheti bioldgiai monitorozas a Tiszan

A hazai kérnyezetvédelmi gyakorlatban, ezen beliil a vizmin&ség-védelemben
hatarozott valtozasokat lehet tetten érni, amelyek abbél fakadéan, hogy mély-
rehatd intézményi valtoztatast is igényelnek a kézeljévében, talan kevésbé
szembet(in6k. Az egyik jelent8s valtozas az, hogy 2001-t8l a regionalis Kér-
nyezetvédelmi Feliigyel6ségek munkéja a vizi makrogerinctelen-egyiittes
rendszeres monitorozasaval béviilt. Erre tgy keriilhetett sor, hogy a Viz
Keretiranyelv szempontrendszere alapjan a makrogerinctelenek orszagos
léptéki felmérését kovetéen a Kornyezetvédelmi FeliigyelGségek biologusai
tobb lépcsés modszertani tovabbképzés keretében sajatitottak el a mintavé-
tellel, mintafeldolgozéassal és értékeléssel kapcsolatos feladatokat, tennivalé-
kat. Természetesen még hosszi idének kell eltelnie ahhoz, hogy ez a tevékeny-
ség minden tekintetben megfeleljen az EU Viz Keretiranyelv altal hazankkal
szemben tamasztott kdvetelményeknek (taxondémiai felkésziiltség javitasa,
min&ségbiztositasi rendszer kidolgozasa, interkalibracio, stb.), de minden-
képpen figyelemre mélts, hogy Magyarorszag a fejlett eurépai orszagok gya-
korlatat kévetve a vizmingség-védelem és a viz biologiai komponensek segit-
ségével nyomon kévetett 6kologiaiallapot-értékelése terén maéra jelent&sen
el6bbre lépett.

Tovabbi valtozast jelent, hogy a torzshalézat mentén rendszeres vizsgala-
tok indultak az {iledékfazis szerves és szervetlen mikroszennyezdinek nyo-
mon kévetésével kapcsolatban is. A Tisza esetében a nehézfémek feltérésén:a\k
kulesfontossaga van mind a viz-, mind pedig az iiledékfazisban, valamint a vizi
élélényekben. Megallapithaté, hogy az eddig dsszegyljtott informaci(?-
mennyiség kozétt csupan néhany olyan eredmény van, amely a magyarorsza-
gi Tisza-szakasz teljes hosszara vonatkozik. Még kevesebb azonbar} az cglyan
eredmény, amely a vizi él6lényekre nézve adna részletes fe,lvilagc.)m,ta‘st:
Ugyancsak hianyosak az adatok a medren kiviili hullamtérrel és a b1olgg1f11
kompartmentekkel kapcsolatban. A rendszeres torzshalézati adatgydjtés
remélhetéleg jelentSsen javit majd ezeken az elmaradasokon. : :

A Viz Keretiranyelv kévetelményeihez illesztheté hazai biologiai monito-
rozas példai jelenleg még csak a fitoplanktonra és a vizi makroszkopikus

gerinctelenekre szoritkoznak.

Uiei niivényzet [fitoplankton, fitobentose, makrofiton]

Megallapithaté, hogy a VKI altal kotelezGen eldirt, a hossz-sz,el'vény sodorvo-
nala mentén végzett fitoplankton-vizsgalatok a magyarorszagl lgyakorlatban
részletesen kidolgozott formaban szerepelnek. Emellett nemregl.be:’n a ﬁt‘o-
plankton térzshalozat mentén végzett monitorozasahoz az n. mindség-biz-
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tositasi rendszer (quality assurrance) és interkalibracié elemeinek kialakitasa
és kiprébalasa is megkezdddott. Az adatok megbizhatosaga, a monitorozas-
ban részvevék munkajanak szinvonala ez altal a jovében valészintileg tovabb
novekszik, ami a biolégiai monitorozas szamara nélkiilozhetetlen feltétel,
nemcsak az EU szintjén, hanem a két- és tébboldalt nemzetkézi egylittmiiko-
dések esetében is.

A fitobentosz és a vizi makrofiton egylittesek rendszeres vizsgalata
Magyarorszagon még nem indult meg. A médszertani feltaras és kutatémunka
az MTA Dunakutat6 Allomas tevékenységéhez kapcsolodik, s a két vizi él6lény-
csoporttal kapcsolatos eljaras bevezetésének nincs akadalya. Meg kell jegyezni,
hogy a folyd gyakori és nagymértéki vizszint-és vizhozam-ingadozasai, vala-
mint nagy lebeg8anyag-tartalma miatt valészintileg a mesterséges aljzat bené-
pesiilésével kapcsolatos vizsgalatoknak van jovdje. Mindkét él6lényegyiittes-
nek joval nagyobb szerepe van a Tisza mentén kialakult, illetve kialakitott,
jorészt a szabalyozasoknak készénhetd, allandobb vizszint( holtmedrek, vizte-
rek esetében, amelyek vizsgalatara a VKI rendelkezései szerint a kozeljovében
valésziniileg szintén sor fog keriilni. A fitobentosz és vizi makrofiton monito-
rozasahoz tehat mihamarabb kozre kell adni a relevans kézikonyveket, amely-
hez a nemzetkozi szakirodalom megfelels segitséget nytjthat.

A Tisza jellemzése a fitoplankton monitorozdsa alapjan

A Tisza fitoplanktonjanak mennyiségi viszonyairdl, valamint fajosszetéte-
1érdl a jelenlegi vizsgalatok eredményeivel is 6sszehasonlithat6 adatok elsé-
sorban Uherkovich,” valamint Hamar® munkaiban talalhatok.

A Kiskérei-tarozé kvalitativ és kvantitativ algologiai vizsgalatanak elsé
eredményeirdl Hamar® tanulmanyai tajékoztatnak.

A Tisza-holtagak algologiai feltarasanak legjelentésebb eredményeit
Pakh,'° Hortobagyi,'! Kiss I.,'> Dobler,** Dobler és Kovacs,'* Kovacs,'® Szaba-
dos,'® Uherkovich és Németh!” dolgozatai tartalmazzak.

A fitoplankton tomegességét idézett tanulmanyokban, valamint a torzsha-
16zati vizsgalatok eredményeit tartalmazé jelentésekben tébbnyire az éllo-
manysiiriséget kifejez6 mértékegységben (pl. individuum/ml) adjak meg.
Vizek trofitasfokanak jellemzésére a biomassza adatok alkalmasabbak, mert
¢sszehasonlithaték az a-klorofill-koncentracié eredményekkel. A fitoplank-
ton biomassza a-klorofill-tartalma altalaban a 0,1-1,0% értéktartomanyban
van, atlagos értékére a 0,4-0,5% elfogadott.'® Jelen tanulméanyban a mennyisé-
gi fitoplankton vizsgalatok eredményeit minden esetben biomasszéaban (ug/1)
adjuk meg.

2000 februarjaban, a Tisza romaniai eredetii rendkiviili cian- és nehézfém-
szennyezésének levonulasa utan megkezdtiik a Tisza és mellékvizfolyasai fito-
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planktonjanak kvalitativ és kvantitativ vizsgalatat, mintegy 40 mintavételi
ponton, kéthetes gyakorisaggal. A kvalitativ algolégiai vizsgalatok a termé-
szetvédelmi szempontbdl jelentds holtagakra és egyes mellékvizfolyasokra is
kiterjedtek. A jelenleg is folytatodo vizsgalatok a Tisza hidrobiolégiai monito-
rozasanak részét képezik.

Tisea

A Tisza fitoplanktonjanak mennyiségi adatsorait az 1992-es vizsgalataink
eredményeivel hasonlitottuk &ssze. Az 1992-ben és 2000-ben is vizsgalt min-
tavételi pontokon azonos id&szakban (februar-szeptember) mért biomassza
adatok atlagos értékeit 6sszevetve megallapitottuk, hogy azok kozott
P=5%-0s szinten nem volt szignifikans kiilénbség. A két 6sszehasonlitott
évben a fitoplankton &sszetételének térbeni és évszakos valtozasai is hasonlé-
ak voltak. A februar eleji cianidszennyezés tehat nem okozott kimutathaté
valtozasokat a fitoplankton-alloméanyok méretében és Gsszetételében. Ennek
egyik lehetséges oka véleményiink szerint az volt, hogy a szennyezéhullam
levonulasanak idészakéaban a fitoplankton alloménystirisége még minimalis
volt, annak névekedése csak a 2000. tavaszi arviz levonulasa utan indult meg.

A 2000. februar-szeptember kozotti idészak atlagos és maximalis bio-
masszaértékeinek hosszelvény menti valtozasait a 63. 4bran mutatjuk be.

A Tiszabecsnél hazankba belépd Tisza vize az év minden szakaban nagyon
szegény lebegd mikroszkopikus algdkban. Az uralkodé taxonok ezen a foly6-
szakaszon az aramlé viz altal elsodort régziilt életméda, bentikus kovamosza-
tok. Aranyosapatinal a helyzet gyokeresen megvaltozik Ggy a fitoplankton
mennyisége, mint mindsége tekintetében. Aranyosapatinal a fitoplankton
atlagos biomasszaja nagysagrenddel haladja meg a tiszabecsi értéket. Ez a
nagymértékd valtozas azonban nem a folyéban lejatszodott folyamatok er,ed;
ményeként, hanem kiils6 hatasra kovetkezik be. A Magyarorszagra bel/epo
Szamos folyé a Tiszaval ellentétben a tavaszi aradasos iddszakot leszamitva
nagyon gazdag algakban és ez a jelentds algabiomassza az, amely .fxrany'os-
apatinal alapvetSen megvaltoztatja a foly6 karakterét. A hossz—szel\{fzny—v1zs-
galatok egyik tanulsaga az, hogy a Tisza foly alganépességét alapvetosen a Sza-
mos és a Maros folyok hatarozzak meg, amelyek torkolata alatti f(?lyoszakasz
hipertroffa valtozik. A Szamos éltal széllitott algak elpusztulnak_ és lebomla-
nak a folyasirany mentén, amely folyamat sziikségszertien baktérlgglszaporo-
dassal és oxigénfogyasztassal jar. Figyelemreméltd, hogy a tiszaloki duzzasz-
tas és a Kiskorei-tarozé alig van hatassal a folyo alganépességeére, azokban az
algak pusztulasa, tomegének csokkenése a jellemz6 annak ellenére, h,ogy meg-
novelik a viz tartézkodasi idejét. Ezeknek a véltozasoknak megértéséhez
azonban a foly6 viz alatti fényviszonyainak és a lebegd/lebegtetett algak foto-
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63. abra

A fitoplankton biomasszajanak térbeni valtozasai
a Tisza magyarorszagi szakaszan 2000-ben
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szintézisének mindeddig mell§z6tt mérésére, tanulmanyozasara lenne sziik-
ség.

2000. szeptember 21. és 30. kozott a Tisza 33 mintavételi pontjan vizsgal-
tuk a fitoplankton biomasszajat és annak nagyobb rendszertani egységek
kozotti %-os megoszlasat. Az alapadatokat cluster-elemzéssel? is feldolgoz-
tuk a mintavételi helyek osztalyozasa, a folyoszakaszok tipizalasa céljabol.
A fitoplankton biomasszéajanak és 6sszetételének hossz-szelvény menti valto-
zasai a rendszeres vizsgalatok alapjan megallapitott atlagos tendencianak
felelnek meg. A trofitasfok (tr°), a fitoplankton biomasszaja (B) és a dominans
taxonok relativ abundanciajanak hossz-szelvény menti valtozasait a 29. tabla-
zatban foglaltuk 6ssze.

A Tisza-hossz-szelvény 2000. szeptemberi kvantitativ algologiai vizsgalata
soran megallapitottuk még, hogy a biomassza névekedésével parhuzamosan a
Centrales-rendbe tartoz6 kovaalgak részesedése (Centrales %) is nd.

A Tisza trofitasfokanak térbeni valtozéasait a 2001 janiusa és novembere
kozott mért fitoplankton biomassza és a-klorofill-koncentraciéadatok alapjan
jellemezziik (30. tablazat). A statisztikakat (minimum, maximum, atlag,

90%-os tartossagh érték) az adatok tébbnyire kis szama miatt csak tajékozta-
t6 jellegtieknek tekintjiik.
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29. tablazat

A trofitasfok (tr°), a fitoplankton-biomassza (B) és a dominans taxonok
relativ abundanciajanak valtozasai a Tisza hossz-szelvényében

Dominéns taxonok

B (mg/1) rel. abundancia
Folyészakasz fkm tr°® > (%)
O
g4 &]° |4 4 %
BE| B |® E & &
1. Tiszabecs-Jand |744,2-687,0 2 (oligo) 0,7| 11,4| 09| p | 15.3| 63,3| 39,3

PEN| 16,4| 40,0| 28,2
CRY| 12,8| 13,7| 13,3

Gergelyiugornya-
2.1 BEYINBOrYa™ | co5 0-559,9 5 (m—eu)-6 (eu) | 20,7| 39,9| 33,6] CEN| 54,5/ 89,1| 74,0

Lonyai-csat. felett

CRY| 3,5 22,9/ 11,9

2.2 Balsa-Tiszafiired |557,9-431,0| 5(m-eu)-6(eu) | 5,6| 22,7| 12,7| CEN| 54,3] 79,7| 67,5
CHL| 7,7 24,9 14,8

Tiszaderzs-
B .. 415,0-215,0| 2 (oligo)-3 (o-m)| 0,8| 64| 2,1| CRY| 20,6| 80,4| 48,8
Mindszent

p 4,2| 37,5| 22,3
CHL| 59| 16,3| 11,4
CEN| 1,3| 32,2|11,3

4. Tapé-Tiszasziget [178,0-167,0(3 (o-m)-5(m-eu) 29| 132| 64| CEN| 37,6| 80.2| 60,4
CRY| 7.4| 31,3[195

p | 40| 119 89

A dominéns taxonok réviditései: p: piko-algék, PEN: Pennales, CEN: Centrales, CRY: Cryptophyta,
CHL: Chlorococcales.

Tisea menti termeszetvedelmi teriiletek egyes viztereinek
kvalitativ algoldgiai vizsgalata

2000 augusztuséban kvalitativ algolégiai szempontbél vizsgaltuk a Tisza kije-
16t holtagait és néhany mellékvizfolyasat A részletes taxonomiai vizsgalatok
célja a foly6 benépesiilése szempontjabél fontos éléhelyek planktonikus él6-
lénytarsulasainak feltarasa volt, ami hozzé jarul a biodiverzitas hosszatavi
megdrzését eldsegits monitorozé rendszer referencia adatbazisanak kialaki-
tasahoz.

A Tisza holtagai és néhany mellékvizfolyas kvalitativ algologiai vizsgélata
sorén tbb ritka és hazank algaflérajara nézve @j taxon kerilt el§, amelyek
koziil a kévetkezdket emeljiik ki: Pseudopolyedriopsis skujae Gollerb.
(Helmecszégi-, Lakiteleki-, Alpéri-Holt—Tisza), Tetraedriella jovetii (Bourr.)
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30. tablazat

A fitoplankton biomasszaja, a-klorofill-tartalma és allomanysiiriisége.

Tisza: 2001. jainius-november.

d
Mintavételi helyek Min | Max | Atlag | P90% E Trofitas®
(S

Tisza, Tiszabecs biomassza (pg/1) 252 874 523 810
a-klorofill (ug/1) 0,5 59 1,7 40| L | 3(o-m)

a-kl% 0,057 0,768| 0,442| 0,739

Tisza, Gergelyiugornya biomassza (pg/l) | 214| 11732| 2727| 6753
a-klorofill (ug/1) 0,5 8,6 3,5 6,5/ 1. | 3(o-m)

a-kl% 0,015( 1,523| 0,545 1,114

Tisza, Aranyosapati biomassza (ug/l) | 523 | 16278| 7940| 13894
a-klorofill (ug/1) 0,5 59,2 17,3 47,2| 1L | 5 (m-eu)

a-kl% 0,094| 0,459| 0,294| 0,425

Tisza, Zahony biomassza (pg/1) 820 | 25494| 11440| 23939
a-klorofill (ug/1) 12| 634 233| 61,2|IL| 6(eu)

a-kl% 0,146| 0,394| 0,259| 0,365

Tisza, Tiszabercel biomassza (ng/1) 391 | 74290| 16058| 39337
a-klorofill (ug/1) 05| 700| 192| 53,0 .| 6(eu)

a-kl% 0,094 1,049| 0,424| 0,846

Tisza, Balsa biomassza (ug/l) | 1649 | 17995| 5556| 12971
a-klorofill (ug/1) 1,2 89,0 223 59,6 III.| 6(eu)

a-kl% 0,218| 1,095| 0,470| 0,812

Tisza, Tokaj biomassza (ng/l) | 6098 | 16363| 11231| 15337
a-klorofill (ug/1) 1,67 61,8 18,9 43,0( 1IL.| 5(m-eu)

a-kl% 0,031| 0,155 0,093| 0,143

Tisza, Tiszalok biomassza (ug/l) | 1775| 4254| 3015| 4006
a-klorofill (ug/1) 2.2 21,4 10,5 20,8( IL | 5(m-eu)

a-kl% 0,179| 0,504 0,341| 0471

Tisza, Polgar biomassza (ug/l) | 3636| 4541 4089| 4451
a-klorofill (ng/1) 2,4 20,2 7,6 17,9| IL 4 (m)

a-kl% 0,102| 0,445| 0,273 0,411

Tisza, Tiszafiired biomassza (ug/l) 711| 9528| 2884| 5723
a-klorofill (ug/1) 0,5 30,0 6,3 11,0( IIL 4 (m)

a-kl% 0,057| 0,464| 0,274 0,420

Tisza, Kiskore biomassza (ug/l)| 931| 3087 1836| 2760
a-klorofill (ug/1) 2,9 12,0 6,6 85| I | 3(o-m)

a-kl% 0,174| 0,591| 0,377| 0,519
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30. tablazat folytatasa

Mintavételi helyek Min | Max Atlag P 90% g Trofitas®
>

Tisza, Szolnok biomassza (ug/l) | 1066 | 2129| 1446| 1811
a-klorofill (pg/1) 1,6 12,0 5,6 81| I | 3(o-m)

a-kl% 0,201| 0,5564| 0,440| 0,550

Tisza, Tiszaug biomassza (pg/1) 629 | 1404| 1065| 1400
a-klorofill (pg/1) 1,0 30,0 7,4 11,7| 1. | 4(m)

a-k1% 0,071 1,383| 0,705( 1,121

Tisza, Mindszent biomassza (ug/l) | 402| 1278 901 1228

Tisza, Tapé biomassza (ug/l) | 591| 3079| 1429| 2265
a-klorofill (ng/1) 1,5 7 4,3 65 L | 3(o-m)

a-kl% ® 0,231| 0492| 0374| 0,482

Tisza, Tiszasziget, balpart biomassza (ug/) 202| 7768| 2732| 5627
a-klorofill (pg/1) 2,7| 163,0| 26,0| 43,6| IIL| 5(m-eu)
a-kl% 0,339 1,485| 0,657| 1,023
Tisza, Tiszasziget, sodor biomassza (ug/l) | 435| 5875| 2559 5100
a-klorofill (ng/1) 3,3| 116,0| 22,0| 426| III.| 5(m-eu)
a-kl% 0,321| 1,287| 0,703| 1,062
Tisza, Tiszasziget, jobb part ~biomassza (ug/l) 196| 6526| 2431| 5732
a-klorofill (pg/1) 27| 84,0| 204| 494/| I | 5(m-eu)
a-kl% 0,330 1,531| 0,646| 0,993

Bourr. (Nagy-Morotva), Pinnularia borealis Ehr. (6s—C sincse), Euglena convo-
luta Kors. (Fels§-Darab-Tisza), Phacus raciborskii Drez. var. major Bourr.
(Apatszogi-Holt-Tisza), Dismorphococcus pseudovariabilis Ettl (Felsd-
Darab-Tisza, Darab-Tisza), Juranyiella javorkae Hortob. (Sulymos-to),
Scenedesmus helveticus Chod. (Helmecszogi Holt-Tisza), Scenedesmus
pseudohelveticus Krig. (Alpari-Holt-Tisza), Scenedesmus raciborskii Wolosz.
(Csatléi-Holt-Tisza).

A vizsgalt vizterek a tobbvaltozos elemzés eredményeinek figyelembevéte-
lével, a fitoplankton taxonémiai mintazatanak hasonlosaga alapjan négy cso-
portba voltak sorolhaték, amelyek tébbé-kevésbé megfeleltek a trofitasfok ill.
a taxonszam alapjan valo felosztasnak.?

Az eredmények alapjan javasoltuk valamennyi 2000. évben vizsgalt viztér
évrél évre térténd tovabbi kvalitativ algolégiai vizsgalatat, évente legalabb két
alkalommal, a Tisza hidrobiolégiai monitoringrendszerének részeként. A min-
tavételi helyeket reprezental6, a taxonémiai mintazat altal meghatarozott pon-
tok helyzete idébeni valtozasanak tobbvaltozos elemzéssel valo nyomon kove-
tése lehet&vé teszi a nagy idsléptéki algaflorisztikai valtozasok feltarasat.
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IMakrozoobenton

A Tisza vizi makroszkopikus gerinctelen faunajanak kutatasa mar a malt sza-
zad elején megindult. Szamos értékes munka sziiletett, amely jelent&s mérték-
ben hozzéjarult ahhoz, hogy minél tobb ismeretet szerezziink a foly6 élévila-
garél. A munka terjedelmi korlatai miatt csupan felsorolasszerden tesziink
emlitést a legfontosabb irodalmakrol.

A Tisza puhatest (Mollusca) faunajanak intenziv kutatasa az 1900-as évek
elején kezd8dstt,* %4 és a kutatasok a szdzad méasodik felében is jelent&s ered-
ményeket hoztak.?*3! A Tisza kevéssertéjlinek (Oligochaeta) vizsgalataval
Zicsi,** majd Ferencz,3® Ferencz, Szit6,* Adamosi et al.;*> Botos, Szit6,*’
Szité, Botos,® Szitd, Szabd* munkai foglalkoznak. A felsébbrendi rakokrol
(Malacostraca) Lantos,*® a szitakét8kr8l (Odonata) To6th,*! a tegzesekrdl
(Trichoptera) Ferencz*? és Botos et al.** kozél adatokat. A kérészek
(Ephemeroptera) fajok el8fordulasarél Ferencz,** Csoknya,* Csoknya, Fer-
enc,*® Csoknya, Halasy,*” Andrikovics*® és Andrikovics et al.*® kézleményei
szamolnak be. Kétszarnytakra vonatkozbéan T6th®® adatait talaljuk meg, a
Chironomida kutatasokat Ferencz®! kezdte el. A késébbi években Szitd;>?
Szité, Botos,? Szitd, Szabo,* Adamosi et al.,*® Ferencz,’® Ferencz és Szit,%’
Szitd és Botos®® végeztek felméréseket.

A Tisza makrozoobentonjanak monitorozasa a ‘90-es évek elején kezdd-
détt, s az egész hazai folyészakasza kiterjedve részletes alapallapot felmérést
eredményezett. A magyarorszagi felszini vizeink biolégiai mindsitése és
monitorozasa keretében, 1992-ben®® a Tisza és mellékvizfolyasainak vizsgala-
tara keriilt sor, és ezzel parhuzamosan a Hortobagyi Nemzeti Park felkérésére
tébb kutatécsoport megkezdte a Tisza felsé szakaszanak intenziv kutatasat.
Ezek a vizsgalatok kiilénb6z6 megbizasok keretében az évtized végéig folyta-
todtak és szamos értékes faunisztikai eredmény sziiletett.50-66

A faunisztikai alapallapot felméréseket kovetSen a Tiszat ért cianid- és
nehézfémszennyezés intenzivvé tette a kutatasokat. A monitorozas kévetel-
ményeinek megfelel§ vizsgalatsorozatok indultak, melyek a cianidszennye-
zésnek a foly6 él8vilagara gyakorolt hatasat vizsgalta.®’”

A makroszképikus gerinctelenek gytjtésére az EU orszagokban szabvany-
ként hasznalt nyeles egyel6halos (,kick&sweep” eljaras) modszert haszna-
lunk. Ennek soran mintavételi egységenként egy 10-50 méteres szakasz rész-
letes atvizsgalasa torténik meg. A mintavételi helyen eléfordulé minden
élShelytipust (mikrohabitat: er8s sodorast részek durva kavicsai, kavicsos,
homokos, iszapos alzat, hordalékkupacok, vizi és vizbe 16g6 parti névényzet,
gyokerek stb.) atvizsgalunk. A raforditott idémennyiség - 30 perc - és befek-
tetett munka altalaban kozel azonos, ezaltal az eredmények ordinalis skalan
megadva kvantitativnak tekinthet8k.
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Ennek a mintavételi eljarasnak az eredményességét jelentdsen befolyasolja
az aradas, illetve apadas miatt bekévetkezé vizszintvaltozas. Ekkor egyéb
kiegészit6 modszereket kell alkalmazni a mélyebb vizben talalhaté allatok
kimutatasara. Ilyen médszerek a hidraulikus markol6, mederkotré és kéz-
vetlen bavarkodas alkalmazasa, amelyek a Tisza mélyebb partalakulatai men-
tén igen sikeresnek bizonyultak. A médszer hatékonyan hasznalhat6 aradas
és nagy vizallas esetén, akar 3-6 méter mélységbdl is. Végiil meg kell emliteni
a tiszavirag larvajanak gytjtésére alkalmazhaté médszert, a hagyomanyos
.baggerezést”, hiszen ez az egyetlen, jol bevalt eljaras, amellyel a larvak a
meredek, kemény marga-partfalakbol kiemelhetdk.

A mintavételi helyek tobbé-kevésbé megegyeztek az orszagos térzshéalézat
pontjaival. Minden ponton az ésszes hozzaférheté élShelytipusbdl vettiink
mintat. Az eddigi tapasztalatok alapjan megallapithatd, hogy a mintavételi
gyakorisag meghatarozasanal az évszakokhoz kell alkalmazkodni, (szamos
élélénycsoport csak a hidegvizi id8szakban gyfijthet6), valamint lehet8leg a
kis vizhozam és vizallast id8szakokban kell végezni a gytjtéseket.

A NBmR-ben, a makrozoobenton monitorozas médszertani szabvanyosi-
tasat szolgald, 2001. évi préba projekt soran, a Felsé-Tiszan végzett minta-
vételezések alkalmaval az egységes teriiletre vonatkoz6, megegyez& iddrafor-
ditast/eréfeszitést igényls ,kick&sweep” modszert hasznaljak, évi 3,
meghatéarozott alkalommal. Tekintettel arra, hogy a rendszeresen eléfordulé
arvizek alkalmaval a mintavétel meghitsulhat, a tervezés soran egy negyedik,
potlélagos &szi mintavétellel is szamolni kell. A Tisza esetében a kisebb-
nagyobb mértéki havariak lehetésége miatt a monitorozast minden évben
gyakrabban célszer( végezni. ;

A hazai fels§ Tisza-szakasz — az eddigi vizsgalatok soran kimutatott rend-
kiviil nagy fajgazdagsag alapjan - nagyobb folyok fels-kdzép szakaszé'nak
referencia helyéiil szolgalhat a Raba hazai felsé szakaszaval egyiitt.®® A Tisza
alsébb szakaszain a kézi halézas csak korlatozottabb mértékben nydjt repre-
zentativ mintat, ezért kotrohalok és mesterséges alzat csapdak kihelyezésével
kell a mintavételt kiegésziteni, illetve megfelelden kivalasztott, vélt?zatos
helyszineket (fauna-feldasulasok: pl. mesterséges k&szorasok, szakadé part,
stb.) kell kijel6lni allandé mintavételi pontnak.

A Tisza jellemzése a makrozoobenton monitorozasa alapian

Megallapithaté, hogy a Tiszaban eddig kimutatott makroszkopikus gerinfz—
telen taxonok szima az eltelt idészak alatt fokozatosan novekszik. 1982 és
1999 kozott mar meghaladta a 140-et, majd a cianidszen’nyezéjst kbvtatoc?n a
160-at. Jelenlegi ismereteink alapjan csaknem 200 koriil jaI,‘, ami a tovabk?1:}k-
ban tovabb fog néni, hiszen az arvasznyog-félék taxonomiai azonositasa
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folyamatosan torténik. Az eddig meg nem hatarozott kétszarnytakkal és a
vizi kevéssertéjl gylirisférgekkel egyiitt a tiszai bentonegyiittes taxonszama
valdszintileg megkozelitheti a haromszazat.

A Tisza allapotfelmérése a cianid- és nehézfémszennyezést kovetSen a
korabbiakhoz képest joval intenzivebbé valt, ezaltal faunisztikai ismereteink
is némileg béviiltek. A 64-65. dbrak a 2000 és 2002 kozotti idSszak vizsgalati
eredményei alapjan igen jol szemléltetik a Tisza magyarorszagi felsé és alsé
szakasza kozotti jellegzetes eltéréseket. A rovarokra vonatkozdé adatok
Kovacs és munkatarsai (in press a, b, c), illetve a NBmR keretében végzett
monitorozas eredményei.

A magasabbrend( rakok fajszama csekély mértékben, a puhatestiieké
azonban jelent8s mértékben nd a folyasirany mentén, a f& valtozas
Tuzsér-Tiszabercel kézétt érzékelhetd. A fontosabb vizirovarcsoportok tax-
onszamai ehhez képest pontosan forditva valtoznak. Az alkérészek — a dom-
bradi alkalomszer( lel8helyadattél eltekintve — 1ényegében csak a harom leg-
fels8 szelvényben fordulnak eld, legnagyobb fajszammal Tiszabecsen.
A kérészek fajszama itt meghaladja a harmincat(!), ami felhivja a szakemberek
figyelmét a hazai Fels6-Tisza potolhatatlan értékeire. A fajszam Dombrad
utan 10 ala csékken, ami természetesen a foly6 alsé szakasz jellegének felel
meg. Bar a szitakotdk fajszama tulajdonképpen végig hasonléan alakul, megal-
lapithaték jellegzetes kiilonbségek. A legfels6 szakaszon eléfordulé Ophio-
gomphus cecilia és Onycogomphus forcipatus helyét az alsé szakaszon egyéb
fajok veszik at (Gomphus flavipes, G. vulgatissimus).

A puhatestiiek csoportjan beliil a legfontosabb vizicsiga- és kagylofajok el-
terjedését érdemes szemiigyre venni (66-67. abrak). A 2001-ben lezajlott
nemzetkozi Tisza-expedicié (Investigation of the Tisza River, ITR)soran gytj-
tott adatok az egyes fajok tomegességét 1-5-ig terjedS ordinalis skalan mutat-
jak a foly6 hossz-szelvénye mentén.

A Tisza leggyakoribb vizi csigéja a Lithoglyphus naticoides némely helye-
ken hatalmas témegben jelenik meg (5-6s gyakorisag), elsésorban az als6 sza-
kaszon, de a Kiskorei-tarozé teriiletén és Tokajban szintén (65. abra). A Tisza-
ban Tivadarig megtalalhaté. A Theodoxus fluviatilis elterjedési adatai jol
mutatjak, hogy a csiga az utobbi évek soran felvizi iranyban egyre tobb szel-
vényben megtalalhat6. Jelenleg Dombradig sikeriilt regisztralni jelenlétét.
Végiil illusztracidképpen a Theodoxus transversalis Tiszabecs szelvényében
vald jelenlétét abrazoltuk, amely alapjan lathatd, hogy a magyarorszagi Tiszan,
de egyéb folydinkon is ez az egyik legritkabb vizi csigank. A Tisza legfelsé szel-
vényén kiviil a Rababdl, a B6dvabél és a Hernadbél ismerjiik, a korabban emli-
tett dunai el6fordulasat eddig még nem sikeriilt igazolni.

A harom leggyakoribb Unionidae-fajrél elmondhaté, hogy elterjedésiik a
Tisza felsG és als6 szakaszat jol elkiloniti (67. abra). Az Unio pictorum és az U.
tumidus nagyjabél egyforma témegben Dombradig talalhaté meg a Tiszan.
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64. abra

Puhatestiiek (Mollusca) és magasabbrendii rakok (Malacostraca)
taxonszamai a Tisza hossz-szelvénye mentén (2000-2002)
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65. abra

Alkérészek (Plecoptera), szitak6tok (Odonata) és kérészek’
(Ephemeroptera) taxonszamai a Tisza hossz-szelvénye mentén
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66. abra

Titel kozott
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67. abra

A Tisza jellegzetes kagyl6inak elterjedése Tiszabecs és Titel kozott
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E felett csupan az U. crassus (a Pseudanodonta complanata kiséretében) for-
dul el8, azonban ez a faj nemcsak itt, hanem az alsé szakaszon is - néhol szer-
felett kis mennyiségben (pl. Szeged, Novi Becej) - kimutathat6. Az eddigi ada-
tok alapjan lathaté, hogy a tavikagyléfélék (Anodonta anatina, A. cygnea)
csupan a kdzépsd Tisza-szakaszon fordulnak elé a foly6 f6 medrében. A kinai
tavikagyl6 (Sinanodonta woodiana) Titelté] a Kiskérei-tarozobig talalhaté meg,
néha nagyobb mennyiségben is (pl. Szolnok), feljebb azonban még nem gyako-
ri, az ITR soran nem sikeriilt kimutatnunk.

A 68. dbra a tegzes bolharak és a feleméaslabu rakok elterjedését mutatja be
szintén az ITR eredményei alapjan. Lathat6, hogy a tegzes bolharak
(Corophium curvispinum), vagyis az a rak-taxon, amely leginkabb karosodott
a tiszai cianidszennyezés miatt, a Tiszan ma mar Dombradig megtalalhaté.
Korabban nem talaltuk meg a folyénak ebben a magassagaban.

A két Dikerogammarus-faj koziil a Dunahoz hasonléan a D. haemobaphes
és a D. villosus egyarant kozonséges az als6 szakaszon egészen Dombradig.
Ugyanakkor a magyarorszagi Fels6-Dunan kézénséges Obesogammarus obe-
sus csak Szolnokig jut fel. Végiil jol latszik az is, hogy a Gammarus balcanicus,
amely a Tisza fels& folyasan, valamint annak sszes kis befoly6jaban, patakja-
ban kézénséges, csupén a felsd szakasz jellegzetessége.

68. abra
A Tisza jellegzetes rakjainak elterjedése Tiszabecs és Titel kozott
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A faunisztikai eredmények alapjan lathatd, hogy a magyarorszagi Tisza
nagyjabdl két jol elkiilénithetd szakaszra oszlik. A Fels6-Tisza név geografiai
értelemben is a Szamos-torkolat feletti szakaszt jelenti, amit az élélény-
egylittes tarsulasszerkezete hasonléképpen egyértelmien jelez. Itt szamos
hazankban ritka vizi gerinctelen &llat él (Cystobranchus respirans halpioca,
Theodoxus transversalis vizi csiga, szamos alkérész- és kérészfaj larvaja, stb.).
Bar az alsé szakasz mar nem jellemezhetd ennyire ritka és érzékeny szerveze-
tekkel, azért itt néhany élglénycsoport meglepSen magas taxonszammal sze-
repel (pl. puhatestdek).

Terjedelmi korlatok miatt nem tehettiink emlitést a Tisza lefiz6dott, hul-
lamtéri és mentett teriileten 1év8 holtmedreinek jelenlegi ckologiai allapota-
rél, valamint a befoly6k él8lényegyiitteseinek hasonlésagardl, illetve a kiilonb-
ségekrdl. Ezzel kapcsolatban azokra a tanulmanyokra utalunk, amelyek a
cianid- és nehézfémszennyezéseket kovetSen késziiltek a térségben, hasonlo-
an allapot-felmérési célzattal.*

lisseefoglalas

A Tisza biolégiai monitorozasaval kapcsolatban megallapithat6, hogy vizmi-
néség-védelmi céllal rendszeres, orszagos léptéki felmérést eddig a Regiona-
lis Kérnyezetvédelmi Feliigyel6ségek végeztek. Tevékenységiik kiterjedt a
foly6 szaprobiolégiai vizsgalatara és a trofitasfok rendszeres mérésére.

Réviden ismertettiik azokat az allapotfelmérést célz6 eddigi faunisztikai
kutatasokat is, amelyek szamos Gj eredménnyel szolgaltak a foly6 élévilagaval
kapcsolatos ismereteinket bévitve. A jelenleg rendelkezésre alloé adatallo-
many egyrészt a Nemzeti Biodiverzitas-monitorozé Rendszer birtokaban van,
mésrészt pedig a kornyezetvédelmi szaktarcan beliil annak a kutatasi-fejlesz-
tési feladatnak 4ll rendelkezésére, amely a Keretiranyelvnek megfelel6 nemze-
ti biomonitorozé program beinditasat hivatott a kozeljévében elSsegiteni.

Az EU Viz Keretiranyelv kapcsan vazolt okok miatt nyilvanvald, hogy a
Tisza dkolégiai allapotfelmérésének a kozeljovében ki kell teljesednie, s a
monitorozasnak szamos egyéb biolégiai komponens rendszeres vizsgalataval
kell kibviilnie. A legutobbi évek monitorozasi gyakorlata, amely mar maga-
ban foglalja a vizi makroszkopikus gerinctelenek felmérését is, azt mutatja,
hogy a foly6 a kézelmult vizszennyezéseit nagyjabol kiheverte.
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JOLANKAI GEZA-HOCK BELA-PATAKI BEATA-
MANDOKI MONIKA

Uizminiseg es terhelhetiseg

A kdzelmdltban lezajlott nagymértéki balesetszer(i szennyezési események
(a cianid- és nehézfémszennyezések) a Tiszara és mellékvizfolyasaira iranyi-
tottak a figyelmet. Meg kell emliteni, hogy korébban is voltak jelentds, ismét-
16d6 szennyezési események, de eddig a katasztrofalis cianidszennyezés volt a
legnagyobb. Arra .j6" volt ez a megrazd eseménysorozat, hogy minden hazai
és sok nemzetkdzi érintettben tudatosuljon: a vizi kérnyezet védelmét és a
vizmindség-szabalyozast megfelelSen tervezni kell a teljes Tisza-vizgy(jts
vonatkozasaban, az integralt vizgazdalkodas és vizgytijt6-gazdalkodas eszko-
zeivel. Ahhoz azonban, hogy barmilyen természeti folyamat, emberi tevé-
kenység és esemény varhato hatasat értékelni tudjuk és a szabalyozasi folya-
matok elSkészitését megkezdhessiik, ismerni kellene a tiszai vizrendszer
vizminGségét, annak véltozéasait és legf6képpen a terhelhet§ségét. Jelen
anyagban sajnos f&ként csak az elébbivel a Tisza hazai szakaszanak vizming-
ségi allapotaval tudunk foglalkozni. Ez azért van igy, mert a terhelhet&séggel
valé foglalkozashoz egy olyan szamszertisitett ok-okozati kapcsolatrendszer-
re van sziikség a befogad6k immissziés allapota és az azt kivalté emissziok
koz6tt, amit vizminSségi illetve vizgy(jt6-modellezésnek hivunk. Jelen anyag
szerzi egy nemzetkézi EU-project! keretében ez utébbival is foglalkoznak, de
ennek eredményei majd csak évek milva allnak majd elé és akkor is még n}/in-
dig f6ként csak a tovabbi iranymutatas szintjén. A magyarazat egyszerd: a
hazai és nemzetkézi méréhalézatok és adatrendszerek, valamint nem utolséj
sorban a folyamatorientalt helyszini mérésekre rendelkezésre ll6 pénziigyi
keretek jelenleg (és sajnos vélhetéen még hossz ideig) az ok-okozati ka’Pcso-
latoknak csak igen durva elemzését teszik lehetévé. E problémakorbe bovsbl;
betekintést nytjthat egy korabbi tanulméanyunk? illetve a Vituki Rt. honlap;an
a publikaciok kozott is megtalalhat6 vizgytjts-modellezési projekteredmény-
ismertet&nk, valamint nyomtatott tanulmanyaink.* T30 R0~
Jelen tanulméanyban azt mutatjuk be a rendelkezésre all6 vizmindségi
torzshal6zati adatok, valamint szennyvizadatok alapjan, hogy a kﬁlénbézo/wz-
mindségi komponensek mért értékei milyen allapotokat és éllapotvéltoz’aso-
kat tiikréznek, illetve a szennyezéanyagok honnan és milyen terheléssel
érkeztek és érkeznek napjainkban is az orszagba. A hataron talrél érkezd ter-
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helések elemzése mellett a magyarorszagi - sajnélatosan hidnyos - szen-
nyezdforras-adatbazis felhasznalasaval a hazai terhelések mértéke is becsiil-
hetd. Mindezek alapjan egy atfogo jelleg(, tajékoztatd képet kapunk a hazai
Tisza-vizgyijtS vizminbségi viszonyairol.

A Tisza-vizgyjtd felszini vizkészleteinek tobb mint 90%-a kiilfsldrdl szar-
mazik, ennek déntd szerepe van a vizmindség magyarorszagi alakulaséban.
Ezért sziikséges a hazai Tisza-vizrendszer be- és kilépd szelvényeiben mért
szennyezdanyag-koncentraciok, illetve terhelések, azaz anyagmérlegek
kiemelt elemzése. A kiilfoldi terhelések és a hazai vizgy(jtén jelentkezd terhe-
lések 6sszehasonlitasahoz egyszerd anyagmérleg-szamitasok alkalmazhaték,
melyeknél azonban figyelembe kell venni néhany - a becslési hibat névels -
tényezdt, melyek a kovetkez8k:

- avizmin8ség mederbeni alakulasat a kiilsS terheléseken tilmenéen alap-
vet8en meghatarozzak az Gn. atalakulasi (transzformacios) folyamatok.
Ezek kozé soroljuk azokat a fizikai, kémiai, biolégiai és biokémiai folya-
matokat (példaul a lebomlast, kiiilepedést, szaporodast, biolégiai anyag-
felvételt, stb.) amelyek hatasara az egységnyi térfogatt vizben az adott
anyag mennyisége megvaltozik;

- a szennyezdanyag-kibocsatasok tényleges mértéke csak hozzavet8lege-
sen ismert a rendkiviil alacsony (birsagolas céljabél évi két kételez8) min-
tavételezés kovetkeztében;

- a jelenlegi mintavételezési gyakorisagbdl szarmazo, évi atlagra statiszti-
kailag levezethetS hiba elérheti a 10-20%-ot, a kisebb folydkra pedig
ennél nagyobb is lehet.’

A vizmindsitésnél figyelembe veendd mintavételi helyek, vizmin&ségi jel-
lemzdk és hatarértékek szempontjabol az MSz 12749 Magyar Szabvany els-
irasaiiranyadéak. Az 6t vizmingségi osztalyt (kitling, j6, tlirhetd, szennyezett,
erésen szennyezett) tartalmazé szabvany 6sszesen 55 komponensre ad hatar-
értéket, am ezek nem mindegyikét mérik. Ugyanakkor szamos - felhasznalas
szempontjabol lényeges - komponenst (keménységek, natriumszazalék, viz-
héfok, lagossag, anionok, kationok, &sszes oldott anyag, 6sszes lebeg8 anyag,
stb.) mérnek, amire viszont a szabvany nem ad hatarértéket. Munkéank soran
30 olyan komponenst vettiink figyelembe, amit mérnek is, és amire hatarérték
is talalhat6 a szabvanyban. A vizsgalandé paramétereket 6t nagy csoportba
(oxigénhaztartas, tapanyaghaztartas, mikrobiolégiai paraméterek, mikro-
szennyezdk, valamint toxicitas és egyéb jellemz8k) soroljak.

Az dtosztalyos szabvany magat a vizet mindsiti, fiiggetleniil a vizhasznala-
tok igényeitSl. A mindsités alapja az éves 90%-os tartéssaga érték. A mindsi-
tés és osztalyozas vizmin&ségi komponensekként kiilén-kiilén térténik.
Az egy komponenscsoporthoz tartozé jellemzék koziil a legkedvezétlenebb
mindsitést ad6 a mértékadé. Az alkalmazott szabvany hatarértékrendszerét a
31. tablazat mutatja be.
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31. tablazat
Az MSz 12749 Magyar Szabvany hatarértékrendszere

VizminSsée i Meérték- Osztalyhatarok
izmindségi jellemzdk g
egység L [ I-IL | OV [ V-V
Oxigénhaztartas
Oldott oxigén mg/l 7 6 4 3
Oxigéntelitettség % 80 70 50 20
% 100 120 150 200
BOI5 mg/l 4 6 10 15
KOIp mg/1 5 8 15 20
KOId mg/l 12 22 40 60
Szaprobitasi index - 1,8 2,3 2,8 3.3
Tapanyaghaztartas
Amménium-N mg/1 0,2 0i5 1 2
Nitrit-N mg/l 0,01 0,03 0,1 0,3
Nitrat-N mg/] 1 5 10 25
Ortofoszfat-P pg/l 50 100 200 500
Osszes P* pg/l 100 200 400 1000
Klorofill-a* pg/l 10 25 75 250
. Mikrobiolégiai paraméterek
Coliformszam* i/ml 1 10 100 1000
Fekalis coliformszam* i/ml 0,2 1 10 100
Fekalis streptococcus* i/ml 0,2 1 10 100
Mikroszennyez6k
K&olaj és termékei pg/l 20 50 100 250
Fenolok ug/l 2 5 10 20
Anionaktiv detergensek pg/l 100 200 300 500
Cink (oldott)* ug/l 50 75 100 300
Higany (oldott)* ug/l 0,1 0,2 0,5 1,0
Kadmium (oldott)* pg/l 0,5 1,0 2,0 5,0
Krém (oldott)* ug/l 10 20 50 100
Nikkel (oldott)* ug/l €L75 30 50 200
Olom (oldott)* ug/l 5 20 50 100
Réz (oldott)* ug/l 5 10 50 100
Osszes b-aktivitas* Bq/l 0,17 0,35 0,55 1,10
Egyéb jellemz6k
pH = 6,5 6,5 6,0 5,5
Z 8.0 8,5 9,0 9,5
VezetSképesség uS/cm 500 700 1000 2000
Vas mg/1 0,1 0,2 0,5 1
Mangan mg/1 0,05 0,1 0,1 0.5

* Csak 1994 6ta mérik nagy gyakorisaggal.
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Mintaveteli helyek és rendelkezésre alld adatbazisok

Az orszagos vizmin8ségi térzshalézati mintavételi vizsgalatok eredménye-
ként a Tisza magyarorszagi vizgyljtSje teriiletén jelenleg 93 mintavételi he-
lyen folynak rendszeres vizmintavételek (és ezekbdl jobbara kémiai analizi-
sek). Jelen elemzés soran azonban csak a legfontosabbnak itélt mintavételi
helyek mérési eredményeit értékeltiik. A mintavételi helyek kivalasztasanal
torekedtiink arra, hogy azok reprezentaljak a teljes hazai Tisza-szakaszt és a
jellemz8 - hatéaron tulrél érkezg, illetve csak hazai vizgytjt6vel rendelkezs -
mellékvizeket is, valamint megfeleld id8sor, mérési gyakorisag és komponens-
kor alljon rendelkezésre. Ezen szempontok alapjan 6sszesen 38 torzshalézati
mintavételi hely keriilt az alabbi megoszlasban:

- Tiszai mintavételi helyek (16);

- Mellékvizfolyasok hatarkézeli mintavételi helyei (13);

— Hazai vizgytjtével rendelkez8 mellékvizfolyasok mintavételi helyei (7);

- Egyéb igények miatt figyelembe vett mintavételi helyek (2)

A vizmin8ségi viszonyok szempontjabodl értékelt idészak hossza az utolsé
tiz év (1992-2001), melyet részletesen két Gtéves idSintervallumra bontva
(1992-1996 és 1997-2001) tiint célszeriinek vizsgalni. A vizmin&ség idébeni
valtozasa a tizéves adatsorra illesztett linearis trendszamitas eredményeinek
segitségével mutathatb be. Meg kell azonban jegyezni, hogy az elmult 25 év
soran olyan nagy mértéki valtozasok mentek végbe a vizgyijtén, hogy a hosz-
szabb idejd kitekintés is célszerd.

Jizmindsites

A Tisza-vélgyben a felszini vizek vizminGségét jelentSsen befolyasolja a viz-
gyijtén fekvs orszagok gazdasagi helyzete. Ahogy Magyarorszagon, Ugy a
kérnyezd allamokban is gazdasagi recesszié kovetkezett be a politikai rend-
szervaltas nyoman és ez a vizi kérnyezet allapota szempontjabdl pozitiv valto-
zéasokkal is jart. Vélhetd, de szamszerd értékek hianyaban nem bizonyithato,
hogy a Tisza-vizgy{ijt6 orszagaiban megindult kérnyezetvédelmi beruhazasok
(els8sorban a szennyviztisztitas és csatornazas) is hozzajarulhattak-e pozitiv
valtozasokhoz. Tébb komponens esetében is - elsésorban ammoénium, bioké-
miai oxigénigény és anionaktiv detergens szempontjabdl - jelentSs javulast
figyelhetiink meg. A mitragyahasznalat csokkenésének hatasa a nitrogén-
formak és kaliumkoncentraciok alakulasaban figyelheté meg.
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Oxigénhaztartasi mutaték

Az oldottoxigén-koncentraciék terén a Tisza magyarorszagi szakaszan tébb-
nyire II. osztalyd, tehat j6 vizmin8ség a volt jellemz8 a vizsgalt id6szakban.
A kiilfoldi eredetd mellékvizfolyasok kéziil tiirhetd, illetve esetlegesen szeny-
nyezett jelleget mutatott a Ronyva és a Kraszna. A hazai vizgyjt&vel rendel-
kez8 vizfolyasok zémében tiirhetd, illetve annal rosszabb vizmingség volt
megfigyelhetd, kivéve a Tarna és Zagya vizfolyasokat, ahol II. osztalyq, j6 viz-
min&ség volt a jellemz8. Ugyanezen megallapitasok tehet&k a BOI, (69. 4bra)
és KOI__ (70. abra) komponensekre is. A tiszai mérészelvényekben javarészt
II-III. osztalyl vizmindség a '90-es években fokozatosan javult, kivalé vagy
j6 vizmin&ség alakult ki. A legszennyezettebb mellékvizfolyasok a Ronyva, a
Kraszna, a Szamos, a Maros, valamint a Zagyva és Tarna kivételével az 6sszes
hazai vizgytjtvel rendelkez§ vizfolyas III., vagy annél rosszabb vizminGségi
osztalyba sorolhaté.

Tapanyaghaztartasi mutaték

A nitrogénformak kéziil az NH,-N koncentraciokat nem értékeljiik, mivel/ a
'90-es évek elején - eltérd idépontokban - a mintavételi helyek mindegyikén
megvaltozott a komponens mérési médszere, igy a mindsités biztons.égg’al
nem végezhetd el. Az NH,-N, mint a nitrifikacié kézbensé terméke, szintén
nem keriil mingsitésre. A nitrat-nitrogén koncentraciok 90%-os perce’ntlhis
értékei alapjan a Tisza minden vizsgalt mintavételi helyén jé (1L osztély) vizmi-
néség a jellemz8. A mellékvizfolyasok koziil a Ronyva és a Bodva vizminoife%e
jo-tirhet8, a Maros esetenként szennyezett jelleget mutat. A hazai Vizgyujto—
vel rendelkez§ vizfolyasok kéziil a Lényai-csatorna és az Eger—pa}tak t.eklnthi-
t6 a legszennyezettebbnek, III. osztaly, azaz tirhet6 vizmindség a Je/llemz?.
A PO,-P (71. abra) a tiszai szelvények tébbségében II.-IIL. o,sztalyu, teh?t
jotlirhet8 vizminGség jellemz8, ugyanakkor a hatarkozeli szelvenyekber} mar
eléfordul néhany szelvény, ahol IV.-V. osztalyt vizminSség tapasztall,mto, mig
a sajat vizgytjtével rendelkezd vizfolyasok zome szennyezett (V o/sztaly) ka}te-
goriaba sorolhaté. A vizminség az ésszes foszfor szempontjabél hasonléan
az ortofoszfaréhoz hasonléan alakul.

Mikroszennyezék

A mikroszennyez6k csoportjaba tartozé komponensek kézﬁl.csid(’az”anionak-
tiv detergens értékeléséhez all rendelkezésre megfeleld mindségl ada’ltso‘r.
A Lényai-csatorna (V. osztaly) és a Késely (IIL.-IV. osztaly) kivételével a vizmi-
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69. abra

BOI, koncentraciok 90%-os percentilis értékei
a Tisza mintavételi helyein
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néség kitind-jo, a koncentrécié csak ritkan haladja meg a I1I. osztaly hatarér-
tékét.

Egyéb komponensek

A fajlagos elektromos vezet&képességi értékek alapjan a vizsgalt térzshaléza-
ti mintavételi helyeken a Szamos, a Kraszna, a Maros és esetenként a Beretty6
kivételével - ahol tiirhetd, III. osztalyd vizmindség uralkodd - j6, azaz II. osz-
talyt vizmin8ség a jellemzé.

A pH esetében a vizsgalt szelvények mindegyikében kit{in6-j6 vizmin&ség
volt a jellemz8, bar, mint az a 72. 4bran is lathato, a pH 90%-os percentilis ér-
tékei jelentGsen emelkedtek a vizsgalt idészakban.

Az altalanos értékelésen tilmenden a kivalasztott mintavételi helyek viz-
mindségi adatsorait elsd 1épésben tigy dolgoztuk fel, hogy azonnal lathat6 val-
janak a legjellemz8bb szennyezs komponensek. A 32. tablazatban a legszeny-
nyezettebb vizmindségi osztalyokba (IV és V. osztily) sorolast okozo
paraméterek %-os aranyat tiintetjiik fel.

Lathat6, hogy a vizsgalt szelvények mindegyikében a mikrobiolégiai para-
méterek okoznak szennyezett vizmindséget. Ez féként a nem megfelelSen
kezelt kommunalis szennyvizek hatasanak tudhaté be. A mellékvizfolyasok
esetében a mikrobiolégiai paraméterek mellett a tépanyaghéztartés /komBo;
nensei jelentenek gondot. Legkedvez&tlenebb képet a csak hazai vizgyGjts
teriilettel rendelkez8 kis vizfolyasok mutatjak, erre a kis higit6 kapz,iatz.isgk ,ad
magyarazatot. A tablazatban lathaték (athtzéassal jelolve) olyan vizminSségi
jellemz8k (kSolaj és termékei, cink, higany, vas, mangan) melyek nem Je!en:c-
hetnek valos szennyezettségi problémat, illetve jelentds analitikin .I.)roblen.xa}t
hordoznak. A k8olaj és termékeinek kedvezétlen eredményei mogott anaht,1-
kai probléma hizédik meg. A hatarértékek talzott szigorat tiik}"OZl a c1’nk’es
higany problémaja, nemzetkozi elsirasokban ugyanis hasonld hatafertek-
rendszert az §sszes fémekre adnak, mig a magyar gyakorlatban’oldott fémeket
mérnek és osztalyoznak. A mangan- és vasszennyezédés termes’zetes eredet-
re vezethetd vissza, igy ez nem tekinthetd antropogén szennyezesn’ek.’ )

Az osztalyba sorolason tilmenden célszerd a tén}"leges szamerteke,k
hasonlé jellegii 6sszehasonlitasa (33. tablazat), mivel igy r?szletes:eb’}? eredmé-
nyeket kapunk az osztéalyba sorolasnal. A 33. téb]a’zatbf)l az el6zdekben lf:-
irtaknak megfelels kévetkeztetés vonhaté le, azzal a kie'gesz1t.essel, hogy amig
a tiszai szelvényekben a mikrobiolégiai paraméterek, jelentik a lf:gnzig-y’c,)bb
gondot, addig a mellékvizfolyasokon (ezek koziil is fé’k{eng a }.1aza1 w?gyu)tovel
rendelkez8kén) a foszforforméak 90%-os tartossagi ertek?l nagysagrenddgl
magasabbak, mint magan a Tisza folyén. Ez azzal mzfg’yarazhato, h?gy a }us
vizfolyasokat szennyezé kommunalis szennyviztisztitok foszforeltavolitasa
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70. dbra

KOIBS koncentraciok 90%-os percentilis értékei
a Tisza be- és kilép® szelvényeiben, szlovak és roman eredetii,
valamint sajat vizgyiijtével rendelkez6 mellékvizfolyasain
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70. abra folytatésa
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71. abra

PO,-P koncentraciok 90%-os percentilis értékei
a Tisza be- és kilépd szelvényeiben, szlovak és roman eredetii,
valamint sajat vizgyiijtével rendelkezd mellékvizfolyasain
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71. abra folytatasa
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72. abra
pH 90%-os percentilis értékei a Tisza mintavételi helyein
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32. tablazat

IV. és V. osztalyi vizmindségi jellemzok
a kiilonb626 tipusi mintavételi helyeken

VizminGségi jellemz8

VizminGségi jellemzd

*k

Vizmindségi jellemzd

* k%

Fekalis coliformszam 78,6|Coliformszam 100,0|Ortofoszfat-P 100,0
Coliformszam 71,4|Fekalis coliformszam  [100,0|Osszes P 100,0
Fekalis streptococcus  |57,1(Fekalis streptococcus 80,0|Fekalis coliformszam  [100,0
Mangan (oldott) 50,0(Cink (oldott) 69,2|Cink (oldott) 100,0|
Kdolaj és termékei 25,0/Osszes P 38,5|Nitrit-N 85,7
Cink (oldott) 25,0(Mangan (oldott) 38,5| Amménium-N 71,4
Higany (oldott) 25,0|Higany (oldott) 25,0|Coliformszam 71,4
Vas (oldott) 6,3| Amménium-N 23,1|K&olaj és termékei 71,4
Oldott oxigén 0,0|Nitrit-N 23,1|Mangén (oldott) 71,4
Oxigéntelitettség 0,0|Ortofoszfat-P 23,1|Oxigéntelitettség 57,1
BOI, 0,0| Vas (oldott) 23,1|Oldott oxigén 42,9
KO, 0,0(KOI, 15,4|Fenolok 42,9
KOI, 0,0|Szaprobitasi index 15,4 | Vezetoképesség 42,9
Szaprobitasi index 0,0|Oxigéntelitettség 7,7|KOL, 28,6
Amménium-N 0,0|BOI, 7,7|KOIL, 28,6
Nitrit-N 0,0/KOL 7,7|BOI; 14,3
Nitrat-N 0,0|Klorofill-a 7,7|Szaprobitasi index 14,3
Ortofoszfat-P 0,0|K8olaj és termékei 7,7| Anionaktiv detergensek 14,3
Osszes P 0,0|Fenolok 7,7|Osszes B-aktivitas 14,3
Klorofill-a 0,0|Oldott oxigén 0,0|Nitrat-N 0,0
Fenolok 0,0[Nitrat-N 0,0|Klorofill-a 0,0
Anionaktiv detergensek 0,0|Anionaktiv detergensek 0,0|Fekalis streptococcus 0,0
Kadmium (oldott) 0,0/Kadmium (oldott) 0,0|Higany (oldott) 0,0
Kroém (oldott) 0,0|Krém (oldott) 0,0/|Kadmium (oldott) 0,0
Nikkel (oldott) 0,0[Nikkel (oldott) 0,0|Krém (oldott) 0.0
Olom (oldott) 0,0/0lom (oldott) 0,0|Nikkel (oldott) 0,0
Réz (oldott) 0,0|Réz (oldott) 0,0|Olom (oldott) 0,0
Osszes B-aktivitas 0,0|Osszes B-aktivitas 0,0|Réz (oldott) 0,0
pH (Labor) 0,0|pH (Labor) 0,0|pH (Labor) 0,0
VezetSképesség 0,0[VezetSképesség 0,0|Vas (oldott) 0,0

* Tiszai mintavételi helyek
** Hatéar(kézeli) mintavételi helyek
*** Hazai vizgytjével rendelkezé mintavételi helyek

nem megfelels, tovabba a vizgyiijts talajaban felhalmozddott mﬁtrégyé?él
szarmazo foszfor a felszini lefolyas soran a kis higitasi kapacitast befogadok-
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33. tablazat
Vizmindségi jellemzdk 6sszehasonlitasa 90%-os tartossagi értékiik alapja

Tiszai Hatar(kozeli) Hazir;’;zjﬁ: i;ovel
Vizmindségi jellemzd
mintavételi helyek 90%-os tartossagh értékeinek atlaga
Oxigén haztartas
Oldott oxigén 7,3 | 4,1
Oxigéntelitettség 79 74 42
BOI5 4,1 58 6,9
KOIp 7,4 9,0 12,5
KOId 22,2 26,8 44,3
Szaprobitasi index 2,51 2,61 2,63
Tapanyag haztartas
Amménium-N 0,29 0,81 2,95
Nitrit-N 0,03 0,10 0,22
Nitrat-N 1,61 2,43 3,72
Ortofoszfat-P 97 305 1303
Osszes P 299 499 1959
Klorofill-a 29,5 29,9 43,2
Mikrobiol6giai paraméterek
Coliformszam 773 849 430
Fekalis coliformszam 88 76 48
Fekalis streptococcus 24 23 5
Szerves és szervetlen mikroszennyezdk
K&olaj és termékei 84 82 351
Fenolok 4 5 15
Anionaktiv detergensek 39 64 153
Cink (oldott) 61 171 358
Higany (oldott) 0,32 0,30 0,33
Kadmium (oldott) 0,28 0,53 0,82
Krém (oldott) 1.7 4,3 2.2
Nikkel (oldott) 4,7 6,2 8,8
Olom (oldott) 2,7 4,1 7,1
Réz (oldott) 8,9 13,1 22,3
Osszes b-aktivités 0,28 0,27 0,42
Egyéb paraméterek
pH (Labor) 8,1 8,0 81
VezetSképesség 493 557 1176
Vas (oldott) 0,16 031 0,20
Mangén (oldott) 0,12 0,19 0,22
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ba kertil, ahol vizmin&ségi problémat okoz. Ugyanakkor a fébefogadé Tisza
nagy higité kapacitasanak készonhet8en a foszforformak okozta vizmingségi
probléma csokken, illetve meg is szlinhet. A 33. tablizatban a kivastagitott
értékek mutatjak a IV. illetve V. osztalyt hatarértéket meghaladé koncentra-
cidkat az 1996-2001 id8szakra vonatkoztatva.

Ahhoz, hogy a vizsgalt mintavételi helyeket, igy a vizfolyasokat vizmin&sé-
giik alapjan rangsorolni lehessen, ki kell szamitani a kiilénb6z8 vizmin&ségi
jellemz&k osztalyatlagait, ezzel az egyetlen szammal jellemezhetjiik a vizfolya-
sokat. Ennél a médszernél az adatokbél természetesen nem lathaté, hogy me-
lyik az a komponens, illetve komponenscsoport, ami a vizmin&séget jelentd-
sen befolyasolja, de az jol megfigyelhets, hogy melyek azok a vizfolyasok, ahol
vizmindségi probléma jelentkezik (34. tablazat).

Az osztalyatlagok sorberendezésével lathaté, hogy a legrosszabb vizming-
ségi osztalyatlaggal rendelkez8 vizfolyasok féleg a hazai vizgytijtével rendel-
kezGk, a tiz legrosszabb kézétt nem szerepel egy tiszai mintavételi hely sem,
ugyanakkor harom roméan eredet{i (Kraszna, Berettyd, Szamos) és egy szlovak
eredeti (Ronyva) vizfolyas hatarkézeli szelvénye tartozik a 10 legrosszabb
min@ségi szelvény kozé. A Tisza-allomasok esetében az osztalyatlagok atlaga

szn 2

2,11, ami csak kicsit rosszabb mint a II., ,j6" vizmin&ség.

Iddbeli vdltozasok ertékelése

A vizmin&ségi jellemz8k id6beni valtozasarél elmondhaté, hogy altalanos ten-
denciaképpen nagy mértékd vizmindség-javulas figyelhet6 meg a vizsgalt
mintavételi helyeken az elmilt tiz évben, mig a kozelmdlt néhany évét ismét
bizonyos mérték{ romlas jellemzi tobb paraméter tekintetében. Komponens-
csoportonként (jellemzé paramétereket kiemelve) vizsgalva a vizmindségi
trendeket, - melyek a komponensek koncentraciéinak 90%-os percenti,lis
értékei alapjan keriiltek kiszamitasra - a kovetkezd megallapitéasok tehetdk.

Oxigénhaztartasi mutaték

A BOI, esetében elmondhaté, hogy a kiilénboz6 mintavételi szelvényekben
més és mas tendenciat mutat: amig a felsd Tisza szakaszon pozitiv a trend, te-
hat vizminSségromlas a jellemz8, addig a kézépsé és alsé szakaszon je1e1,1t6s
vizmin&ségi javulas tapasztalhaté. A lineéaris trendvizsgalat alapj’én r.neg.alla—
pithaté, hogy a javulas mértéke az osszes vizsgalt tiszai térzshél’lozatl m1nta:
vételi hely figyelembevételével atlagosan 3% (trend: -3%/ ey). Ha’sonl.o
vizmindségjavulas figyelhets meg a mellékvizfolyasok hatarkozeli szelvényei-
ben (-4,4%)/év), mely f&leg ott markansabb, ahol a ‘80-as évek végéig magas
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34. tiblazat

VizminGségi osztalyatlagok az osszes értékelt vizmindségi jellemz6 alapjan

Mintavételi helyek sorrendjében

Vizmindségi osztalyatlag sorrendjében

mintavételi hely os’ztély ) mintavételi hely os’ztély )

atlag atlag

Tisza, Tiszabecs (1) 1,93

Tisza, Aranyosapati (2) 2,31

Tisza, Zahony (3) 2,50

Tisza, Balsa (4) 2,47

Tisza, Tiszalok alatt (5) 212

Tisza, Polgar (6) 2,13 Beretto, Berettyouijfala (23) 2,97

Tisza, Tiszakeszi (7) 2,08 Ronyva, Satoraljatjhely (19) 2,79

Tisza, Tiszafiired (8) 2,07 Szamos, Csenger (21) 2,75

Tisza, Kiskére alatt (9) 1,93 ' '

Tisza, Szolnok (10) 2,00 | Zagyva, Ujszasz | a0

Tisza, Tiszaug (11) 2,07 Tisza, Zahony (3) 2,50

Tisza, Mindszent (12) 2,03 Tisza, Balsa (4) 2,47

Tisza, Tapé(13) 1,93 Hernéd, Tornyosnémeti (17) 2,40

Tisza, Tiszasziget (bal part) (14) 2,10 Maros, Maké (27) 2,40

Tisza, Tiszasziget (kdzép) (14) 2,07 Tarna, Jaszddzsa (31) 2,39

Tisza, Tiszasziget (jobb part) (14) 2,17 Tisza, Aranyosapati (2) 2,31

Sajé, Sajoplspoki (15) 2,10 Bodva, Hidvégardé (16) 2,30

Bodva, Hidvégardé (16) 2,30 Tir, Kishédos (20) 2,30

Hernad, Tornyosnémeti (17) 2,40 Tisza, Tiszassziget (jobb part) (14) 2,17

Bodrog, Fels&berecki (18) 2,03 Sebes-Koéros, Kérosszakal (24) 2,17

Ronyva, Satoraljatjhely (19) 2,79 Tisza, Polgar (6) 2,13

Tir, Kishédos (20) 2,30 Tisza, Tiszalok alatt (5) 2,12

Szamos, Csenger (21) 2,75 Tisza, Tiszasziget (bal part) (14) 2,10

Kraszna, Mérk (22) 3,14 Sajo, Sajopiispoki (15) 2,10

Berettd, Berettyéujfala (23) 2,97 Tisza, Tiszakeszi (7) 2,08

Sebes-Koros, Kérosszakal (24) 2,17 Tisza, Tiszafiired (8) 2,07

Fekote-Korts, Sarked (25) o T Sl A e

Fehér-Kéros, Gyulavari (26) 2,00

Maros, Maké (27) 2,40

Lonyai csatorna, Buj (28) 3,11

Eger patak, Négyes (29) 2,71

Zagyva, Ujszasz (30) 2,71

Tarna, Jaszdézsa (31) 2,39

Kosely, Nadudvar (32) 3,33

Hortobagy fécsat., Gérbehaza (33) 3,63

Hortobagy-Beretty6, Apavara (34) 3,37
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volt a BOI, koncentraci6 (Sajé, Ronyva, Kraszna, Szamos, Maros). Ugyanakkor
a hazai vizgyijt6vel rendelkezd vizfolyasok esetében mar nem tapasztalhaté
szignifikdns trend, egy résziik (Eger patak, Tarna) vizmindsége jelentSsen
javult, mig a t6bbi kis mértékben romlott a vizsgalt periédus alatt. A KOI,
tekintetében a mintavételi helyekre jellemz& trendek atlaga 0,1%, tehat le
mértékd romlés figyelhetS meg a tiszai mintavételi helyeken, ugyanakkor a
mellékvizfolyasok hatarkoézeli szelvényeiben vizmindség javulas a jellemzd
(-2,8%/év). A kizarolag hazai vizgyiijtével rendelkezd vizfolyasok esetében a
Lonyai és Hortobagy fécsatornak kivételével vizmin8ségromlas volt tapasz-
talhato.

Tapanyaghaztartasi mutaték

A tapanyaghaztartasi mutatdk koziil a nitrat és az ortofoszfat érékelése vé-
gezhetd el biztonsaggal a rendelkezésre 4ll6 mérési adatok minSsége miatt.
A nitrogénformak koziil a nitrat mutatja a legjobb vizmindséget. A Lonyai-
fécsatorna és az Eger patak kivételével atlagosan j6 vizmin8séget tapasztalha-
tunk minden vizsgalt szelvényben. A vizsgalt tiszai szelvényekben atlagosan
—4,3% a 90%-os percentilis NO,-Nkoncentraciék linearis trendje, mely jelen-
t6s vizminSség-javulasra utal, mely a Tisza fels6 és kozépss szakaszan kiemel-
ked6 mértékd. A hatarkozeli szelvényekben a Tiszan bekévetkezett vizming-
ség-javulashoz hasonlé trend figyelhet8 meg, ugyanakkor a hazai vizgytjt&vel
rendelkezd vizfolyasoknal hatarozott koncentraciéemelkedés tapasztalhaté.
A PO,-Pesetében a trendszamitasok eredményei alapjan elmondhaté, hogy a
hatarkozeli szelvényekben -4,8%/év, a hazai vizgy(ijt6vel rendelkez6 telepiilé-
seken -7,1%/év a tiszai szelvényekben pedig -2,3%/év, mely erételjesen javu-
16 vizmindséget tiikroz. Megjegyzendd, hogy a Tisza esetében féleg a Kiskorei-
tarozé alatt erGteljes a pozitiv vizmingségi valtozas.

Mikroszennyezék

A mikroszennyez8k csoportjaba tartozé komponensek kéziil, mint azt mar
emlitettiik, csak az anionaktiv detergens értékeléséhez all rendelkezésre meg-
felel6 min&ségii adatsor. Az 6sszes mérési hely egyiittes értékelésébsl lathato,
hogy linearis trendek nagyon valtozatosak, a mintavételi helyek kozel felében
pozitiv, mig a masik hanyadban negativ a meredekség. Szignifikans vizming-
ség-javulas a Tisza felsé szakaszan, tovabba a Ronyva, a Szamos, a Kraszna, az
Eger patak és a Kosely esetében figyelhets meg, jelent8s vizmindségromlas a
Tisza Kiskore alatti és tiszaugi szelvényében volt tapasztalhatd.
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Egyéb komponensek

A pH-mérések alapjan szamitott trendek meglepd eredményt mutatnak, az
altalanos savasodasi tendencia ellenére kismértékben ugyan, de né a pH, igy
eltolédik a lagosabb kémhatas felé. Ez ugyan még nem jelent valtozast a vizmi-
ndségi osztalyba sorolasban (pH tekintetében a szelvények I.~II. vizmin&ségi
osztalyba sorolhaték), de az ilyen mértékd, hossza tavi valtozas okainak felta-
rasa sziikséges. Megjegyzendd, hogy az 6sszes vizsgalt allomas hasonl6 tren-
deket mutat.

A fajlagos elektromos vezetSképességi értékek a Tisza szinte mindegyik
mintavételi helyén kis mértékd pozitiv trendet jeleznek, de a 90%-os per-
centilis értékek alapjan j6 vizmingség jellemz&. A hatarkozeli szelvényekben
mért II. vizmin8ségi osztalyt vezetSképességi értékek kis mértékben csok-
kentek a vizsgalt id&szak alatt.

Anyagmerlegek

Egy vizfolyas, illetve vizfolyashal6zat vizminGségi allapotat azonban nem lehet
teljes mértékben meghatarozni a mért koncentraciok alapjan, mivel az a viz-
hozam, illetve higitas fiiggvényében valtozhat. Ezért a pontosabb elemzés
érdekében célszerti a terheléseket (vizhozam és koncentracié szorzata) vizs-
galni. Meg kell azonban jegyezni, hogy az egyszerii anyagmérleg-szamitasi
médszereket tébb hibaforras is terheli, igy ezeket csak durva kézelitésnek
lehet elfogadni. A 72-76. abrak szemléltetik a Tisza mellékfolyéinak hatar-
szelvényein befoly6 és a Tisza kilépd szelvényében az éves kilépé terhelés 6sz-
szegét.

Az abran lathatd, hogy a terhelések jelent8s részét az itt nem abrazolt pont-
szer( szennyezd&forrasok mellett a Szamos, a Maros, valamint a Bodrog adja.
A kilencvenes évek elsd felében kisebbek voltak a hataron talrél érkezé terhe-
lések, ugyanakkor a pontszert forrasok terhelése miatt az 6ntisztulé kapaci-
tas ellenére sem csokkent a kilépd szelvény terhelése az 6sszes terhelés érté-
ke ala. A kilencvenes évek masodik felétdl nétt a hataron talrél érkezd
terhelések nagysaga, ugyanakkor csokkent a kiléps szelvény terhelése, ami
arra utalhat, hogy csékkent hazankon beliil a pontszer( (és nem pontszert)
szennyez&forrasok altal a felszini vizekbe juttatott terhelés mértéke és talan
javult a foly6 asszimilaciés kapacitasa is. Megfigyelhetd azonban, hogy napja-
inkban meglep8en megemelkedett a belépd terhelés, ami elég rossz, figyel-
meztetd jel. Ezzel szemben a kilép8 szelvényre szamitott terhelés csupan két-
harmada az 6sszes vizfolyasok 4ltal adott (kiilfsldrél szarmazo) terhelésnek,
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73. abra
BOI, terhelések anyagmérlege a hazai Tisza-vizgyiijton 1989-2000 kozott
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tehat Magyarorszag ,javit” a viz min8ségén. Ezt nagyon jol érzékeltetik a ti-
szai szelvények BOI, koncentracié-idésorai is (69. dbra).

A 74. abran lathat6é KOI__ tekintetében a BOI.-hez hasonld tendencia fi-
gyelhet8 meg, azzal az eltéréssel, hogy ennél a komponensnél kilépé szelvény
terhelése megegyezik az &sszes hatéaron talrél érkezd terhelések 6sszegével,
ami azt jelenti, hogy a hazai forrasokbél szarmazo terhelések mértéke kozel
hasonlé a mederben lejatszédé terhelést csékkentS folyamatok mértékével.
A foly6 6ntisztuld kapacitasa éppen kiegyenliti a belépd terhelést.

Az ammoéniat és nitratot (75. abra) 6sszetartozd komponensekként is
kezelhetjiik, mivel a nitrifikaci6 soran az ammoéniumbél nitrat keletkezik, ez a
folyamat az abrakon is nyomon kévethetS. Az NH,-N terhelések abrazolasa

Mint az a 32. 4bran lathat a javarészt a Szamos, Bodrog és Maros szallitjak
a terhelések z6mét NO,-N terhelés esetében, ahol is a nitrifikaci6s folyama-
toknak, tovabba az egyéb forrasokbdl szarmazo terheléseknek készonhetéen
akilépd szelvény terhelése meghaladja a hataron ttlrél érkezé terhelések 6sz-
szegét. Itt is tetten érhetd a '90-es évek kozepétSl megnovekvd kiilfoldrél
szarmazo terhelés.

A PO,-P terhelések (76. 4bra)jelent8s része szintén az elébb emlitett viz-
folyasokbé! szarmazik, ugyanakkor ennél a komponensnél mar meghatarozé a
Hernad terhelése is. Mint az az abran lathato, a kilép& szelvény terhelése alta-
laban meghaladta a hataron talrél érkezd terhelés mértékét, ami jelentds
magyarorszagi terhelésre utal (ezt alatamasztja a 90%-os percentilis értékek
elemzése is, amely szerint a magyarorszagi vizgy(jtvel rendelkez8 mellékviz-
folyasok foszfatkoncentracidja, igy terhelése is jelentds lehet a tertileten talal-
haté szennyez&forrasoknak koszonhet&en).

Az adatok értékelésénél figyelembe kell venni, hogy egyes vizfolyasokon
néhany évben nem volt megfelel6 mérés, igy az 6sszegzések soran hamis kii-
16nbségek mutatkoznak az egyes évek 6sszehasonlitasa soran. Hiba szarmaz-
hat az eltérd mintavételi gyakorisagbdl ad6dé rendszertelenségbdl, tovabba a
vizhozam és vizmin8ségi adatsorok osszekapcsolasa sem minden esetben
egyszerd és egyértelm( (mivel a vizmin8ségi torzshalézati mintavételi helyek
és vizmércék helye gyakran eltér egymastol). Még egy vélhetGen jelentds hiba-
forrast kell megemliteni: a terheléseket (anyagaramokat) a VM vizmin&ségi
adatbazisban szerepld mintavételkori vizhozam adattal szamitottuk, holott
szamos mas (elméletileg esetleg jobban indokolhatd) és vélhetSen mas ered-
ményt add szamitas is elképzelhets: Példaul a két mintavétel-idépont kozotti
id&szak napi vizhozam-értékeinek atlagaval torténd szamitas.

Az 1997-2001 id8szakra végzett szamitasaink eredményeit az 35. tablazat-
ban foglaltuk 6ssze. Tartalmazza a tablazat az orszagba belépéd hatar(kozeli) min-
tavételi helyek anyagaram-adatait, ezek 6sszegét (X), a hazai eredet( szennyviz-
bevezetésekbdl szarmazé anyagaramokat, az immisszié és az emisszi6 dsszegét,
valamint az immisszi6 értékét a Tisza orszagbél kilépd mintavételi helyén.
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75. dbra

NO,-N terhelések anyagmérlege a hazai Tisza-vizgyiijton 1989-2000 kozott
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35. tablazat

Anyagmérlegek az 1997-2001 atlagadatok alapjan

¥ P w ol B e
: o || R |E5|EEs 8 | B85S b
‘§ Vizfolyas Rimeavbed 9{1 o) g £ =O$ S E 8 g ol :Oﬁ - :O% ED % 8
§ helyek Z | % :: 9 Z !(; 2 <
kg/s %

1 | Tisza Tiszabecs 4,75| 0,020| 46,2| 98,9| 4,40| 21,9| 13,1| 19,2 40,0| 18,5
17 | Sajo Sajoplispoki 0,44| 0,004| 59| 1,8| 047| 20 27| 24 07 2,0
18 | Bédva Hidvégardd 0,06 0,001} 1,1f 05| 0,07 0,3 0,5 05 02/ 03
19 | Hernad Tornyosnémeti | 0,60 0,015| 10,6 4,7 1,02| 2,8/ 10,0 44| 19| 4,3
20 | Bodrog Felséberecki 2,21| 0,033| 28,0( 13,6/ 2,88| 10,2| 22,1| 11,6| 5,5 12,1
21 | Ronyva Satoraljagjhely | 0,15/ 0,003| 1,0/ 02| 0,14 07| 23| 04| 01| 06
22 | Tar Kishédos 0,15| 0,001 1,5/ 1,2| 0,20/ 0,7] 09| 08| 05/ 0,8
23 | Szamos Csenger 3,33| 0,033 49,2| 24,7| 4,16| 15,4| 22,1| 20,4| 10,0| 17,5
24 | Kraszna Meérk 0,25 0,005 3,8 11,0052 1,1 32| 16| 04| 22
25 | Berettyd Pocsaj 0,45| 0,004| 4,0 20107, 21| 26 1,71 08| 4,5
26 | Sebes-Koros | Koroésszakal 0,31| 0,006| 4,5| 1,2 0,78] 1,4 42| 19 05| 3,3
27 | Fekete-Koéros | Sarkad 0,44| 0,003| 6,0 19(0,76| 21| 2,0 25 08 3.2
28 | Fehér-Koéros | Gyulavari 0,44| 0,002| 4,7 1,2/ 0,56| 2,0/ 1,1 1,9 0.5 24
29 | Maros Makéb 8,06| 0,020| 74,1| 94,3| 6,71| 37,2| 13,2| 30,8 38,2 28,3
Z 21,64| 0,149[240,5|247,1| 23,7/100,0/100,0/100,0{100,0{100,0]

Szennyvizbevezetések 1,12/ 0,073| 9,1| 0,5/ 0,00

2 + Szennyvizbevezetések 22,77| 0,2221249,6[247,5( 23,7

15 | Tisza | Tiszasziget  [22,41] 0,105]257,3)162,4] 32,7

A tablazatbol az alabbi kovetkeztetések vonhaték le:
- Az orszagba belép6 anyagaramok z6mét mind az 6t vizmin8ségi jellemz8
esetében a Maros, a Tisza, a Szamos és a Bodrog eredményezte, kompo-
nensenként valtoz6 sorrendben. Ez megfelel a vizhozamviszonyoknak is
Ezek a vizfolyasok adtak az imisszi6s anyagaram 85%-at KOI, esetében,
71%-at ammoénium-N esetében, 82%-at 6sszes oldott anyag esetében,
94%-at 6sszes lebegl anyag esetében és 76%-at anionaktiv detergens

esetében;

Erdemes egybevetni az orszagba belép8 immissziék és az orszagban

keletkez8 emissziok 8sszegét és az orszaghél kilépd immisszidéval (Ti-
sza, Tiszasziget). Konzervativ vizmin&ségi jellemz8 esetében ennek az
értéknek 1,00-nak kellene lennie. Osszes oldott anyag esetében ez az
érték 1,03, ami azt jelenti, hogy az anyagmérleg ennél a vizminG&ségi jel-
lemz&nél 3% hibaval terhelt;
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- Ugyanezt a 3%-os hibat a nem konzervativ KOI, esetére is feltételezve
azt kapjuk, hogy az orszagban keletkezett szennyvizek 89%-a a hatarszel-
vényig lebomlott. Ennek az informéciénak a hitelessége attél fiigg, hogy
mennyi a szennyvizek ,4tlagos” levonulési ideje a Tiszan, mennyi a KOI ;-
re vonatkozé lebomlasi tényezd 1/nap-ban és mennyi az anyagmérleg
tényleges hibaja KOI, esetében.

Mindezek ellenére az alabbi alapvetd megallapitasok tehet8k:

- A vizsgalt komponensek kéziil kénnyen kivalaszthaték azok, ahol a me-
derben lejatszodé folyamatokbél adédé kiilénbségeken tal pontszerd,
illetve nem-pontszerd szennyezéforrasok hatasa érvényesiil. Az NH,-N
és NO,-N abrak 6sszevetésébdl latszik, hogy minden bizonnyal jelen
vannak pontszerl kommunalis szennyez&forrasok, ahonnan a bekeriilg
ammoénium lebomlik és nitrifikacié soran noveli a vizben talalhaté nitrat
mennyiségét. Ugyanez vonatkozik a foszforformakra is, azzal a megjegy-
zéssel, hogy a néhany évben a mellékvizek terhelésébdl képzett 6sszeg
hianyos, mivel egy-két vizfolydson nem allt rendelkezésre mérési adat.

- Az eredményekbd] lathat6, hogy a vizsgalt komponensek tekintetében a
legnagyobb terhelést a Maros, Bodrog és Szamos adja. Osszehasonlitvaa
koncentraciok alakulasat bemutaté abrakkal lathaté, hogy mindkét vizfo-
lyason viszonylag alacsony koncentracidkat tapasztaltunk, ugyanakkor
vizhozamuk, vizjarasuk miatt az 6sszes terhelésben mar jelentSs szere-
piik van. Ez a megallapitas is bizonyitja a terhelésszamitas fontossagat.

Az egyszer(d anyagmérleg-szamitasok eredményeinek kiértékelésénél fel-
tétleniil sziikség volna a teriileten talalhaté pontszerd szennyezéforrasok le-
het§ legrészletesebb ismeretére és a nem pontszerd terhelések becslésére is.
Ezek azonban tébbnyire mind térben, mind idében hianyosak, az innen szar-
mazd adatokat ezért csak tajékoztaté jelleggel lehet figyelembe venni.

A Tiszat kdzvetleniil éré hatasok minden vizmindségi jellemzénél domi-
nansak, a legnagyobb szennyezéforrasok ezen tilmenden a Korosok a Sajo-
Bédva-Hernad és Zagyva-Tarna részvizgy(jt8ire koncentralédnak (szamita-
sok alapjan a teljes KOI, terhelés mintegy 90%-at teszik ki). A higité kapacitas
vizsgalatabol (36. tablazat) tovabbi kovetkeztetések vonhatdk le, miszerint
Késely és Hortobagy-Beretty6 higitd kapacitasa a legkisebb, majd ezt kévetia
Lényai-csatorna és Eger-patak. Ezek a megallapitasok szinkronban vannak és
alatamasztjak a vizmin&ség és trendjének értékelésénél kapott eredményeket.

lsszefoglalas

Osszefoglalva megallapithaté, hogy a vizgy(jtén végbement gazdasagi valto-
zasok és a vélhetd (remélhetd) vizmindségvédelmi beavatkozasok eredménye-
ként a vizmindség tekintetében pozitiv valtozasok torténtek az elmdlt id6-
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36. tablazat

Higitasi aranyok a tiszai vizfolyasokon

Mintavételi d QLog7-
. Sorszam Vizfolyas (1999) 2001) n=Q/q
helyek tipusa L
m3/s
17 Sajoé 2,06 20,2 10
. 18 Bbdva 0,00 3,41 737
g 19 Hernad 0,01 30,2 3499
+ 20 Bodrog 0,03 134 5270
£l 21 Ronyva 0,03 2,25 73
& 22 Tar 0,03 11,8 412
f‘g 23 Szamos 0,01 137 19141
2 24 Kraszna 0,05 9,54 206
=} 25 Berettyo 0,05 14,6 307
E 26 Sebes-Koéros 0,01 28,9 3014
:% 27 Fekete-Koros 0,02 35,0 2102
E 28 Fehér-Koéros 0,00 25,1 -
29 Maros 0,16 210 1343
15 Tisza 2,21 1035 468
30 Loényai csatorna 0,25 3,16 13
2 " el 31 Eger patak 015 2,60 17
*j% g ﬁ’ 32 Zagyva 0,34 5,76 17
E _§ ‘g 33 Ta“rna 0,37 5,74 16
38 ‘g 34 Kosely 0,75 527 7
=g 35 Hortobagy fcsatorna 0,09 1,77 19
36 Hortobagy-Berettyd 0,38 11,7 31
Egyéb 37 Kett8s-Koros (kdzvetlen)* 0,36 60,1 168
38 Harmas-Koéros (kdzvetlen) 0,15 184 1214

szakban, bar a legutébbi id8szakban némi romlas jelei figyelheték meg. Meg-
allapithaté az is, hogy tébb paraméter tekintetében javul a viz min&sége és
csékkennek a szennyez8anyag-aramok az orszagon beliil, azaz Magyarorszag
javit a beérkez& terhelések altal dominalt vizmin&ségen. Ez alél kivétel az
ortofoszfat, amire nézve a kilépd terhelések rendre magasabbak voltak a belé-
p3 terhelésnél. Ez a helyzet is javulni latszik azonban az utobbi két évben.
Amint az eredményekbdl 1athatd, a legtdbb, jorészt kis higitod kapacitassal ren-
delkez8, tovabba koncentraltan pontszer( szennyez&forrasokkal terhelt (tel-
jesen hazai vizgy(ijtsjd) vizfolyas vizminGsége nem megfeleld, bar 6sszes
anyagaram tekintetében ezek a terhelések nem jelent&sek. A Tisza ontisztula-
sanak, higit6 kapacitasanak és talan a hazai szennyezések csokkenésének ko-
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szonhetS a Tiszan kialakul6 j6-tiirhetd (azaz atlagosan csak kissé rosszabb
mint II. osztaly) vizmingség.
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ARADI CSABA-LENGYEL SZABOLCS

A Tisea mente termeszetvédelme
es kirnyezetvedelme

Termeszet- es tajuedelem
Bevezetés: a Tisza mente természeti rendszerei és valtozasaik

Hazank meghatarozo6 természetfsldrajzi adottsaga, sajatos vizrajzi arculata a
medencejellegnek készénhetd. Felszini vizeink 95%-a hataron talrél érkezik,
s ezek valamikor - a vizrendezések el6tt — a medence aljan kialakult széles
artereken kiteriilve hatalmas mocsarakat taplaltak. A vizrajzi adottsagok
alapvet&en meghatarozzak tajaink kérnyezeti érzékenységét, felszini és fel-
szin alatti vizeink sériilékenységét. Egyéb alféldi jellegi tajainkhoz hasonléan
a Tisza mente fejlédésében is a viz volt az elsédleges tajalakito tényezd. Az el-
mlt ezer év valtozasait a Tisza mente jelenlegi képének meghatarozasaban a
masik nagy tajformalé erd, az emberi tevékenység hatarozta meg. A foly6vol-
gyek gazdag allat- és névényvilaga taplalékként, fiits- és épitéanyagként hasz-
nosithato forrast jelentett, mig a folyé menti teriiletek talajtani, vizjarasi stb.
adottsagai a mez8gazdasagi termelés kialakulasat és elterjedését tették lehe-
t6vé. A térténelmiid8k kezdete 6ta a foly6 menti természeti rendszerek hasz-
nositasa tébbnyire a szelid hasznalaton alapult (pl. fokgazdalkodas), mely nem
karositotta a Tisza mente 6kologiai rendszereit.

A Tisza mente természetes vizrendszere az emberi beavatkozasok hatasa-
ra jelent&sen 4talakult, mely igy az 4ltala meghatarozott tajszerkezetben is
hatalmas valtozasokat okozott. A foly6 szabalyozasaval a valaha nyilt artér-
ként funkcionalé teriiletek elszakadtak a foly6tél, ami tobb mint masfél millié
hektar teriiletd, viz altal szabalyozott dkolégiai rendszer atalakulasédhoz veze-
tett. Az arvédelmi toltések megépitése megakadalyozta a csapadékvizek ter-
mészetes bejutasat a folyoba, ami a teriilet belvizesedését eredményezte.
A probléma megoldasara kiépitett belvizelvezet rendszer azonban még
azokroél az alacsonyan fekvé teriiletekrdl is levezette a vizet, melyeken az ara-
dasoktél fiiggetleniil jelent8s vizboritas uralkodott. A folyé mesterséges kor-
latok kozé szoritasa ezen kiviil a Tisza terresztris kapcsolatainak (felsSbb és
alsébb szakaszok longitudinalis, illetve a bal és jobb parti, akér igen tavoli
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teriiletek transzverzalis 6sszekapcsoltsaganak) megsziinésével jart. Mind-
ezek miatt a Tisza valaha legendésan gazdag él6vilaganak, termékeny és kiva-
16an hasznosithat és hasznositott nyilt arterének - a nagyléptékd szabalyo-
zéasi munkak miatt - mara mar csak nyomai maradtak fenn.

A legszembet(inébb valtozas az artéri rétek aranyanak és sokszintiségének
csokkenése volt. A valtozatos kifejlédést, fajgazdag artéri réteken az aradasok
nyoman dus legel8k, kaszalok sarjadnak, melyet eleink hamar felismertek, és
legeltetd allattartassal, valamint ma artéri gazdalkodasként (fokgazdalkodas-
ként) 6sszefoglalt, szerteagazd tevékenységgel hasznositottak. Az artéri rétek
fogyatkozasanak els& itemében az arvizek elmaradésa a hullamtéri vegetaci6
atstrukturalédasahoz, a rétek elmocsarasodasahoz illetve beerddsiiléséhez
vezetett. Az elmocsarasodast, illetve beerd@siilést a legeltetés képes volt meg-
akadalyozni vagy visszaforditani. A masodik titemben azonban a nagyiizemi
istall6z6 allattartas elterjedésével az artéri legeltetés is visszaesett, és az arté-
ri legelSk tobbnyire tajidegen fajokkal torténd beerd@sitése kezdddott el, mely
késébb jelentdsen felgyorsult. A helyzetet tovabb rontotta a tény, hogy az
erd@sitéssel parhuzamosan szamos helyen a tajidegen, behurcolt agressziv,
invaziv fak és cserjék terjedése spontan modon is bekévetkezett.

Az artéri legel6k visszaszorulasaval egy idében megsziintek a Tiszatol
tavolabb elhelyezkedd szemisztatikus vizforgalma mocsarak, melyek vizutan-
pétlasukat az aradasok révén a siksagon szétfutd-szétteriilé Tiszabol kaptak.
A valamikori tiszai nyilt arteret azonban az jellemezte, hogy a legnagyobb
arvizek idején is voltak szarazon all6, viztdl alig atitatott vagy sekély vizborita-
st él8helyrészletek. Természetesen a kiilonb6z8 vizboritottsagh teriiletek
eloszlasa, a kiilénb6z8 vizmélységi teriiletek aranya minden arviz alkalmaval
mas és mas volt, azaz a Tisza minden alkalommal ,mashogy futotta meg"” az
artereket. A vizboritds mélységének és idStartaménak eloszlasa szerint
helyezkedtek el a vegetacids zonak, illetve a vizboritast jol, kevésbé illetve alig
tlir éléhelymozaikok, tarsulasok alakultak ki. A rendszeresen mély vizzel
elarasztott teriileteken példaul mocsarak, az idészakosan arasztott teriilete-
ken fiiz-nyar ligeterd8k, mig a magasabb térszineken tolgy-kéris-szil liget-
erddk alakultak ki. A pulzalé arvizek! legfébb tulajdonsaga az volt, hogy jelen-
t6s mértékben sztochasztikus, de ugyanakkor periodikus hatéast gyakoroltak a
Tisza mente természeti rendszereire. A folyovizi aradasok altal alakitott,
befolyasolt hierarchikus éléhelymozaik-struktarak igy alland6, hatasaban
kiszamithatatlan mozgasban voltak, azaz az élShelyek sorozata dinamikus
heterogenitast mutatott. Ezen természetes zavarasi (diszturbancia-) folya-
matok nagymértékben magyarazzak azt, hogy a Tisza mente természeti rend-
szerei hazank legvaltozatosabb, leggazdagabb él6vilagaval rendelkezd teriile-
tei koézé tartoztak. A Tisza mente természeti rendszereire tehat elsd
kozelitésben az volt a jellemz, hogy az arasztas-elontés természetes velejaro-
ja, mintegy miikodési sajatossaga volt a teriiletnek.
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Az antropogén hatasok (féként a foly6szabalyozasok) éppen ezeket a dina-
mikusan véltozd, hierarchikus él6helymozaik-struktirakat sziintették meg.
Az ezzel egylitt jaro, gazdasagi hasznositasra iranyuld térekvések (erd6k kiva-
gasa, mocsarak lecsapolasa, szantofoldek aranyanak jelentds névelése) pedig
az eredeti tajszerkezet karosodasat, legtébb helyen teljes eltlinését okoztak.
A tajhasznalati valtozasok a természetes mozaikstruktirak tovabbi fragmen-
talodasahoz (feldarabolédasahoz), degradaciéjahoz, a hagyoméanyos hasznala-
ti formak megsziinéséhez vezettek. A természetes erddk kiterjedése a szaba-
lyozasok el6ttinek a téredékére esett vissza, a tajidegen fasitasok uralkodéva
valtak, a réteket, kaszalokat szant6fsldi miivelésbe vonték, felgyorsult az
urbanizaci6, a varosok és falvak kiépiilése pedig a valamikor vizjarta teriile-
teket is érintette.

A folybszabalyozasok és a globalis valtozasok miatt fellépd kérnyezeti
hatasok els6 komoly kévetkezménye a vizjaras szélsGségessé valasa volt.
Az arvizveszély tarsadalmi krizist okozva, tartésan veszélyezteti az élet és
vagyonbiztonsagot, ami érthetSen aggodalommal télti el a Tisza mentén él6
embereket. A hirtelen érkezd, nagy témegii arvizek azonban az él6vilagra is
karosak lehetnek, hiszen a jelenlegi, sziikre szabott artéren (hullamtéren)
a hirtelen emelkedd, magas vizszint elpusztitja az élévilag egy részét. A meg-
felelGen széles, ép arterek élvilaga kevésbé sériilékeny, mivel rendelkezésére
allnak azok a magasabban vagy tavolabb fekvd teriiletek (refugiumok),
melyekbd] a gyors Gjranépesedés kénnyen végbemehet.

Altalanos természetvédelmi problémak és megoldasuk

A mai kérnyezet- és természetvédelem szaméra a legnagyobb kihivas az
antropogén hatasok miatt karosodott tajszerkezet helyreallitdsa, valamint a
természet fokozdédni latsz6 szeszélyeinek nagy mértékben kitett, a vizrende-
zések, s a kedvezdtlen tajhasznalati valtozasok miatt egyre igénybe vett termé-
szeti eréforras, a Tisza kornyezeti problémainak hosszt tavd, fenntarthaté
megoldasa. ElsS teend&ként j alapokra kell helyezniink a vizhez val6 viszo-
nyunkat: nem a szabélyozasnak, hanem a gazdalkodasnak, nem a karmegeld-
zésnek-elharitasnak, hanem az eréforras bolcs hasznositasanak kell elétérbe
keriilnie. Ehhez 6sszehangolt, kolcsénds megértésen alapuld, integralt teriile-
ti tervezés és dnmérsékletet tantsitd szakmai, tarsadalmi és politikai egyiitt-
miikodés szitkséges. Tudatositani kell, hogy a természet &sszehangolt rend-
szer, elemei csak teljes, miikodSképes rendszerek formajaban tarthaték fenn.

A Tisza vizgyfijt6je hidrogeolégiai-vizgazdalkodasi, biogeografiai-ter-
mészetvédelmi és tajokologiai-teriiletfejlesztési szempontbél is egységes
rendszerként fejlédott évmillibkon at, ezért alapelvnek kell lennie, hogy a
Tisza mente él8helyei 6sszefiiggd rendszert, halézatot alkotnak. Mindez
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6sszecseng azzal, hogy az eddigi szemléletet fel kell valtania egy tartalmilag is
Uj elemeket tartalmazé koncepciénak, mely felhasznalja a Vannote és mtsai
(1980) altal javasolt foly6-kontinuitasi koncepciét (river continuum concept),
illetve a Junk (1996) altal felvazolt ,pulzalé arvizek” fogalmat (flood pulse
concept). Ezek 1ényege, hogy a foly6 ckologiai adottsagainak meg8rzéséhez, a
természeti adottsagokon alapuld folyégazdalkodas tervezéséhez a vizgydjtst
egységes egészként kell kezelni, s ki kell hasznalni az arvizek természetes bio-
légiai szerepét a biologiai sokféleség (diverzitas) fenntartasaban, a nagy pro-
duktivitast teriiletek meg8rzésében, valamint a fajok longitudinalis és transz-
verzalis vandorlasanak el&segitésében. EbbSl a szempontbdl kiilénésen
fontos, hogy a Tisza mellékfolydit is bevonjuk a tervezésbe. Mindezen szem-
pontok alapjan a vizgyjtd szintjén jelentkezd eseményeket regionalis szinten,
sziikség esetén pedig nemzetkozi szinten kell kezelni.

Tarsadalmi fejlédésiink és eurépai uniés csatlakozasunk folyomanya is,
hogy a kérnyezetvédelmi és természetvédelmi szempontok egyre nagyobb
mértékben érvényesiilnek a vizgazdalkodas és szamos mas, a Tisza mente ter-
mészeti rendszereit érintd agazat tertiletén. Egyre jelentSsebb a felismerés,
hogy az 6kolégiai rendszerek stabilizalodasa, helyreallitasa égetSen sziikséges
az emberi életmindség emeléséhez, mivel hozzajarul a bioldgiai sokféleség
fenntartasahoz, az evolicids valtozasra is képes 6kolégiai rendszerek fenn-
maradasahoz. Minderre egy 6sszehangolt, nagyobb léptékd tiszai tajrendezé-
si és vidékfejlesztési terv keretein beliil nyilik lehet8ség, melynek alapja a
Tisza mente komplex, a fenntarthato fejlédés elvein alapul6 teriiletfejlesztési
stratégiaja lehet. E stratégiaban alapelvként — az 6kolégiai szempontok alap-
jan megfogalmazott prioritasokhoz igazodva - az integralt hasznositast kell
megjel6lni. Az integralt hasznositas tervezésében az elsd 1épés az elérendd
célallapotok meghatarozasa az érintett stratégiai agazatokon beliil, majd
masodik lépés a kézos célallapot kialakitasa az agazati vélemények integrala-
saval. Mindezt természetesen a helyi lakossag bevonasaval, mindkét 1épcsé
soran vélemény-nyilvanitasi lehetSség biztositasaval sziikséges kivitelezni.

A kozeljovS — ma még csak az el6készités fazisaban jaré - jelent8s arviz-
védelmi, de ugyanakkor egész tajak szerkezetét meghatarozo, nagy valtozaso-
kat igérd beavatkozasa A Vasarhelyi-terv tovabbfejlesztése c. viziigyi koncep-
cibtervben korvonalazott tajatalakitas lehet. Ennek soran - tébb mas
beavatkozas mellett — széba kertilt a hullamtér rendezése valamint a févéd-
vonalakon kiviili arviztarozok létesitése. Mindkét beavatkozas alapvetSen
érinti a Tisza mentét. A hullamtéri beavatkozasok soran a természeti rendsze-
reinek rehabilitaciéjat, tudatos ckolégiai fejlesztését kell szem elétt tartani.
Ennek soran sort kell keriteni az §shonos tarsulasok helyes aranyanak kiala-
kitasara, az artéri mocsarrétek aranyanak novelésére, a tajidegen invaziv fajok
visszaszoritasara, valamint a természetes zonacié helyreallitasara. A hullam-
téri szant6foldi mivelés annak jelentés kockazatai (kemikaliak hasznalata,
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vegyszerek bemosodasa) miatt nem kivanatos, helyiikén az artéri rétek kiala-
kitasa javasolhat6. A vizgyijtd szintjén gondként jelentkezik, hogy habar a
Tisza hullamtere Magyarorszagon természeti terilet, és igy teriileti védett-
séget élvez, a kérnyezd orszagokban semmilyen teriileti védelem nincs a hul-
lamtéren.

A hullamtereken azonban a vizboritas jellege miatt — mint azt korabban em-
litettiik — az eredeti teljes vegetaci6s skala nem tud fennmaradni, igy azok meg-
Orzésérdl a mentett oldalon kell gondoskodni. Célszertinek tartjuk - az arviz-
védelem biztonsaganak javitasa, valamint a taj biologiai ,atjarhatésaga”
érdekében, A Viasarhelyi-terv tovabbfejlesztése c. tervvel 6sszhangban - a
mentett oldalon olyan integralt hasznositast arviztarozé (vésztarozd) rendsze-
rek létrehozasat, amely mint idészakos vizes él8helyek is miikodnek. Ezek az
idészakos, ingadozo vizszint({ tarozék atvehetik a 19. szazad ar- és belviz-men-
tesitési munkalatai soran megsz{int szemisztatikus vizforgalma mocsarak éko-
légiai szerepét, menedékhelyekként (refugiumokként) szolgalhatnak vizi és
vizes él6helyekhez k6t8d8 fajoknak, valamint részeivé valhatnak a folyéra mint
,20ld folyoséra” épiil6 ckoldgiai halézatnak. Elhelyezésiik soran figyelembe
kell venni a meglévs természeti rendszerek sajatossagait, értékeit és torténeti
miltjukat (pl. célszerd valamikori vizes él8helyek helyén létrehozni &ket).

A Vasarhelyi-terv tovabbfejlesztése kivitelezése soran a biologiai sokféle-
ség megdrzésén til két fontos 6koldgiai funkcidt, a ,z6ld folyosd” szerepet és
a mentett oldali természeti rendszerekkel fennallé - vagy helyreallitandé -
kapcsolatokat kell kiemelni. E kapcsolatok visszaallitasa soran az artéri gaz-
dalkodas (fokgazdalkodas) napjaink igényeihez igazitott felGjitasa jatszhat
jelentds szerepet. Nagyobb gondot kell forditani a természetes medervandor-
lasok soran képzddstt dvzatonyok és a holtmedrek fokozottabb védelmére.
Meg kell &rizni a folyéra jellemz6 természetes mederfejlédési folyamatok
sajatossagait, a szakadépartok, zatonyok, palajok kialakulasanak lehet&ségét.
E jellegzetes struktarak fenntartasa, illetve az ezek miikédéséhez kapcsol6doé
okologiai folyamatok biztositasa nélkiil a foly6 és az ahhoz kapcsolodo térsé-
gek biologiai valtozatossaga nem Grizhetd meg.

Osszegzésként, barmilyen médon is zajlik majd a Tisza mente természeti
rendszereinek védelme és rekonstrukcidja, térekedni kell a természetvéde-
lem, a kdrnyezetvédelem és a gazdasag egységének megvalositasara. Ebben a
tekintetben j6 példaval szolgalhatnak azok a hagyomanyos gazdalkodasi
médok, melyek valamikor jellemzdek voltak a Tisza mentén. A fokgazdalko-
dasnak példaul jelentds gazdasagi szerepe lehet a Tisza természetes halasita-
saban (halbélesSk), a hullamtéri erdégazdalkodasban, a fiizvesszé-termelés-
ben, a gyékény- és nadtermelésben, az artéri gyiimolesésck (Gsi fajtak)
biotermék-el&allitasaban stb. A 1ényeg azon all, hogy a természeti rendszerek
helyreallitasat a helyi lakossag érdekeinek figyelembe vételével, s igy hosszabb
tavon is fenntarthaté médon végezziik.
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A mai természetvédelmi helyzet

A Tisza mente mai természetvédelmi helyzetére jellemz3, hogy a még mindig
megmaradt jelentds természeti értéket képviseld teriiletek tlnyomé része
valamilyen szint{ természetvédelmi oltalom alatt all. Egyrészt, a févédvonalak
kozotti hullamtér teljes egészében természeti teriilet, s igy jogszabalyi védett-
séget élvez. Masrészt, a természetvédelmi oltalom alatt 4116 tertiletek (37. tab-
lazat)jelent@s részben feldlelik a Tisza mente legfontosabb természeti értékeit.

A teriileti védettséggel kapcsolatban azonban még szamos teendénk van.
Els8ként, szitkséges a védett teriiletek statuszanak meger@sitése és a védett
teriiletek kib&vitése. A védett teriiletek b&vitése killéndsen olyan helyeken

indokolt, ahol a természeti értékek hatékony védelme korlatozott gazdasagi

37. tablazat

Orszagos jelentségii védett teriiletek a Tisza mentén
és legfontosabb természeti értékeik a nemzeti parki igazgatosagok
miikddési teriiletei szerint

Nemzeti parki igazgat6sag,
illetve védett teriilet (egység)

E&bb természeti értékek (él6helyek és fajok)

Hortobagyi Nemzeti Park Igazgat6sag miikodési teriilete

Szatmar-Beregi TK

artéri ligeterddk, holtmedrek, erdei és vizi névények,

vizi gerinctelenek, endemikus és ritka halak, madarak

Tiszatelek-Tiszaberceli Artér TT

artéri ligeterddk, tiszavirag, partifecske

Tiszadobi Artér TT

holtmedrek, Gszolap, artéri ligeterdék

Tiszadorogmai Gobe-erdd TT

artéri ligeterdd, kaszald

HNP (Tisza-t6)

holtmedrek, vizi gerinctelenek, vizimadarak

Kozép-Tiszai TK

artéri ligeterddk, artéri legel6k novényei, tiszavirag,

vizi és ragadoz6 madarak

Biikki Nemzeti Park Igazgat6sag miikodési teriilete

Tokaj-Bodrogzug TK

artéri ligeterddk, kaszalok, artéri legelSk és kaszalok
névényei, madarak

Kesznyéteni TK artéri legelSk, védett artéri és pusztai névények, ligeterd6k
Borsodi Mez&ségi TK fiives pusztak, tzok, szalakoéta
Hevesi Fiives Pusztak TK fiives pusztak, tzok, szalakota

Kiskunséagi Nemzeti Park Igazgat6sag miikodési teriilete

KNP (Lakitelek-T8serd8)

holtmedrek, artéri és vizi névényzet, vizimadarak

KNP (Alpéri-rét)

holtmeder, égerlapok, artéri legel6k

Martélyi TK

artéri és vizi névényzet, madarak

Réviditések: HNP - Hortobagyi Nemzeti Park, KNP - Kiskunsagi Nemzeti Park,
TK - Tajvédelmi Kérzet, TT - Természetvédelmi Tertilet.
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hasznositast lehetévé tevd, de alapvetSen természetvédelmi rendeltetési
z6nak (pufferzonak) létrehozasat kéveteli meg. Masodszor, sziikséges a jog-
szabalyl védettség betartatasanak fokozasa, mely a természetvédelem helyi
mitkédéképességének, hatékonysaganak névelését jelenti. Legvégiil pedig,
biztositani kell azt, hogy a jelenlegi és a védelemre tervezett teriiletek allapo-
tat mindenképpen fenntartsuk, illetve, ha lehet, javitsuk a kézeljévében varha-
t6 Gjabb nagymeértékd tajalakitasi beavatkozasok soran.

Kiirnyezetvedelem

A kérnyezetvédelmi kérdések kezelését is - a fentiekben elmondottak alapjan
- a foly6-kontinuitas elvére kell alapozni, azaz teljes vizgy(jtében kell gondol-
kodni. A kozvéleményt, de a Tiszat is sokkolé nagy szennyezddések (cianid,
nehézfémek) utan siirgetd feladatt valt a potenciélis veszélyforrasok feltér-
képezése, valamint a folyd &koldgiai allapotanak (alapallapot) felmérése és a
folyamatos nyomon kévetésnek (monitorozés) - a Viz Keretiranyelv elvarasa-
inak is megfeleld - meginditasa. Ennek a munkanak az eddig 6sszegyfilt 6ko-
légiai, kérnyezet- és természetvédelmi, valamint viziigyi ismeretekre kell
éptilni.

A kovetkezd részben a Tisza mente lakossagara és még megmaradt termé-
szeti rendszereire leselkedd veszélyforrasokat vessziik sorra. Targyalasunk-
ban a kérnyezetvédelem hagyomanyos beosztasat (hulladékgazdalkodas, viz-
mindség-védelem, levegévédelem, talajvédelem, zaj- és sugarzasvédelem,
tajvédelem) kovetjiik.

Hulladékgazdalkodas

1. Kommunalis hulladékok

A kommunalis hulladékok keletkezése elsésorban a Tisza mente varosai-
ban (pl.: Tiszatjvéros, Szolnok, Torokszentmiklés, Szeged stb.) és a s{ir(in
lakott vidékeken (pl. Kézép-Tisza-vidék, Csongrad megye) jelentds. A szelek-
tiv hulladékgyfijtés éppen csak beindult a nagyobb varosokban, azonban az
nem terjed ki a lakossag teljes korére, mig mas helyeken a lakossag egy része
nem tartja be a szelektiv hulladékgyfijtés szabalyait. A hulladékfeldolgozé
illetve Gjrahasznosit6 hattéripar szinte teljesen hianyzik a Tisza mentérdl.
Jérészt a kommunalis hulladékkal telitédtek meg a térségben nagy szamban
talalhat6 illegalis hulladéklerakok is, ezek felszamolésa feltétlenil sziikséges.
A kommunalis hulladékok problematikéjanak hosszabb tavii megoldasaban
kozponti jelentSségiiek a tobb érintett telepiilés bevonasaval megvaldsitott,

e

regionalis, az Burépai Uni6 miiszaki eléirasainak megfelel§ szint{ hulladék-
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lerakék, melyek létesitése két helyen (Id. HajdG-Bihar megye és Jasz-Nagykun-
Szolnok megye ISPA-programjai) is legalabb részben érintik a Tisza mentét.

2. Ipari hulladékok

Az ipari hulladékok mennyisége a Tisza mentén az ipari termelésnek az
orszagos tendenciakkal parhuzamos csékkenése miatt az 1990-es években
enyhén csékkent, am helyenként igy is jelentds terhelést okoz. Elsésorban
Tiszatjvaros kérnyéke emlithetd, ahol a vegyipari hulladékok jelentenek koc-
kézatot, és Tiszatjvaros kozelében éri el a Tisza mentét a Borsodi iparvidékrél
altalaban a Sajén 4t, de a gyakran jelentds, Kassa fel6l a Hernadon érkezé ipa-
ri szennyezés is. Szolnokon a kommunélis szennyviz mellett a papirgyar, a
cukorgyar és a vegyi miivek a Szolnok alatti roml6 vizminGség els& szami oko-
zéja. Martfd kérnyékén a sérgyar és a névényolajgyar hulladékai, a bor- és
cipdgyar veszélyes hulladékai okoznak gondot, mig Szegednél tobb kisebb ipa-
ri izem szennyezése jelenik meg veszélyforrasként.

3. Mez8gazdasagi hulladékok

A mez8gazdasagi hulladékokbodl szarmazo terhelés helyenként jelentds.
A Tisza mente névénytermesztésre hasznalt teriiletein a mitragya- és
novényvéddszer-hasznalat a kilencvenes években jelentésen visszaesett,
ezért ma mar nem a kemikalidk jelentik az elsédleges mez8gazdasagi szennye-
zést, hanem az 4llattart6 telepekrdl szarmazé higtragya. E nitrogénben és
szerves anyagban gazdag szennyezd legnagyobb része nem kozvetleniil jut
a Tiszaba, hanem a s{r{in lakott teriileteken atfolyé mellékfolyokon at
(pl.Kraszna, Lényai-fécsatorna, Zagyva).

4. Veszélyes hulladékok

A veszélyes hulladékok szempontjabdl a kézvetlen Tisza mente kevésbé
szennyezett. Az egyediili jelentds veszélyeshulladék-tipus az ipari feldolgo-
zasbol szarmazé asvanyi eredetd veszélyes hulladék. Ennek keletkezése az
ipari teriileteken nagymérvi (Tiszavasvari, Szolnok, Térokszentmiklés, Mart-
fi, Csongrad, Szeged). A kézvetlen Tisza mentén a mas tipust veszélyes hulla-
dékok altal okozott terhelés és kockazat nem jelentds. A veszélyes hulladékok
dsszes mennyisége azonban az orszagos atlagot jelentésen meghaladja a
Tiszatél keletre htiz6dé nagy savban a foly6tél mintegy 50-100 km-re (Nyir-
egyhaza-Tiszavasvari vonalatdl a Hajdasagon, Hortobagyon at a Nagykunsa-
gig, valamint Békés és Csongrad egyes teriileteiig, Hodmezdévasarhely és Sze-
ged kornyékéig). Ennek elsédleges oka az ezen a teriileteken jelent&s novényi
illetve allati eredet(i szerves hulladék nagy mennyisége, valamint kisebb rész-
ben, helyenként a fémek és fémhulladékok keletkezése. A Tisza mentén speci-
alis veszélyként jelentkeznek a mik6dé és a felhagyott banyak meddéhanyéi,
melyek gyakran hatalmas mennyiségii veszélyes hulladékot tartalmaznak.
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Vizmin&ség-védelem

1. Felszini vizek

A Tisza mente felszini vizeinek altalanos allapota j6, de jellegzetes helyi és
id8beli mintazattal jelentkezd szennyezések jelentkeznek. A Tisza mentén
kiilonosen igaz az, hogy minden felszini viz az orszaghataron kiviilré] szarma-
zik. A vizmin8ség védelme ezért csak a vizgy(ijts egészének bevonasaval vég-
zett, egységes, nemzetkozi szinten zajl6 tervezéssel, majd szoros nemzetkézi
egyuttmitkodés soran toérténd megvalésitasaval biztosithaté. A hazankban
jelenleg zajlo, a viziigyi hat6sag altal koordinalt arvizvédelmi és dkolégiai-ter-
mészetvédelmi céld tervezés (a Vasarhelyi-terv tovabbfejlesztése) lehetSséget
ad a Tisza mente valamikori természeti képének rehabilitaciéjara, helyenkén-
ti visszaéllitasara, valamint a Tisza mente szamos felszini vizéhez kapcsolédé
kornyezet- és természetvédelmi problémak rendezésére.

2. A Tisza

A Tisza kémiai vizmin8sége altalaban j6, mig a szennyezési hullamok idején
aggaszto. A folyo legjobb vizmin&séget és legvaltozatosabb élévilagot mutato
szakasza a Fels6-Tiszanak a Szamos torkolataig (Vasarosnamény) tartd része.
A foly6 vizminGsége I. osztalyi a Tiszabecs-Tokaj kézotti és a Kézép-Tisza Tisza-
to alatti részén, valamint a Kérés-torkolattdl Szegedig. Elsédlegesen a kommu-
nalis, masodlagosan az ipari szennyviz-kibocsatas révén a nagyvarosok (Szol-
nok, Szeged) a legfontosabb szennyezdk, mig az ipari szennyezés szempontjabél
jelents a Borsodi iparvidékrél a Sajén at, illetve kisebb mértékben a Kassa felsl
a Hernadon keresztiil érkez8 szennyezés is. A folyé ezen szennyezések befoga-
dasat kévetSen II. illetve II. osztalyava valik. A kommunalis eredetd szennyviz-
beengedésre utal6 coliformszennyezés a legjelentSsebb Tiszatjvaros utan, ill.
kisebb mértékben Szolnok, Szeged és Tokaj utan. Habar mind a kommunalis,
mind az ipari szennyviztisztitok kapacitasa jelentésen b&viilt az utdbbi idSkben,
a szennyviznek még mindig jelent&s része tisztitatlanul vagy nem elegendd mér-
tékben tisztitva 6mlik a Tiszaba. A vizmin&ség szempontjabol kisebb mérték-
ben jelentds a mellékfolyok altal szallitott, mez&gazdasagi eredetd terhelés (pl.
higtragya, névényvéddszerek, szerves anyag, ammonium) is. A szerves anyagok
magas koncentraciéjahoz kéthetd biolégiai oxigénigény Tiszatjvaros utan, vala-
mint a Tisza-tavon a legmagasabb. A nitratok koncentraci6ja ugyancsak Tisza-
Gjvaros alatt, a Sajo-torkolat utan éri el a maximalis értékét.

A Tisza vizmin&ségének védelme az egész vizgytjtére kiterjedd, nemzetko-
zi egylittm{ikodést igénylé munkaval lehetséges. Ennek soran aktualizalni kell
az Egyezmény a Tisza és mellékfolyéinak szennyezés elleni védelmérél cimd,
otoldalt nemzetkézi megéallapodast. Elsé lépésként fel kell térképezni a viz-
gy(jtén talalhaté veszélyforrasokat, el kell késziteni a havaria-tényezék
kataszterét. A kévetkezd 1épcsékben sort kell keriteni az Gj kériilményeknek
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megfelel8 eldrejelzd és szankcionalasi rendszert kiépitésére, hatékony
katasztrofa-elharitd rendszer felallitasara és miikodtetésére.

3. A Tisza mellékfolyoi

A Tisza mellékfoly6i kézétt vizmindség tekintetében jelentds kiilonbségek
vannak, ugyanakkor igen jelentések a mellékfolyok vizminségének id6beli
valtozasai is. Az elsd jelent&sebb mellékfolyon, a Szamoson keresztiil példaul
tébbszor érte mar igen stlyos szennyezés a Tiszat, de a Szamos vizmin&sége a
fels6bb szakaszokon és a mellékfolydkon talalhaté stirtin lakott és iparosodott
teriiletekrsl szdrmazd szennyezések miatt tobbé-kevésbé allanddan rossz.
Hasonlé a helyzet a féleg mez8gazdasagi hulladékokkal (higtragyaval) terhelt
Krasznan is. F8leg szezonalisan jelent&s a Sajon (valamint legjelent&sebb mel-
lékfolydjan, a Hernadon) érkezg ipari és mezégazdasagi eredeti szennyezés.
A sfir(in lakott teriileteken keresztiilfolyd Zagyvan a terhelés ismét tobbé-
kevésbé egyenletesen oszlik el idében. A Bodrog, a Kérosok és a Maros viz-
min&sége altalaban jobb, mint az el6bb emlitett mellékfolyoké. A Tisza vizmi-
néségének védelme érdekében a mellékfolyokon is sziikséges monitoring- és
elérejelz8 rendszer kiépitése, melyhez rendezett nemzetkozi egyiittmiikodés

szitkséges.

4. Allévizek: holtmedrek, szikes tavak

Az allévizek koziil csak a kérnyezetvédelmi és természetvédelmi szem-
pontbél legfontosabb két viztértipussal, a holtmedrekkel és a szikes vizterek-
kel foglalkozunk. A holtmedrek koziil néhany kiemelkedd természeti értékek-
kel rendelkezik, s a valamikori nyilt artér jellegzetes fajainak jelent&s
allomanyai talalhaték meg benniik (szentélyjellegli holtmedrek). A holtmed-
rek egy része az erds kérnyezeti nyomas (pl. mez8gazdasagi és kommunalis
hulladékok és szennyvizek, horgaszturizmus és megélhetési kornyezetkarosi-
tas) miatt nagymértékben veszélyeztetett. Szamos holtmeder a fenti és mas té-
nyez&k miatt degradalt allapotban van, ezen holtagak rehabilitaciéja elenged-
hetetlen. Méas holtmedrek allapota tobbé-kevésbé elfogadhatd, ezen
holtmedrek allapotanak megé&rzése, illetve javitasa a feladat.

A Tisza mente mentett oldali természeti rendszereire‘jellemz&ek a kis ki-
terjedést, szortan elhelyezkedd, idében szélsGségesen valtozod szikes tavak,
melyek egy részét libatartasra, higtragyatarolasra stb. hasznalnak. E szikes ta-
vak védelmével kapcsolatos legfontosabb feladat a szennyez8 hatasok meg-
sziintetése, a természetes vizforgalom helyreallitasa és a megfelels vizpotlas
biztositasa.

5. Vizes teriiletek (wetlandek): mocsarak, lapok
A mocsarak és lapok a masfél évszazaddal ezel6tt tortént vizrendezések ota
foly6 talajvizszint-csékkenés kovetkeztében aggasztd helyzetbe keriiltek.

7 272 N



A kiszaradason tiljelent8sen csokkent teriiletiik, s nagy résziiket mez6gazda-
sagi mivelésbe vontak, rdadasul a megmaradtakat is fenyegeti a m{velésbe
vonas. A teriileti csokkenés ezen tdl egyiitt jart azzal, hogy a vizes teriileteket
6vezd mezdgazdasagi teriileteken folytatott kemikalia-hasznalatbél szarmazé
terhelés karos hatésai fokozottabban jelentkeznek. A mocsarak és lapok jel-
legzetes fajainak kipusztulasat elkeriilendd sziikséges a mocsarak rehabilita-
ci6ja és rekonstrukcidja, a lapok vizpétlasanak megoldasa és minden vizes
teriilet koriil megfelels nagysagt pufferzénak kialakitasa.

6. Felszin alatti vizek

Hidrolégiai vizsgalatok szerint a Fels§-Tisza vidék alasiillyedd rétegviz-
mozgasokkal jellemezhets, ahonnan a rétegviz dramlasa délnyugat felé ira-
nyul. E hatalmas rendszer ramutat a Beregi-sik és a Nyirség kiilén6s fontossa-
gara az egész Alfold északkeleti részének vizbazis-védelme szempontjabol.
A Kozép- és Also-Tisza menti teriileteken az arzénes és nitratos vizek okoz-
nak gondot, ezek min&ségének javitasa orszagos program keretében folya-
matban van.

Levegéminéség-védelem

Az utdbbi évtizedben a l1égszennyez8 anyagok pontszert, nagy kibocsaté for-
rasokbol (ipari tizemekbdl, gyarakbél) szdrmazé mennyisége csokkent, de
tobb kisebb pontforras keletkezett, melyek 6sszkibocsatasa eléri vagy meg-
haladja a régebben mért értékeket. Egyre jelentSsebb azonban a (féleg kozati)
kozlekedésbdl szarmazo terhelés, mely féleg a nagyvarosokban és a kézleke-
dési csombpontokban okoz gondokat. E két orszégos tendencia tapasztalhaté
a Tisza mentén is. .

Az ipari forrasokbél szarmazé szennyez8k koziil a kén-dioxid immisszi6ja
szempontjabél a Tisza menti megyék kéziil legrosszabb a helyzet Hevesben,
valamivel jobb Borsod-Abatj-Zemplénben, atlagos Jasz-Nagykun-Szolnok,
Hajda-Bihar megyékben, és az orszagos atlagnal valamivel jobb Szabolcs-Szat-
mar, Csongrad és Békés megyékben. A kén-dioxid szempontjabdl kiilonésen
rossz a kozlekedési csomépontok és ipari kézpontok helyzete (Zahony,
Rakamaz-Tokaj, Tiszatjvaros, Tiszafiired, Szolnok, Martfd, Tiszaféldvar, Kun-
szentmarton, Szeged), mig a leggyakoribb hatarérték-tallépések Tiszavasvari,
Hajdidorog, Tiszatijvaros, Szolnok, Csongrad, Szeged térségében torténtek
2001-ben. A kézlekedésbél szarmazé terhelés a nagy forgalmi telepiiléseken,
csomépontokban és atkelshelyeken jelentds (Tokaj, Sajo-vélgy, Tiszatjvaros,
Zagyva-vélgy, Szolnok, Csongrad, Szeged). .

A féleg kozlekedésbdl szarmazé nitrogén-oxid immisszidja szempontjabol
a Tisza menti megyék kéziil Borsod-Abatj Zemplén és Heves egyforman jelen-
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t&s terhelést mutat, mig a tobbi megye szennyezettségi szintje - az orszagos
atlagnal jobb Csongrad kivételével - atlagos. A legrosszabb helyzetben a
jelent8sebb kézlekedéssel ill. iparral rendelkezé telepiilések vannak: Kisvar-
da, TiszaGjvaros, Fiizesabony, Szolnok, Térokszentmiklos, Tiszaféldvar, Kun-
szentmarton, Kiskunfélegyhaza, Csongrad, Szentes, Hodmez&vasarhely, Sze-
ged. A szén-dioxid kibocsatasa szempontjabdl a legrosszabb a helyzet
Borsod-Abatj-Zemplén megyében, valamivel jobb Hevesben, atlagos Sza-
bolcs-Szatmar, Jasz-Nagykun-Szolnok, HajdaG-Bihar és Békés megyékben, mig
az atlagosnal jobb Csongrad megyében. '

A légkéri szilard anyagok (tGlnyomérészt por) szennyezése kiillonos mér-
tékben stjtja a Tisza mentét, legrosszabb a helyzet Borsod-Abatj-Zemplén,
Heves és Jasz-Nagykun-Szolnok megyékben, az atlagosnal rosszabb Szabolcs-
Szatmar és Hajda-Bihar megyékben, mig atlagos Békés megyében, és az atla-
gosnal jobb Csongradban. Az ipari/kézlekedési eredetd iilepedd por gondot
okoz Zahony, Tokaj (Taktakéz) térségében, TiszaGjvaros, Jasz-Nagykun-
Szolnok megye Tisza menti részein. Mas, inkabb névénytermesztéssel foglal-
koz6 telepiiléseken a szant6fsldekrdl szarmazo porterhelés helyenként jelen-
tos.

Szét kell még ejteni az allergén anyagokat kibocsaté gyomnovényekrdl is,
hiszen a Tisza mente szdmos teriiletén a ggomnoévények elterjedése (gyakori-
saga) orszagosan is az egyik legmagasabb (pl. Jasz-Nagykun-Szolnok megye).

Talajvédelem

Akilencvenes években a mez&gazdasag visszaesése miatt a miitragya-felhasz-
nalas - mely a Tisza mente egyik legfontosabb kornyezetvédelmi problémaja
volt - érvendetes mértékben csokkent. Hangstlyozni kell azonban, hogy ezt
kévetden nem szabad ismét az intenziv szant6foldi mivelés felé menni, s a
Nemzeti Agrar-Koérnyezetvédelmi Programnak megfelelGen az okszer, éko-
légiai adottsagokbdl kiinduld extenziv mivelést kell megvalositani a Tisza
mentén is. Az okszer(d foldhasznalatnak figyelembe kell vennie nemcsak a
Tisza mente talajainak szikesedési hajlamat, hanem a talaj vizhaztartasanak
megbolygatasaval, masodlagosan kialakult szikesek mivelésre alkalmatlansa-
gatis.

Zajvédelem; sugarzasvédelem
A Tisza mente kézlekedési csomépontjaiban (pl. Vasarosnamény, Sarospatak,

Tokaj, TiszaGjvaros, Szolnok, Térokszentmiklés, Csongrad, Szeged) folyama-
tosan né a kozlekedésbdl szarmazo zaj. A zajartalmak elleni védekezés ezért
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egyre fontosabba valik, és a megfelels 1étesitmények (zajvédelmi falak stb.)
kiépitése elengedhetetlen. A kisebb ipari izemek zajszennyezése (pl. firész-
tizemek stb.) és helyenként az idészakos diszké-zajartalom (vizitirak megal-
16helyein, pl.: Tivadar, Dombrad, Tokaj, Tiszadob, Tiszadada, Nagykor() szin-
tén magas, ezek hatasainak csékkentése egyedi megoldasokat igényel.

Tajvédelem

A Tisza menti taj igen jellegzetes, kiildnleges hangulatG része hazanknak.
Mivel a teriilet igen gazdag értékes tajképi elemekben, elsédleges fontossagh
egy tajkataszter készitése, mely szambaveszi, lajstromozza a taji szempontbdl
értéknek szamité elemeket. A degradalt, tajképi elemekben szegény tajak
rehabilitaci6ja, mig a tajképi értékekben gazdag tajak fokozott védelme sziik-
séges. A tajvédelmi szempontok két szempontbdl is kiiléndsen fontosak a
Vasarhelyi-terv tovabbfejlesztése kapcsan tervezett arvizvédelmi és termé-
szetvédelmi beavatkozasok miatt. Egyrészt a beavatkozasok téji szintd valto-
zasokkal fognak jarni, masrészt pedig a beavatkozasok egy része valészintleg
a természeti kornyezet rehabilitaciéja, a természeti értékek védelme szem-
pontjabél kedvezs lesz. A tajrehabilitaciénal, valamint az értékes tajak vé-
delménél torekedni kell az dkolégiai adottsagokbol kiindulé foldhasznélat
elterjesztésére, a sériilt, megbolygatott szerkezeti tajak rendezésére, az
évszazadokon at kialakult taji szerkezet visszaallitasara. Ahol tajképi szem-
pontbél indokolt, a vonalas 1étesitményeket (olajvezeték, magasfesziiltségl
villanyvezeték) a f5ld ala kell vinni, a kozlekedés altal okozott zavarast (utak
mente, hidak) csokkenteni kell. Nemcsak tajvédelmi, hanem szamos mas
szempontbdl is fontos, hogy a kérnyezetvédelmi havaria-esetekre fel kell
késziilni és a turizmus (6ko-, vadasz-, horgasz- és vizisportturizmus) éaltal
okozott kérnyezeti és természeti karok mérséklésének modjait mar a gazda-
sagi fejlesztés jelenlegi szakaszaban tisztazni kell.

Jegyzet

1 Junk 1996.
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ARADI CSABA-GORI SZILVIA-LENGYEL SZABOLCS

2 Egyek-Pusztakdcsi mocsarrendszer

Termeészetvédelmi kezelési elvek

A kezelési modszerek kivalasztasa soran - az altalanos térvényszertiségeken
tul - figyelembe kell venni az adott teriilet é18 és élettelen rendszereinek fejls-
déstorténeti sajatossagait, a fold- és vizkészlet-hasznalati formak kozvetlen és
kozvetett hatasait, a védendd természeti elem kérnyezetének hatasait. Fontos
alapelv, hogy a természetvédelmi kezelés - kiilénésen a rehabilitaciés,
rekonstrukciés munkak - soran természetes, vagy természetkézeli él8helyek
ne sériiljenek.

A munka lényege a szukcessziés folyamatoknak a természetvédelem sza-
mara kedvez§ iranyba valé befolyasolasa, illetve olyan kornyezeti hataskom-
pozicié el8allitasa, ami a természetvédelmi céloknak megfelel. Weller' véle-
ménye szerint a korai szukcessziés stadium megteremtésével érhetd el a
hosszabb életd diverzebb él8helyek kialakitasa. Véleményével csak részben
érthetiink egyet. Egyértelm, hogy a korai szukcesszios stadium hosszabb éle-
tet biztosit az adott természeti rendszernek, de nem teljesiil az a kritérium,
hogy a szukcesszi6s halé valamennyi eleme reprezentalva legyen.? Helyesebb
lenne a korai stadiumok dominanciajarél beszélni. Megitélésiink szerint a
helyes kezelés, miikodtetés, a célallapot elérését segitd hataskompozicié kiala-
kitasa az él6hely-rehabilitaciés beavatkozasok eredményességének a kulcsa.
Alapvetd probléma, hogy a természetvédelmi szempontokbél ,kedvez§ alla-
pot” meghatarozasa, definialasa is nehézségekbe iitk6zik, nemhogy a rendszer
konzervalasa, allapotban tartasa. A természetvéds és kutat ma néhany indi-
katornak mindsitett él6lénycsoport, ritkabban fizikai, kémiai, stb. jellemz&k
alapjan igyekszik mindsiteni, esetleg néhany természetvédelmi szempontbél
kiemelkedd értékii faj jelenléte befolyasolja dontését.

A kutaté-természetvédd érzékeli a fajgazdagsagban - az adott vizsgalati
szinten - bekovetkezd valtozast, de az alllapotvaltozas iranyardl (képesség),
megnyilvanulasi médjarél (folyamat) mar csak hézagos ismeretei vannak.
A természetvédelemnek ugyanakkor - lehet8leg minél elsbb - el kell donte-
nie, hogy pl. az llapotban tartast (konzervaci6) vagy a rendszerre jellemzd
szukcessziés folyamatok védelmét (prezervacid) tekintse feladatanak.
Amennyiben a védendd rendszer szukcessziéja normalis® kézenfekvs, hogy
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annak védelme a jarhaté at, hiszen a normalis szukcesszioval kialakuld Gj alla-
pot is kedvezd él6helymingséget fog eredményezni. Ugyanakkor a konzerva-
las példaul a klimax vagy szubklimax allapotokban tiinik eredményesnek.
Ezek ellenére a probléma jéval bonyolultabb, mint gondolnank, amit bizonyit
a konzervacios torekvések gyakori - a kutatok és természetvéddk kézos mun-
kaja ellenére bekovetkez& - kudarca.

A rehabilitacios és rekonstrukcids beavatkozasok megkezdése elétt fel kell
térképezni a kedvezdtlen valtozasok, degradaciés folyamatok okait, a frag-
mentacids jelenségeket és azok hatasait. Fel kell mérni, hogy az adott rendszer
sériilését okozo kozvetlen és kozvetett hatasok folszamolhatok-e. Fel kell tér-
képezni, hogy a rehabilitadlandé rendszer eredetileg hany mozaikelembdl allt,
abbdl mennyi all rendelkezésre és a megmaradt elemek kélesénkapcesolatai
milyen természetGek.

Meg kell vizsgalni, hogy a kipusztult névény- és allatfajok eléfordulnak-e a
tagabb kornyezetben, természetes bevandorlasuk feltételei biztositottak-e.
Amennyiben nem, meg kell vizsgalni a migraciés folyosok, ,6kolédgiai 1ép-
keddkovek” rehabilitalhatdsaganak lehet8ségét is.

Ertékelni kell, hogy a rehabilitdlandé tertileten nem alakultak-e ki olyan
értékes szekunder életk6zosségek, izolatumok, amelyek tudomanyos vagy ter-
mészetvédelmi szempontbdl megbrzenddk, s amelyeket a bevandorlasi atvo-
nalak megnyitasa, a kompetitorok bearamlasa elpusztithat. A vandorlasi at-
vonalak természetesen a nemkivanatos invazids fajok szamara is nyitottak!
Tapasztalataink szerint az adott kologiai rendszerre jellemzé& szerkezet kiala-
kitasat bizonyos természeti folyamatok lassitjak. Dunning és munkatarsai*
szerint a szegélyeknek fontos szerepe van a mozaikrendszer fajainak terjedé-
sében, amelyek egyes fajok szamara akadalyt, masok szadmara migracids utat
jelentenek. A rendszer elemei egymasrautaltsaguk ellenére sajatos versengé-
slikkel korlatozzak egymas terjedésének sebességét, mintegy idét biztositva a
szerkezet és miitkodés egészséges fejlédése szamara. Az invaziv - az adott mo-
zaikrendszertdl idegen - fajok mozgasat a belsd szabalyozottsag nem korla-
tozza - ,rajuk nem vonatkoznak a szabalyok” - s igy szinte végig szaguldanak
a migracioés folyosokon. Ezért nagyon lényeges elméleti és gyakorlati kérdés,
hogyan zarhaték be az ,invaziés ablakok”.”

A hianyz6 fajok betelepitését csak kivételes esetben szabad megkisérelni, a
munkat a természetre kell bizni. Az altalanos ckolégiai és etikai elvek kéziil
feltétlen érvényesiilnie kell az alabbiaknak:

- a természeti (életfenntartd, 6nszabalyozo6) folyamatok védelme, fenntar-

tasa,

- ameglévé térségi kapcsolatok, 6kologiai halézatok megérzése,

- a degradaci6s okok, hatasok felszamolasa, csékkentése,

- a beavatkozasok minimalizalasanak elve,
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- a ,hagyni gyoégyulni” elv (6nszabalyozé mechanizmusok miksdésének

idét kell engedni),

- a funkcidk egyenl8ségének elve (egyes funkciékat nem szabad a tébbi

rovasara optimalizalni).

Az él6helyeket veszélyeztets tényezdket mindig egyedileg kell vizsgalni, a
kézvetlen és kozvetett hatasok értékelésével. Egy adott tipus védhet&ségét
elterjedtsége® dontSen befolyasolja. Lehetséges, hogy egy kivélasztott minta
nem Grizhetd meg, de a tipust - gyakorisaga miatt — mégsem fenyegeti veszély.’

Fontos tényez6 a védend® teriilet nagysaga, kiterjedése, érintkezése — hossza
és mbdja® - mas természetes él6helyekkel, vagy a gazdasagi tajjal:° szomszédsag
hatas - neighbourhood effects). A teriilet mérete elegendé-e ahhoz, hogy a ra
jellemz8 fajpopuléciok valtozatossaga fennmaradjon (ma a természetvédelem
gyakran pusztulasra itélt él6helyfragmentumokat prébal megérizni.) Ha az 6ko-
l6giai folyamatok oldalarél kézelitjitk meg a kérdést, akkor tarthatjuk megfelels-
nek a védenda teriilet nagysagat, ha az id8ben egymast kévetd szukcessziés al-
lapotok egymasmellettiségiikben is tartésan megdrizheték.

Az elterjedtség és a kiterjedés egyiittes vizsgalata soran az él6hely dis-
zpergaltsagat is kell értékelni. Vizsgalni kell az izolatumok nagysagat és a
kozottilk meglévd kapesolatokat.'© Elemezni kell, hogy az elkiiloniilt él6hely-
foltok (fragmentumok) részét képezik-e egy miikod6 okologiai halézatnak.
A diszpergaltsag specialis formajanak tekinthet8k a tarsulaskomplexek, vagy
mozaikkomplexek. Ezek a sajatos struktrak - bar mozaikelemeik kiilén-
kiilon nem képesek az él8hely teljes biolégiai valtozatossagat megdrizni - bel-
s6 szegélyeiknek, a mozaik elemek hataréan zajl6 folyamatoknak készénhetSen
rendkiviili biodiverzitas 6rz6 képességgel rendelkeznek. Valésagos gyfijt-
helyei a vegyes biotépigényt fajoknak.

A veszélyeztetd tényezdk vizsgalata soran fel kell mérni az adott élhe-
lytipus természetes, vagy természetkozeli el6fordulasanak és a degradalt for-
maknak az aranyat. Vizsgalni kell a degradaci6 okait, hatasmechanizmus sze-
rint osztalyozva azokat. Az élShelyek degradacidjara a jellegvesztés,
uniformizalédas hivja fel a figyelmet. A leromlés kovetkezd fazisaban a nem-
kivanatos populaciék (invaziv fajok) betelepiilése'* kévetkezik be, ami latszo-
lag néveli a biolégiai valtozatossagot. Valéjaban ilyenkor mar nagyon nehéz
megallitani a degradaciés folyamatot, gondoljunk csak artereink (gyalogakac)
és homoki gyepeink (selyemkéré) él6hely-karosodasaira. .

Fenti gondolatainkkal, amelyeket a gyakorlati munka hatasainak
nyomonkéovetése, a rehabilitalt teriiletek Gjranépesedési folyamatai’nak VEZS-
galata soran megfigyelt jelenségek ébresztettek, a természet’be’n za'jlo okologi-
ai folyamatok megérzésének fontossagara igyekeztiink révilagltan}, arra, hogy
alegjobban sikeriilt jogszabaly sem képes kovetni a természet Yalosagos moz-
gasait. Ez teszi csodalatosan izgalmassa a természetvédd kologus munkajat,
s ez tanitja meg a természettel szembeni feltétlen alazatra.
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A mocsarrendszer jellemzese

Féldrajzi elhelyezkedés

A 4073 hektar kiterjedési Egyek-Pusztakécsi mocsarrendszer (47° 34! E, 20°55'
K) Tiszafiired és Egyek telepiilések kozigazgatasi hataraban tertil el, déli peremén
a 33-as f6kozlekedési Gt halad, amelyet csak a folosleges vizeket levezetd Sarkad-
ér keresztez. Tengerszint feletti magassaga a Hortobagy kistajra jellemz& 88-92
méteres értéket csak a kurganok esetén haladja meg, koziilitk a legmagasabb 94,7
m. A valamikori vizjarta teriilet alig felén megmaradt él6helyek legnagyobb része,
az egykori mocsarrendszer mélyebb fekvésii, Gsmedrekkel tarkitott kézépsé te-
riillete Egyek-Pusztakdcsi mocsarak néven (egységei: Villongd, Tarhos, Fekete-
rét, Kis-Jusztus, Meggyes-lapos, Hagymas, Csattag, B6g6-lapos) 1973 6ta all ter-
mészetvédelmi oltalom alatt, a Hortobagyi Nemzeti Park része. A Fekete-rét, a
Jusztus-mocsar és a Hagymas-lapos a Ramsari Egyezmény oltalma alatt 4116 nem-
zetkézi fontossagl vizes él8hely (6sszesen 3073 ha).

Az Egyek—-Pusztakécsi mocsarrendszer rehabilitacié elétti képének
altalanos jellemzése

Az Egyek-Pusztakocsi mocsarrendszer tertileti csokkenése mar a Tisza szaba-
lyozasa el6tt megindult az aradasok vizének gyorsabb elvezetését szolgald
Arkus-csatorna megépitésével, majd az armentesités utan tovabb zsugoro-
dott. Kiszaradt agait csak a csapadékviz Gjitotta meg. A szazadforduld tajan
azonban még kedvez8bb volt a szantok aranya. A szazadforduld utani leirasok
szerint a mocsarak kiterjedt tiindérrézsas hinarmez&i még a morotvak hangu-
latat idézték. A széles, fajgazdag rétzona Gvezte mocsarakat kiterjedt szikes
legelSk kisérték.

A mocsarvilag pusztulasat gyorsitotta a mocsarak lecsapolasa (1930-50-es
évek) és a természetes vizgytjtSteriilet jo termbképességii zatonyainak szan-
tofoldi miivelésbe vonasa. Az eredeti vizes él6helyrendszer jelentSs része ma
mez8gazdaséagi hasznositas alatt all. A mocsarak, gyepek mozaikja k6zé mezg-
gazdasagi teriiletek ékelédnek. A medreket, laposokat kisérd hatakon, 6vzato-
nyokon szantoféldi gazdalkodas, a megmaradt kisebb gyepfoltokon legelteté-
ses allattartas folyik. A teriilet tovabbi degradéaciéjat okozta a '70-80-as évek
forduléjara esd egyeki térségi melioracié, amely a megmaradt vizgyfijté teriilet
feldarabolasaval, az 6sszegyfijtott vizek elvezetésével végveszélybe sodorta a
teriilet megmaradt él&vilagat. Ezek a beavatkozasok a helyben képz&dé vizek
(csapadék) ésszegyfijtésére és elvezetésére iranyultak, a belvizkarok enyhité-
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se érdekében. Ezeknek a vizeknek jelent&s része a kézelmiltig a mocsarrend-
szerben gyt 6ssze és lehet8séget biztositott az drmentesités hatasat atvé-
szelt vizes él6helyek fennmaradasara.

A Tisza szabalyozasa utan kezdetben gyors, majd egyre lassulé valtozasok az
Egyek-Pusztakdcsi mocsarvilag biolégiai valtozatossaganak folyamatos csék-
kenéséhez vezettek. A beavatkozasok utan megindult a nagy tlir6képességii
fajok kipusztulasa is, és emiatt kézelinek t{int (5-10 év) a teriilet olyan mértéki
atalakulasa, amely mar lehetetlenné teszi az eredményes helyreallitast. Sajnos,
a melioraci6s beavatkozasok egybeestek azzal a hosszan tart6 aszalyos perié-
dussal, amely a hetvenes évek végétédl a kilencvenes évek kozepéig sijtotta a
Hortobagyot. A Tarhos-lapos és a B&g8-lapos mar a nyolcvanas évek eleje 6ta
szarazon allt, holott idészakos vizeikben még a hetvenes évek végén fehérszar-
nya szerkd telepek voltak. Valamivel késébb szaradt ki a Meggyes-lapos és a
Csattag-mocsar. Az utébbi pusztulasat meggyorsitottak a tartés vizhiany miatt
kialakult hatalmas t{izvészek. A hetvenes években még gazdag mocsari madar-
vilaguk jelentdsen karosodott. A mocsarak teriilete lecsokkent, az érzékenyebb
tarsulasok, fajok visszaszorultak vagy eltlintek. Karosodtak a rendszer életé-
ben déntd fontossagh szegélytarsulasok, atmeneti tarsulasok és terresztris
kapcsolatok. A vegetaci6 szerkezeti valtozasa erdsitette az elmilt években
jelentkez8 csapadékhiany kedvezdtlen hatasat. A mocsarak kiszaradasaval, a
mocsarak rétzénajaban és a kisérd gyepek hasznositasaban bekovetkezett val-
tozasokkal - elsésorban a legeltetés visszaszorulasaval, megszlinésével - a
degradativ jelenségek kertiltek talstlyba. :

A mocsarrendszer a Hortobagy és kérnyékének egykor jellemz3 vizi él8he-
lyeinek maradvényait kiilonb6z6 mértékben degradalt allapotban &rizte, de
teriiletén az eredeti névényegyiittesek szerkezetalkotd fajai még jelen voltak.
A kedvezétlen valtozasok megallitasanak lehetSsége még biztositott volt, de a
nagy tiir6képességii fajok gyorsulé pusztulasa jelezte, hogy ez alehet8ség mar
csak korlatozott ideig maradhat fenn.

A hetvenes évek masodik felétsl a Fekete-rét, és a Kis-Jusztus-mocsar kivé-
telével - ahol a Hortobagyi Nemzeti Park mar ekkor elinditotta a rehabilitaciés
munkékat - felgyorsult a kiszaradas. Ebben a kedvezétlen idgjarasi viszonyo-
kon til, a melioraciés beavatkozéasok is kozrejatszottak. Az Egyek-Pusztakécsi
mocsarak négyezer hektart meghaladé, erésen degradalédott teriiletével szin-
te iskolapéldaja volt a feltétlen helyreallitando éléhelynek. A teriilet kiilonbéz6
pusztai él6helyei szinte teljesen elt(intek, vagy csak toredékik maradt fenn.
Helyiikén ma szant6fsldi gazdalkodas folyik. Ez a vizes él6helyek helyreallita-
sén til egy teljes tajrehabilitacié sziikségességét indokolja.

A mocsarak hidrolégiai rehabilitaciéja 1976-ban kezd8détt, majd
1981-82-ben folytatédott a Fekete-réten, és 1996-97-ben késziilt el a B&gs-
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lapost, Kis-Jusztust, Meggyest, Hagymast és Csattagot felf{iz8 arasztocsator-
na rendszer.
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Az Egyek-Pusztakécsi mocsarrendszer jelenlegi allapotanak elméleti
elemzése

A vizsgalati teriiletre jellemz8 hierarchikus mozaikstruktirak'? llandé moz-
gasban vannak, azaz dinamikus heterogenitast mutatnak. Az arterek - a vizsga-
lati teriilet a Tisza szabalyozasaig természetesen miikodd artér volt - jellemzd
sajatossaga volt, hogy a legnagyobb arvizek idején is voltak szarazon 4ll6, vizt6l
alig atitatott és sekély vizboritast él6helyrészletek. Természetesen a kiilénbéz8
vizboritottsagl teriiletek eloszlasa, a kiilonb6z8 vizmélységi teriiletek aranya
arvizenként valtozott [vo.: ,pulzalé arvizek” fogalma (flood pulse concept)?].
A vizboritas mélységének és idStartamanak eloszlasa szerint helyezkedtek el a
vegetacids zonak, illetve mozaikok, a vizboritast jol, kevésbé jol és alig t{iré tar-
sulasok. Okolégiai értelemben a sértetlen artereken (azaz nicsen gattal elvalasz-
tott hullamtér és mentett oldal) a természeti rendszerek pusztulasa nem kévet-
kezik be, hiszen az eléntés miikodési sajatossaga a teriiletnek. A hullamtereken
(mesterségesen szkitett artér) a hirtelen emelkedd, altalaban magas vizszint
rendszeresen elpusztitja az él6vilag egy részét, igy a gyorsan visszatelepiilé nagy
tiréképességi fajok keriilnek elénybe, azaz alland6 egyiranyt szelekciés nyo-
mas érvényesiil. Az ép arterek kevésbé sériilékenyek, mint a hullamterek, mivel
mindig fennallnak a gyors Gjranépesedés feltételei. Ez a kiillonb6z6ség meghata-
rozza természetvédelmi kezelésiik, rehabilitaciéjuk, hasznositasuk lehet&ségeit,
illetve azokat a megdrzési kotelezettségeket, amelyek az arterek természeti
rendszereinek maradvanyaival szemben fennallnak.

A vizsgalati teriilet sajatossaga, hogy a Tisza altal meghatarozott taji moza-
ikossagot tovabb tagolja a talajadottsagok finom heterogenitasat kévetd tar-
sulasmintazat. Ha a habitatdiverzitas-elmélet,'* valamint a komplexitas- és
stabilitas-6sszefiiggések megallapitasai'® alapjan elemezziik a hierarchikus
mozaikrendszerek miikodését, érthetévé valik a mozaikkomplexek nagy tole-
ranciaképessége. A habitatdiverzitas-elmélet abbdl indul ki, hogy egyre
nagyobb teriileteket véve - bizonyos hatarig - a fajszam emelkedik az él6he-
lyek szamanak és fajtainak névekedésével. Az elmélet figyelmen kiviil hagyja,
hogy sok faj a korlatozott diszperzids képesség kovetkeztében képtelen az 6s-
szes alkalmas teriiletre - szigetre - eljutni. Ugyanakkor a hierarchikus moza-
ikstruktarak elméletét alkalmazva, amennyiben nem regionalis durva minta-
zatban, hanem taji, méginkabb tarsulasok mintazataban gondolkodunk, a tétel
mar igaznak itélhet8 (komplexitas - stabilitas, mozaikdiverzitas).

A térség altalanos természetfsldrajzi és hidrolégiai jellemzdi

Az Egyek-Pusztakocsi mocsarvilag valaha kozel tizezer hektaron teriilt el,
Ohat-Egyek-Tiszafiired hataraban. A teriilet domborzata sokkal valtozato-
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sabb, mint a mocsarvilagtol keletre elteriil§ Hortobagyé. Mindeniitt magén vi-
seli a foly6viz munkajanak nyomait. A valamikori vizrendszer gazdagsagarél
régi térképek tantiskodnak, légi- vagy tirfelvételek ma is szemléletesen jelzik
maradvanyaikat. Az észak-déli iranyban hosszan elnyul, arvizjarta &si mo-
csarak természetes viztaroléként fogadtak be a tiszai dradasok hatalmas viz-
tomegét, ami az arviz levonultaval a Hortobagy déli mocsarain, a Zador-
foly6n, és a Kéros-Berettyd vizrendszeren keresztiil jutott vissza a Tiszaba.

A tajat a hordaléklerakodas allandé valtozasban tartotta. A feltsltdds,
medriiket allandéan valtoztaté vizfolyasok nyoman holtmedrek maradtak vis-
sza a viz altal épitett 6vzatonyok kozott. A szintkiilénbségek elérik a 6-10 mé-
tert is. A zatonyok alapjat képezg folyami hordalékra - az északi peremteriile-
teken kék homokra - tébbnyire agyagos alfldi 16szrétegek rakédtak.
A laposokon, mocsarakon szétteriil§ vizek legnagyobb részt mar csak lebeg-
tetve szallitott, finomszemcsés réti agyagot teritettek a felszinre. A nagyobb
szemcseméret( frakcié a mocsar peremteriiletein rakédott le és a jelentds
szintkiilonbségek, a nagy reliefenergia miatt erésen padkasodni kezdett.

A mocsar megmaradt 4gainak jelenlegi allapotabdl is kévetkeztethetiink
arra, hogy jelent8sek lehettek a vizboritasbeli kiilonbségek. A legmélyebb
pontokon a vizmélység elérhette a két métert. Arrdl is taniskodnak irasos
emlékek, hogy a mocsar halaszati szempontbdl is jelentds volt. Az Egyek-
Pusztako6csi mocsarak valtozatossagat, természeti gazdagsagat a teriilet mor-
folégiai sajatossagai is befolyasoltak. A Tisza valamikori 6vzatonyai, a folyo-
hatak véltozatossa teszik a mocsarak és szarazfoldi természeti rendszerek
talalkozasait, hatarait. Meredek partok - példaul a Meggyes-lapos nyugati
hatéra - és lapos partok - mint a Meggyes-lapos keleti hatara - véltozatos
kifejlédésben valtogatjadk egymast. A mozaikszerkezetet tovabb szinezik a
mocsarak belsejébe nyil6 tagolt part foldnyelvek (pl. Fekete-rét).

A 16sz6s iiledékkel boritott hatakon csernozjom talajok, egyébként pedig
szikes talajok jellemzdek, leginkabb réti szolonyec. A 16sz6s iiledékeken, a fel-
szin kézeli szikes talajviz hatasara jellegzetes mozaikos szerkezetd, valtozatos
sziki él6helyek képzddtek.

A 19. szazad derekén indulé folyészabalyozasi munkalatok kovetkeztében
megszakadtak a természetes vizp6tlas Gtjai. Az dradasok elmaradaséaval, a
mocsarak vizgy(ijtéjének feldarabolodasaval a gazdag vizivilag egyre kisebb
teriiletekre szorult vissza. Az armentesitéssel és a vizgy(jtd teriilet feldarabo-
16dasaval, pusztulasaval megsz(int a teriilet természetes vizpétlé§a. Az igy
kialakult helyzetet tovabb rontotta, hogy melioracié sordn a maradék vizeket
is elvezették. ) .

A teriiletet nyugatrél hatarolé gyepeket szinte teljesen felszaritottalff a
Csepregi-lapos vizét pedig a Fekete-rétbe vezették, igy a valfmikor ossznefug-
g6 mocsartél a Villongé-Tarhos egység elszakadt. A Bé’go—lapo? a Fired-
Kécsi tarozé megépitésével szakadt el a Fekete-réttdl, amellyel korabban szer-
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ves egységet képzett. Az a mederszakasz, amely a Csattag északi részét a
Fekete-réttel 6sszekapcsolta, mara teljesen feltolt6dott, mez6gazdasagi miive-
1és ala vontak (vo.: 77. és 78. abra).

A Csattag kiszaradasahoz sem kizarélag az aradasok elmaradasa vezetett.
Természetes vizgytijté teriiletének pusztulasa miatt a csupan a helyi vizgyfjts-
rél érkez8 csapadékviz mennyisége az elmalt szaz évben koriilbeliil az eredeti
20 szazalékara csékkent. A Csattag-mocsar a Meggyes-laposon keresztiil allt
kapcsolatban az Egyek—-Pusztakbcsi mocsarak déli agaival. A Meggyes-lapost
az aradasok elmaradas utin mar csak az Egyek kornyékérdl 6sszegytls csapa-
dékvizek taplaltak: a Csattag-mocsar f6lés vizét fogadta be. Miutan a termé-
szetes vizgy(jt6jét alkoté gyepeket felszantottak, majd az Egyek kornyéki
melioraciéval a Csattag elvesztette vizgy(jtd teriiletének a maradvanyat, a
Meggyes-lapos teljesen kiszaradt. Csak kiilonésen csapadékos idszakokban
(1970-es évek) telt meg a mocsar medre.

A Meggyes déli részén szélesebb nadas kiteriiléssel érintkezik a Hagymas-
lapossal. A 33-as fékozlekedési at épitése a Hagymas-lapos déli részét lesza-
kitotta, a mocsar északi része pedig a tartds szarazsag kovetkeztében két el-
kiiloniilt részre bomlott.

A teriilet vizes él8helyei asztatikus, illetve szemisztatikus vizforgalmu szi-
kes mocsarak'® kozé tartoznak. A szemisztatikus tipust vizes él6helyek a
Hortobagyrél (és Eurépa legnagyobb részérdl is) szinte teljesen eltlintek a
folybszabalyozasok kévetkeztében, ezért maradvanyaik természetvédelmi
szempontbdl kiilénésen értékesek. Ebbe a tipusba sorolhat6 a Fekete-rét és a
Meggyes-lapos is. Természetvédelmi kezelésiik alapja a természetes vizforga-
lomnak megfeleld vizpotlas az armentesités elStti vizjaras mesterséges utan-
zasaval.

A vizrendezések, teriilethasznalati valtozasok miatt nagyon stlyosan
sériiltek ezek a kitiintetett szerep(i atmeneti z6nak. Ezért tartottuk fontosnak,
hogy tajrehabilitaciés terviinkben részletesebben is kitérjiink a partvonal tor-
téneti valtozasaira.

A mocsarrendszer jellemzd vizes élGhelyei

1. A Villongé és a Tarhos-lapos

Mai teriiletiik mintegy haromszaz hektar. Valtozatos, a délkeleti peremén
erésen padkasodott sziki gyepekkel és kis 16szgyep-maradvanyokkal hatarolt
teriilet. A valamikor kiterjedt mocsaras nadas él6hely a Hajda-fenék és a
Tarhos-lapos legmélyebb részére htizédott vissza. A Tarhos-lapos valtozatos
szikes mocsari éléhelyei, amelyek a hetvenes évek elején még az egyik legna-
gyobb szerkételepnek adtak otthont, a kiszaradas kovetkeztében szinte telje-
sen elpusztultak. A kérnyez8 szantok a viz visszahtizodasaval évrél évre a mo-
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csar teriiletének rovasara terjeszkedtek. A szikes mocsar helyén mara ecset-
pazsitos rétek, kis foltokban zsiékas allomanyok és néhany rendszeresen ara-
tott nddas maradtak fenn. A réteket kaszaléként hasznositjak, ami tovabb
gyorsitotta az éldhely atalakulasat. A teriiletet nyugatrdl hatarolé gyepeket
szinte teljesen felszantottak, a Csepregi-lapos vizét pedig a Fekete-rétbe
vezették, igy a valamikor sszefiiggé mocsartél a Villongé-Tarhos egység el-
szakadt. A teriilet allatvilaga atalakult. Az eredeti madarvilagbél néhany par
nyari 1id és barna rétihéja maradt meg.

Az eredeti vizviszonyok helyreallitasara a jelenleg mikodd 6ntéz8rendszer
felhasznalasaval lehetne lehet8séget teremteni, erre a Nyugati-fécsatorna
vizmindsége kedvezd feltételeket biztosit. A korabbi vizboritas harom-négy-
évenkénti feltoltéssel elérhetd lenne. A rehabilitacié elsé fazisaban néhany
hasznalatbél kivont csatornat és a mocsarak, gyepek kozé ékel6dott szantét
kellene megsziintetni. A Villong6é és a Fekete-rét kozott elhelyezkedd
Csepregi-lapos lecsapolé csatornéjara egy vizszintszabalyoz6 zsilipet kellene
épiteni, vagy ezt a csatornat fel kellene szamolni. A természetes vizgytijts
teriilet helyreallitasara mar nincs lehet8ség, hiszen a mocsarat még a szazad-
fordulé utan kériilfogd kiterjedt legelSket a harmincas évektdl napjainkig
szinte teljesen felszantottak. Feltétlen sziikség lenne a mocsérral kézvetleniil
érintkezd szantok miivelési Aganak megvaltoztatasara, gyepesitésére. Ennek a
munkanak érinteni kellene a Sétt és a 33-as f8ut kézotti valamennyi szantét.
Ezek a teriiletek még a kézelmltban is jelentds tazokdiirgShelyek voltak.

2. A Bégé-lapos

Hossza mintegy masfél kilométer, legnagyobb szélessége hatszaz méter,
teriilete hetvenharom hektar. A teriilet az Egyek-Pusztakdcsi mocsarak talan
legrejtettebb része. A Bégd-lapos a Fekete-rét északi nydlvanya, amelyet a
Séut és a Fekete-rét toltése ma elvalaszt egymastol. A Fired-Kocsi tarozé
kortsltésének megépitésével szakadt el a Fekete-réttsl, amellyel ’lfoEébban
szerves egységet képzett, igy megsziint a kapcsolat a mocsar és a Bogo-lap?s
kozott, ami a teriilet kiszaradasahoz vezetett. 1996-ban megépiilt az a tiltos
ateresszel ellatott tapcsatorna, ami a Fekete-rétet elkeriil@ feltdltd csatornan
keresztiil biztositja a Bg6-lapos vizpotlasat. A

A mocsér déli részét kiterjedt homogén nadasok boritjak. A pere{n'Eemleten
talalhat6 néhany kisebb keskenylevelli gyékény folt és vizi harrr,la't'ka'sas”zsorln—
békos. A rét és gyep zénat szinte teljesen elpusztitotta a széntof/ol}dl miivelés.
Az Egyekhez kozel es6 részen nagyobb zsidkas és ecsetpazsitos c/elo’h.elyek/ala-
kultak ki. A B6g8-lapos északi részét viszonylag meredek part hatarolja, ahaton
kis tolgyes erdéfolttal, sziki kocsordos tisztassal. A téjkep}leg hangulatog
vegyes cserjealloméanyt erdéfoltot 2001-ben vadészatok szamara alaPosan ,,lfl-
tisztitottak”, a gyepteriileteket dsszevagtak. A mocsar észak-qyuga? peremén
kisebb gyepteriilet maradt meg, az erd6hoz kozeli szélében fiirtos gyongyikével.
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A Fekete-réttel érintkezd déli rész lankas parttal kapcsolodik a kérnyezd
mez8gazdasagi teriiletekhez. Természetvédelmi szempontbdl talan a legna-
gyobb gondot az okozza, hogy a hossz(, viszonylag keskeny mocsarat intenziv
mez8gazdasagi miivelés alatt all6 teriiletek veszik kortl, igy rendkiviil nagy a
vegyszerbemosdodas és a feltoltédés veszélye.

A tertilet északi harmadat (23 ha) egykor gatként is funkcionald, a terep-
szint folé emelt foldat szeli ketté. Ezen az Gton a forgalom megsz{int. Ez a gat,
amibe a teriilet rehabilitaciéja soran tilt6s ateresz épiilt, a mocsarat két killon
is kezelhet8 medencére osztja, ami valtozatosabb kezelési méodszerek alkal-
mazasat teszi lehetévé.

3. A Meggyes-lapos

Teljes hossza ezerhétszaz méter, legnagyobb szélessége 6tszaz méter, terii-
lete kozel hetven hektar. A Meggyes-lapos észak-dél iranyban lefut6 volgye, a
medencét szegélyez8 - hortobagyi viszonylatban magasnak mondhat6 -
évzatonysorok minden kétséget kizardan igazoljak, hogy a tertiletet a folyoviz
munkéja alakitotta ki. A meder kézéps6 szakaszan jelent8sek a szintkiilonb-
ségek, helyenként meghaladjak a harom métert.

A mocsar északi részét a Sout valasztja el a Csattag-mocsartdl. Az armen-
tesités utan az Egyek kornyékérdl osszefutd csapadékvizek taplaltak. Mivel
id8kozben a természetes vizgyjtét alkotd gyepeket felszantottak, s az Egyek
kérnyéki melioracioval a Csattag-mocsar - amelynek fol6s vize a Meggyes-
lapost taplalta - elvesztette vizgyijts teriiletének a maradvanyat, a Meggyes-
lapos teljesen kiszaradt. A rehabilitacié elStt csak nagyon csapadékos idésza-
kokban telt meg a mocsar medre, de ilyenkor a vizallas a legmélyebb pontokon
meghaladta az egy métert is.

A mocsar északi részén nagyobb kiterjedést, ecsetpazsitos réttel koriilvett
zsombékos él8hely maradt fenn, ahol a szikes rétek és a szikes mocsarak fajai
keverednek. A mocsar déli részének kiterjedt nadasai (31 hektar) a rendsze-
res aratas kovetkeztében gyorsulé itemben homogenizalédtak, a rehabilitacié
el6tt mar csak a vizi harmatkésa és keskenyleveld gyékény néhany foltja jelez-
te a nem sokkal korabban még valtozatos élShely gyors atalakulasat.

A Meggyes-lapos vizp6tlasaval a mocsarvilag masik allandé vizboritasa te-
riiletét kivanjuk fenntartani. A magasabb buckasorok k6zétt meghtz6dé vala-
mikori folydmederben, igen mély, helyenként az egy métert is meghaladé viz-
mélység alakithat6 ki. A mocsartél nyugatra még két joval kisebb (teriiletitk
6t-6t hektar), észak-déli lefutast, parhuzamos 6vzatony sorokkal elvalasztott
a4g hliz6dik (az egyszeriiség kedvéért keletr8l nyugat felé haladva Meggyes-I és
Meggyes-II-ként neveztiik el &ket), a miholdfelvételen szépen kirajzolodik
hossziikas foltjuk a Meggyes-lapos déli kisbl6s6d& részének délkeleti oldalan.
Ezek az 4gak mar vizpétlast nem kapnak, viziik kizarélag a helyi vizgyjt6krél
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Osszefutd csapadékvizekbdl szarmazik. Tavasszal még jelentds vizbori-
tottsaghak, de altalaban &szre kiszaradnak.

4. A Hagymas-lapos

A tertilet az Egyek-Pusztakocsi mocsarak délnyugati ivét alkotja, a 33-as
f6at mentén. Hossza az északi lefiz6dstt agaval egyiitt 2,6 km, legnagyobb
szélessége hétszaz méter, teriilete 118 hektar. Az utobbi években szinte telje-
sen szarazon all. A Hagymas-lapos a tartés szarazsag kovetkeztében két elkii-
16niilt részre bomlott. Jéval korabban a 33-as féut épitése egy kisebb darabjat
mar leszakitotta a mocsarnak. Az (it atépitése soran a korabban iizemel§ 4t-
eresz eltomddott, igy ennek a teriiletnek hossz idére megsziint a természetes
kapcsolata a mocsar nagyobb részével. A mocsar rehabilitaciéjakor sor keriilt
ennek az ateresznek a kitisztitasara és tilto beépitésére is.

Véltozatos, mikroformakban igen gazdag teriilete ez az Egyek-Pusztakécsi
mocsaraknak. Padkas, nedves szikfoki tarsulasokkal mozaikot alkoté rétek,
mashol a szaraz szikespusztai gyepekkel érintkezd mocsaragak tarkitjak a ta-
jat. Itt maradt fenn - sajnos a rehabilitaciét megel6z6 hosszl aszalyos id6-
szakban gyors pusztulasnak indult - a mocsarvilag legfajgazdagabb, vizi har-
matkasas zsombékosokkal mozaikszerkezetet alkotdé mocsarrétje. A mocsari
ndszirom legnagyobb hortobagyi 4lloményat 6rzi ez a teriilet. Mennyisége az
arasztasok utan az utdbbi években megsokszorozoédott.

A nadasok szinte teljes hidnya jelzi, hogy a teriilet Hortobagyon valamikor
igen nagy teriileteket borit6, természetvédelmi szempontbél kiemelkedd érté-
ket képviseld igazi ,kiszaradé” mocsar. A Hagymas a szikes réti névényzet tel-
jes valtozatossagat megérizte. Kiilsnosen az ecsetpazsitos és csetkakas szikes
rétek kiterjedése jelentds, de kisebb foltok formajaban mindeniitt megtalalha-
t6 a hernyépazsitos és a harmatkésas szikes rét is. Az utobbi két tarsulas erd-
teljes visszaszorulasa a kiszaradassal magyarazhat6.

Az ateresz feltjitasaval az 6sszekottetés a korabban a 33-as (it ltal elszige-
telt déli résszel helyreallt. A teriilet vizellatdsa ma mar az elkésziilt feltolts csa-
torna révén biztositott. A teriilet nagyobb részén igen sekély viz{i, koran kisza-
radé élShely fenntartasara kinalkozik lehet8ség. A kora tavaszi vizpétlas
remélhet8leg megallitja majd azt a homogenizalodasi folyamatot, amelx az el-
milt aszalyos években mar a mocsar fennmaradasét is veszélyeztette. Itt is meg
kell oldani kérnyezd szanték karos hatasainak kizarasat a teriiletrsl. A felFolEes
varhatéan tébb védett sziget kialakulasahoz fog vezetni, amia te/:riile't egyik ér-
tékes fészkels fajanak, a hamvas rétihéjanak a védelmét is szolgalhatja.

5. A Csattag-mocsar ) 3
Az Egyek-Pusztakocsi mocsarak északnyugati 4ga. Hossza alMene.skutl-
legel6vel egytitt haromezerkétszaz méter, legnagyobb szélessége mlntegy
nyolcszaz méter. Teriilete kétszaztizenhét hektar (ez természetesen csak a vi-
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zes él8helyek kiterjedésére vonatkozik). Alakja is elarulja, hogy egy &si foly6-
meder lefiz8dése, feltslt6dése soran jétt 1étre. Lankas szegéllyel kapcsolodik
a kérnyezd mezdgazdasagi teriiletekhez. Az armentesitéssel és a vizgyfijto te-
riilet pusztulasaval megsziint a teriilet természetes vizpétlasa. Az igy kialakult
helyzetet tovabb rontotta, hogy az elmilt években elvégzett melioracié soran
a maradék vizeket is elvezették. Ha eltekintiink az arvizek elmaradasa miatti -
egyébként sokat vitatott — vizveszteségektdl, a természetes vizgydijts teriilet
pusztulasa kovetkeztében a szazadforduld o6ta az Gsszefutd csapadékviz
mennyisége hozzavetSlegesen 6tddére csokkent. Id8sebb egyeki emberek el-
beszélései szerint a 1920-30-as években, amikor a Csattaggal kozvetleniil
érintkezd teriileteken még nem voltak szantdk, a gulya nyar derekaig a mo-
csarra jart le inni. A mélyebb részeken pedig mindig megmaradt annyi viz,
ahol a halak atvészelték a szaraz nyarakat is. Es6s idészakokban olyan magas
vizallas is kialakulhatott, hogy a mocsarat 6vezd legeldk is viz ala keriiltek és a
csordakitbél vessz8kosarral lehetett 6sszefogni az ériasi tomegben ssze-
gylé réticsikot. Ennek az id&szaknak az emlékét 6rzi a Csik-kit névis. A mo-
csarat nagyobb kiterjedési legeldk szegélyezték, jelentds allatalloméannyal.
A mocsar rétzénajanak legeltetése hozta létre azt a specialis, napjainkra telje-
sen elt{int alféldi él8helyet, amit ,legel6-tonak” neveziink. Erre az éléhelyre
jellemz3ek voltak a kopar, erodalédott partok, amelyek nagyon értékes élévi-
lagnak adtak otthont.

A Csattag-mocsar, ha kisebb foltokban is, de megérizte a Hortobagy
minden jellegzetes szikes réti, mocsari névénytarsulasat. A rét zénat a szi-
kes pusztai, szikfoki névényzet valtozatos mozaikja kisérte, és kiséri még
ma is. A mocsarat nagyobb kiterjedésii legel6k szegélyezték, jelentds allat-
allomannyal.

Ma a mocsar legnagyobb teriiletet borit6 vegetaciotipusa a nadas. Kiterjedt
allomanyait rendszeresen aratjak. A vizhiany kedvezett az ipari nad min&sé-
gének. A kedvezétlen kérnyezeti viszonyok kozétt nadfedésre igen alkalmas,
a nyugati piacon keresett vékony, révidszala nad nevelkedik. A mocsar belse-
jében tobb hektéaros foltokban jelenik meg a vizi harmatkasa, a keskeny- és
széles leveld gyékény. Kiterjedtek a szikes mocsarakat jellemzg zsioka foltok
is. A Csattag keleti peremén széles savot alkotnak a magas hozami ecsetpa-
zsitos szikes rétek.

A Csattag-mocsar a Meggyes-laposon keresztiil all kapcsolatban az
Egyek-Pusztakdcsi mocsarak déli agaival. Az a mederszakasz, amelya Csattag
északi részét a Fekete-réttel 6sszekapcsolta, mara teljesen feltéltédott, mezd-
gazdasagi miivelés ala vontak. A Csattag teriiletén okozott legnagyobb prob-
lémat a vizhiany. A rehabilitaciét megeléz8 tiz év soran az eredeti élvilagot
oriasi veszteség érte.
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6. A Fekete-rét

Eszak-déli atléja harom kilométer, a mocsarat kelet-nyugati iranyban ke-
resztezd majdnem egyenes csénakit hossza kétezerharomszaz méter. Teriile-
te mintegy hatszaz hektar, amelybdl a rendszeresen vizzel boritott feliilet
meghaladja a négyszaz hektart.

A Fekete-rét a Tisza mellékéagai 4ltal épitett észak-déli lefutast 6vzatony-
sorok kozott fekszik. Egyik ilyen hosszi hat valasztja el a Fekete-rétet a Kis-
Jusztus-mocsartdl, amelyen a valamikori Egyek-Nagyivani Gt vezetett 4t.
A Tisza szabélyozasa és a szant6féldi gazdalkodas el8retérése ezt a helyen-
ként igen mély mocséragat is végveszélybe sodorta. Napjainkra erésen feltsl-
t8dott, természetes vizgytijtéje feldarabolédott. A Fekete-rét egy valamikori
alland6 mocsarbél alakult at, s valt egy id8szakos mocsarnak is alig mondhaté
éléhellyé. Vizboritasa leginkabb héolvadasbol és tavaszi csapadékbél taplal-
kozott. Legnagyobb része szarazon llt és a rétzona eldretérése jellemezte.!”

Az Egyek-Pusztakdcsi mocsarak rehabilitaciéja itt, a rendszer legnagyobb
és legvaltozatosabb pontjan indult el a nemzeti park alapitasa utan harom év-
vel. A rehabilitaci6 soran olyan szemisztatikus nyiltvizes él6hely alakult ki,
amelynek mélysége a valamikori hortobégyi vizfolyasok, smedrek mélységét
utanozza.

7. A Kis-Jusztus-mocsar

Az Egyek-Pusztakécsi mocsarvilag tengelyében hiz6dé hosszl, megjele-
nésében az 8smeder jelleget ma is 8rz6 teriilet. Hossza 3,5 kilométer, szélessé-
ge 2-300 méter, északi harmadan ennél is keskenyebb. Teriilete a sziraz gye-
peket, és a csak igen rovid ideig vizzel boritott teriileteket leszamitva mintegy
hetvenot hektar.

A mederbe keskeny csatornat kotortak, amely a Sarkad-éren keresztiil a
Kunképolnasi-mocsérral teremt kapcsolatot. A Fekete-rét lecsapolé csator-
néja a Kis-Jusztushoz hozzavetélegesen annak felez6 vonala kériil csatlakozik.
Ez az 0sszekottetés teremtette meg 1992-ben a rehabilitaci6 lehetdségét.
A Kis-Jusztus déli oldalan gat védi az utat az elontéstdl. Az itt kiépitett zsili/p
biztositja a viz visszatartasat a teriileten. A Fekete-réten keresz,ti.i’l vagy a rét
lecsapold vizének a felhasznalasaval biztosithat6 a Jusztus vize}latasa. T

A teriilet keleti oldalat egy magasabb mez8gazdasagi miivelés z?latt allé h?t
szegélyezi, amelynek legmagasabb pontja hét méterrel emelkejdlk a mocsar
legmélyebb pontja f5lé. A keleti oldal viszonylag meredeken lejt a mocsarra.
Ennek a lejtének alsé teraszlépcséjén halad az egyeki qt, ar,nely es’zak—de:h
iranyban atszeli a mocsarvilagot. A Kis-Jusztus nyugati old’alan la'r_llias.a.xbb és
meredekebb partszakaszok valtakoznak, szélesebb rétzénaval. Kulono’sen a
Fekete-rét lecsapolé zsilipjétdl nyugatra, illetve északra vannak- a mocsarnefk
nagyobb kiteriilései, ahol a szélesebb rétség szaraz szikespusztai gyepekkel és

szantdkkal érintkezik.
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Az 1992-es feltdltés elStt erésen degradalodott, fajszegény szaraz szikes-
pusztai tarsulasok uraltak a teriiletet. A névényzet osszetétele, sajatos moza-
ikszerkezete igy is a vizi eredetre emlékeztetett. A szaraz gyepekben kis fol-
tokban vagy a pusztai fajokkal keveredve a nedves rétek novényei is jelen
voltak, s6t a mélyebb padkakozokben nagy teriileteken szikes mocsari noveé-
nyek helyettesitették a szikfoki fajokat. Val6szind, hogy a teriilet fajszegénysé-
géhez hozzajarult a mezdgazdasagi teriilletek kozelsége, a miitragyak és no-
vényvéds szerek bemosédasa. Ez az erésen degradalt teriilet, ahol az el6zetes
felmérések olyan jelent8sebb természeti értéket nem regisztraltak, amit a fel-
toltés elpusztithatott volna, igen kedvezé feltételeket kinalt a természetvédel-
mi rehabilitaciora.

Feltoltése soran a csatorna nyomvonalat és a t6ltésen kiviili keskeny savot
kivéve — ahol a vizmélység elérte az egy métert — a sekély, legfeljebb tiz-hisz
centiméter mélység vizboritasok dominalnak. Egy tiszai aradast utanzo tava-
szi feltoltést kovetSen a mocsarat - lehetSleg a nyar masodik felére, jalius-au-
gusztus forduléjara - hagyni kell kiszaradni. A mocsarnak ez a darabja, ellen-
tétben a Fekete-réttel a hortobagyi kiszaradé mocsarak tipusat hivatott
megdrizni.

A tertilet természetvédelmi értékei

Az Egyek-Pusztakécsi mocsarak teriiletén a Hortobagy legjellemzébb él6hely-
tipusai és novényegylittesei viszonylag kis helyen koncentralédnak. A Tisza
és mellékagai altal épitett 6vzatonysorokkal tagolt felszin feltiinden eltér a
hortobagyi pusztakétél. Padkas, nedves szikfoki tarsulasokkal mozaikot alko-
t6 rétek, szaraz szikespusztai gyepekkel érintkez& mocsarak, kopar foltok,
16szgyep maradvanyok, kisebb erdéfoltok teszik valtozatossa a tajat. A lankas
part vagy meredekebb lefutas hatak koézé szikes mocsarak ékelSdnek.
A Meggyes délkeleti partvonala vakszikes foltokkal tarkitott szikes gyepben
folytatédik. A Villongd és a Tarhos valtozatos, a délkeleti peremén erésen pad-
kasodott sziki gyepekkel, szikfok névényzettel, vakszikes foltokkal, apré 16sz-
gyep fragmentumokkal hatarolt teriiletének szép kifejlédést padkas felszini
mikroformai emlékeztetnek csak a hortobagyi szikes pusztakra. A teriilet ere-
deti névénytakardja valészintileg egyesitette a Tiszat kiséré morotvak és a
Hortobagyra jellemzd kiilénbdzd vizallasok, allandé és kiszaradé mocsarak
sajatossagait.

A mocsarak jelent8s részét nadasok (Scirpo-Phragmitetum) boritjak. Kii-
l6nosen értékesek azok az allomanyok, ahol a nad keskeny- és szélesleveld
gyékénnyel (Typha angustifolia, T. latifolia), tavi kakaval (Schoenoplectus
lacustris) egyiitt jelenik meg. Kiterjedt nadasallomanyok boritjak a Fekete-ré-
tet, valamint a Meggyes-lapos és a Csattag teriiletét is, kisebb foltokban azon-
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ban valamennyi mocsarban jelen vannak. A legszélsGségesebb vizjarasa ki-
szaradd mocsarban, a Kis-Jusztusban is akad par olyan nadfolt, melyekben
még bolombika is megtelepszik.

A mocsarak nyiltvizes tisztasainak dominéns hindrnévényei a técsagaz
(Ceratophyllum spp.), a siillshinar (Myriophyllum spp.), a békasz8lé
(Potamogeton spp.), a rucaérém (Salvinia natans), a keresztes békalencse
(Lemna trisulca),a hinaros viziboglarka (Ranunculus trichophyllus), a békatu-
taj (Hydrocharis morsus-ranae), és sfird allomanyokat alkot a viziboglarka
(Ranunculus aquatilis). A Fekete-rét csénakitjain és belsd tisztasain egyre na-
gyobb vizfeliiletet boritanak kiteriild leveli hinarak: a tiindérrézsa
(Nymphaea alba), a vizitsk (Nuphar luteum) és nagy mennyiségben a tiindér-
fatyol (Nymphoides peltata). Kolokan (Stratiotes aloides)csak a Fekete-rét fel-
toltS csatornajaban talalhaté, allomanya gyarapszik. A sulyom (Trapa natans)
stir( allomanyban nd a Fekete-rétben. A Kis-Jusztusban mar a feltéltés elss
évében megjelent. A rence (Utricularia vulgaris)nem csak a Fekete-rétben t6-
meges, de mar arasztasénak elsé évében feltinéen nagy mennyiségben jelent
meg a Meggyes-laposban. A mélyebb zsombékok kozeiben és a csatornaban a
Kis-Jusztusban is megtalalhaté. A rucaérém, a békatutaj és a rence 1998-ban
(a feltoltés masodik évében) jelentek meg az Gj feltolts csatornakban. Vizimo-
ha (Fontinalis antipyretica) a legtébb mocsarban eléfordul.

A mocsarak széles- és keskenylevelii gyékényes foltjai mellett vizi harmat-
kasa (Glyceria maxima) és réti harmatkasa (Glyceria fluitans) alloméanyok a
Meggyesben alkotnak tobb hektaros mozaikos foltokat. A Hagyméasban ma-
radt fenn - sajnos a rehabilitaciés beavatkozasok el6tti aszalyos idészakban
gyors pusztulasnak indult — a mocsarvilag legfajgazdagabb, vizi harmatkasas
zsombékosokkal mozaikszerkezetet alkoté mocsarrétje. Mocséri ndszirom
(Iris pseudacorus) allomanya legnagyobb a Hortobagyon. A Hagymas-lapos
hortobagyi viszonylatban egyediilalléan gazdag sasrétjében 6t gyakoribb sé's-
faj (Carex riparia, C. gracilis, C. acutiformis, C. vulpina, C. me]anostachz:a)
mellett nagyobb 4llomanyokat alkot az Alféldén szérvanyos'® és a Hor'toba;
gyon egyediil itt eléfordulé kétsoros sas (Carex disticha), adatunk a faj elsg
hortobagyi észlelése. Sasrétjében tomeges a mocsari kutyatej (Elfplzorb@
palustris) is. A Hagymasban a sas-zsombékok kozeiben, a Fekete-rét es’zakl
szegélyzonajaban eléfordul a Hortobagyon csak szérvanyos buglyos boglarka
(Ranunculus polyphyllus).

A szikes mocsarakban (Bolboschoenion maritimi contineta]e.), a Csattag-
ban és a Meggyesben megtalalhaté a kisfészkd aszat (Cirsium brac:'hy-
cephalum). Kiterjedtek a zsidkés (Bolboschoenus maritimus) folto.k. A sz1ke§
mocsarakat 8vezd szikes rétek (Beckmannion eruciformis) tdbbnyire csa.k k1.—
sebb téredékek formajaban maradtak meg, sziki Gszirzsaval (Aster tnpoh-
um), réti peremizzsel (Inula britannica), vesszds fiizénnyel‘ (Lythru,m virga-
tum), viragkakaval (Butomus umbellatus). A Csattag keleti peremén széles

7 291 \



savot alkotnak az ecsetpazsitos szikes rétek (Agrostio-Alopecuretum praten-
sis). A szikes réti névényzet teljes valtozatossagat csak a Hagymas-lapos 6riz-
te meg. Kiilénésen az ecsetpazsitos (Agrostio-Alopecuretum pratensis) és
csetkakas (Agrostio-eleochariti-Alopecuretum geniculati) szikes rétek kiter-
jedése jelentds, de kisebb foltok formajaban mindeniitt megtalalhat6 a her-
nybpazsitos (Agrostio-Beckmannietum) és a harmatkasas szikes (Agrosti-
Glycerietum poiformis)rét is.

A szikes mocsari és szikes réti tarsulasok szegélyzonajanak iszapfelszine-
in, az aktualis vizviszonyoktél fiiggd rendszertelen hirtelenséggel jelennek
meg egyes érdekesebb iszaptarsulas (Nanocyperion) fajok. Pocsolyalatonya
(Elatine alsinastrum)a Hagymas szegélyzonéjaban, valtozo helyeken és meny-
nyiségben fordul el, 1998-ban henye kakéaval (Schoenoplectus supinus)és vi-
szonylag nagyobb mennyiségben, az egyik kisebb Meggyes-ag (Meggyes-II.)
belsd, kiszaradé iszapos foltjan, 1998-ban a Csattag frissen viz ala keriilt, len-
ge naddal bendtt rét-gyep szegélyében, itt szintén henye kakaval egytitt. Ma-
gyar latonya (Elatine hungarica) a Hagymas déli részében,'® a Csattagban po-
csolyalatonyaval egytitt kertilt el8.

A mocsarak kézé veresnadrag csenkeszes szikes pusztai gyepek (Festucion
pseudovinae) ékelddnek, legjellemzébb a cickafarkos fiives puszta
(Achilleo-Festucetum pseudovinae). A szikes gyepekben témeges a sovirag
(Limonium gmelini). Kiterjedt foltokat alkot a szikfoki névényzet (Pucci-
nellion limosae) is. Tarsulasai kozil féleg a mézpazsitos szikfok tarsulas
(Puccinellietum limosae) jellemzd, de tobb vakszikes folt (Camphorosmetum
annuae) is talalhato. A peremteriiletek csenkesz gyepeibe benytl6 szikerek-
ben kisebb teriileteket borit a kigyéfark-vékonyka atifd szikfoki tarsuléas
(Pholiuro-Plantaginetum tenuiflorae).

A tébbnyire mez8gazdasagi miivelésbe vont hatakon sajnos mar csak ki-
sebb barazdalt csenkeszes 16szgyep (Salvio-Festucetum rupicolae) toredékek
maradtak fenn, osztrak- és ligeti zsalyaval (Salvia austriaca et nemorosa), lila
okorfarkkéréval (Verbascum phoeniceum), néhol hibrid gyGjtovanyfiivel
(Linaria kochianovichii). A Meggyes nyugati oldalan hiz6d6 haton viszonylag
nagy kakukkf(i (Thymus marschallianus)foltok talalhat6ak. A mocsar ttlolda-
li partvonalanak magaslatan a par éve leégett és Gjrasarjado fiatal akacos aljno-
vényzete degradalt szarazgyep tejoltd galajjal (Galium verum), spargaval
(Asparagus officinalis). A Hagymas-mocsarat szegélyezd, magasabban fekvd
gyepben még megtalalhaté a magyar szegfii (Dianthus pontederae). A Megy-
gyes-lapostdl délre macskahere (Phlomis tuberosa) harom (10-20 m? kiterje-
désti) foltban maradt fenn. A Kis-Jusztus-mocsar és a Meggyes-lapos kozott
hGz6d6 hatakon talalhaté az orszag - valdszintileg - legnagyobb medazaft
(Taeniatherum caput-medusae)alloméanya. A szanté6féldi miivelés nem kimél-
te a kurganokat sem, igy 16szgyep névényzetiik sajnos csak néhany halmon
maradt meg, degradalt allapotban, taréjos tarackbiiza (Agropyron pectina-
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tum) nagyobb allomanyéval a Filagéria-halmon és a Féldvar-halmon talalkoz-
hatunk.

A szant6foldi gazdalkodas szinte teljesen elpusztitotta a teriilet kiilénbéz4
pusztai él8helyeit, a mocsarakat évez rét és gyepzona tobb helyen csak tére-
dékekben maradt fenn. Valészind, hogy a teriilet névénytarsulasainak vi-
szonylagos fajszegénységéhez a Tisza szabalyozasa utan végbemend valtoza-
sokon t@l hozzajarult a mez8gazdasagi teriiletek kézelsége, a miitragyak és
novényvéds szerek bemosédasa is. A mocsari, réti tarsulasoknak csak a leg-
nagyobb alkalmazkodéképességi fajai tudtak atvészelni a kdrnyezeti adottsa-
gok tartos és kedvezdtlen megvaltozasat.

A mocsérrendszer 1855 és 1866 kéz6tti, valamint 2001. évi allapotanak
tériformatikai elemzése |

A hatékony tajléptékii skolégiai vizsgalatok meghatérozo eleme a téj fejlédé-
sének torténeti értékelése. At kell tekinteni a természeti folyamatok tajlépté-
k{ hatasait és értékelniink kell az antropogén hatasok jellegét. Ezért a tajreha-
bilitaciés tevékenység fontos eleme a korabbi térképi anyagok, irattari
informacidk és irdsos emlékek feldolgozasa. Ezeknek az ismereteknek a birto-
kaban az egyes hattéranyagok elemzésével tervezhetjiik meg azokat a rehabi-
litacios valtoztatasokat, amelyek végrehajtasa esetén reményiink lehet arra,
hogy tajaink valtozatos, mozaikos térszerkezete visszaalakuljon eredeti for-
majaba. Tajrehabilitaciés terviinket két digitalis térkép elkészitése, valamint a
digitalizalt térkép adatainak elemzése utan alakitottuk ki.

Az, 11, és a III. katonai felmérés térképanyaganak atnézése, informaci6-
tartalmanak gondos mérlegelése utan tigy déntéttink, hogy a II. katonai fel-
mérés eredményeit hasznalva elemezziik az akkori tajképet, illetve ennek se-
gitségével mutatjuk be az elmdlt évszazadban lejatszodott tajszintd
valtozasokat. Az I. katonai felmérés 1783-ban késziilt, de - bar az akkori igé-
nyeket kielégitette - szamunkra annyira pontatlannak bizonyult, hog__:,){ nem
volt alkalmas az akkori és a mostani allapot megnyugtaté sszehasonlitasara.
Ez a térkép inkabb néhany altalanos informaciét tartalmaz. Az %85‘6 és"1866
kozott végrehajtott 11. katonai felmérés soran az egyek—pusztakoc’s1't<‘erulet<’et
bemutaté térképek pontos haromszogelési pontokon alapul6 geodez1/a1 fglmf:—
réssel késziiltek. A térképlapok szinesek, igy az egyes terﬁlethz’ls.z,nalat} mo-
dok jél azonosithat6k. Az egyes szelvényeken elegendé informaciot (pfeldaul
kunhalmok, tanyak, Sétt) talaltunk ahhoz, hogy a térképet meg/nyug’fato po,n-
tossaggal digitalizalhassuk. A III. katonai felmérést 1883-ban vengezt’el?:. A tér-
képek - a II. katonai felméréshez hasonléan - szintén haromszogelési ponto-
kon alapszanak. Ez a térkép azonban csak fekete-fehér, igy az egyes ,foltok
nehezen azonosithatdk, és a két felmérés ideje kozott csupan 20 év telt el.
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Az egyek-pusztakdcsi teriilet letapogaté (szkenneld) jellegli bejarasa utan,
valamint a SPOT-4 m{ihold Girfelvételének felhasznalasaval elkészitettiik a te-
riilet digitalis térképét. Felmérési eredményeink a 2001. tavaszi allapotot tiik-
rézik. A térkép elkészitésénél arra térekedtiink, hogy az egyes teriilethaszna-
lati médok pontos hatarait rogzitve, egy attekinté képet alkothassunk a
teriiletrél. A II. katonai felvételt (1856-66), illetve a jelenlegi allapotot (2001)
bemutat6 atnézeti térképek digitalis valtozatat ArcView 3.2 programcsomag-
gal készitettiik. A digitalis térképek adatainak statisztikai elemzése MS Excel
7.0, térinformatikai feldolgozasa pedig ArcView GIS 3.2 programcsomag fel-
hasznalasaval késziilt.

Mar az 1856-66-0s id8szakban is kiterjedt szantdk jellemezték a teriiletet,
mert a teljes teriilet (7570 ha) majdnem felét (3398 ha) hasznositottak ilyen
formaban az ott él8k (77. 4bra). A 2001. évi felmérés adatainak elemzése so-
ran bebizonyosodott, hogy az Egyek-Pusztakocsi teriileten a szantok kiterje-
dése (3647 ha) messzemenden feliilmilja mind a mocsar, mind a gyep és a ré-
tek altal boritott teriileteket (78. 4bra). Osszevetve a két felmérés eredményeit
megallapithaté, hogy az elmalt 150 évben a szantéteriiletek tovabb néveked-
tek (250 hektarral gyarapodtak). Ezzel szemben a mocsaras teriiletek nagysa-
ga (1856 és 1866 kozatt 1666 ha) csaknem 500 hektarral fogyatkozott meg (je-
lenleg 1144 ha), mely kézel 25%-os teriileti csokkenést jelent. Kiilonosen
szembet{ing a Nagy-Csattag-fertd, a régi Meggyes-lapos és a Szokoli-fertd te-
riiletének drasztikus csékkenése. Korabban a Fekete-, a Széles-rét, valamint a
Fekete-rét-laposa egymasba kapcsolodé rendszert alkotva (mai Fekete-rét, il-
letve B&g8-lapos) k6z6s mederben helyezkedett el. A meder északkeleti része
harmas-ujjszerten terilt szét. Ennek kozépsé része (ma B6g6-lapos) maradt
meg legépebben, mig a legkeletibb szarny teljesen megsemmisiilt. Ez a meder-
rész kisebb szakaszokon ma belvizes szantd, helyenként mocsaras foltokkal.
A mocsaras él8helyek elt{inése, teriiletitk drasztikus csékkentése (példaul le-
csapolas, kiszaritas, csatornazas) pontosan a Hortobagy egyik legértékesebb
kincsének, a hajdani kiterjedt, igen mozaikos mocsarvilagnak az eltlinését ve-
titi elénk. A gyepek teriilete 1694 ha-rél 2128 ha-ra nétt. Ennek egyrészt a
mocsarak lecsapolasabél eredd gyepteriilet-névekedés, masrészt - ezzel szo-
ros 6sszefiiggésben - a nedves rétek kiszaritasa, illetve szarazabb gyeppé ala-
kulasa lehet az egyik oka (vé.: 81. és 82. abra).

Az egykoron gyeppel koriilslelt mocsarakat lecsapoltak, medriik igy tobb
kisebb darabra szakadt. A Szokoli-fert§ (II. katonai felvételezéskor még 113
ha), valamint a Meggyes-lapos (II. katonai térképen 182 ha teriiletd volt, a ma
Hajd-fenékként ismert teriilet nem egyezik meg a mocsarrendszer nyugati
részén talalhat6 Meggyes-lapossal) szinte teljesen megsemmisiilt. Jelenleg a
Szokoli-fert8 (mai nevén Tarhos-lapos, illetve az attél északra esd teriiletek)
medrének vizzel boritott maradvanyai 20,7 ha teriileten helyezkednek el, te-
hat a mocsaras teriilet napjainkra az 1856-66-os éllapot hatodéra csékkent.
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77. abra

Az Egyek-Pusztakdcs teriiletén jellemz6 teriilethasznalati médok
1856 és 1866 kozott

78. abra

Az Egyek-Pusztakécs teriiletén jellemz3 teriilethasznalati médok
2001-ben




38. tablazat
A part tagoltsagi index (D, ) alakulasa néhany Egyek-Pusztakocsi vizes
élchely estében a II. katonai felvételezés idején, valamint 2001-ben

. Parttagoltsagi index Parttagoltsagi index

Vizter 1856-1866 “2001
Nagy-Csattag-fertd 4,20 2,12
Fekete-rét 4,41 2,75
Sos-fenék . 2,58 2,20
mai Meggyes-lapos 3,02 1,87
Hagymas-lapos 3,15 2,63
Szokoli-fertd 3,91 -
régi Meggyes-lapos 5.95 =
Nyaras-lapos 2,78 1,53

Hasonléan alakult a Meggyes-lapos* (ma Hajda-fenék, valamint az attdl
északkeletre esg teriiletek) sorsa is. Foltokban talalhat6 maradvanyai 94 ha-t
boritanak. A valamikor nagy teriileti mocsar tobb kisebb darabban maradt
meg, a meder észak-déli lefutasi ivét teljes mértékben csatornaztak.

A teriiletcsokkenésnél azonban joval jelent&sebb volt a mocsarak keriileté-
nek drasztikus révidiilése. Mig a masodik katonai felmérés idején 212 km volt
amocsaras foltok 6sszkertilete, addig napjainkra az majdnem a felére (128 km-
re) redukalodott (85-86. abra). Kiilonésen jol tanulmanyozhatd ez a Nagy-
Csattag-fertd esetében, ahol az 1856-66 kozotti keriilet 2001-re 27,2 km-rél
10,4 km-re csokkent. A teriilet csékkenése is jelent8s (335 ha-rél 194 ha-ra),
de ez aranyaiban kisebb, mint a keriilet esetében.

A hidrobiolégidban egyes vizterek morfologiai jellemzésénél elterjedt a kii-
16nb6z8& partindexek hasznalata.?® A part a szarazfold és a viz érintkezésének
helye. A partvonal alakulasa, tagoltsaga, hossza és valtozatossaga, valamint
aranya vizfelillethez, vagy a viztérfogathoz jelentds kiilonbségeket mutathat.
Ezek az eltérések alapvetSen meghatarozzak az egyes vizterekben lejatszods,
vagy potencialisan lejatszédni képes folyamatokat. A part tagoltsagi index
(D,) a viztér feliiletével azonos teriilet{ kér keriiletének a part hosszahoz valé
viszonyat fejezi ki. A 38. tablazat néhany nagyobb kiterjedési viztér esetében
bemutatja ennek az indexnek az alakulasat az 1856 és 1866, valamint a 2001.
években.

Minden viztér esetében a D, index csokkenésére, alkalmanként megfelezG-
désére mutatnak ra a tablazat adatai. Azaz nem csupan a teriilet, keriilet csok-
kent jelentGsen, hanem a part tagoltsaga is. Ez pedig a 150 évvel ezelétti alla-
potnal egyenesebb, egységesebb, azaz ,sivarabb” partvonalra, egy kevésbé
valtozatos parti zéna kialakulasara hivja fel a figyelmet.
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79. abra
Az Egyek-Pusztakécs teriiletén jellemz teriilethasznalati médok
a tajrehabilitaci6 elsé 1épésében

S/ Mezei it

N\ Taaj it
Foidt

£ 7 Szént6 2001 utén

' N g 1 Telepiés (tanya)
\ : Anyaggddor
Csatorna

80. abra
Az Egyek-Pusztakécs teriiletén jellemz3 teriilethasznalati médok
a tajrehabilitacié masodik lépésében

A7 Mezei it
WAST
Foat




Az elmalt 200 év ,vizrendezési” tevékenységével pontosan azokat a savo-
kat (d&tmeneti zénakat, azaz okotonokat) réviditették, szikitették le, eseten-
ként tiintették el, melyek fontos szerepet jatszanak a k6z6sségek hosszabb ta-
va fenntartasidban. Az 6kotonok szélessége nagyon valtozé. Az atmeneti
zénak fontos szerepet jatszanak az él6helyi valtozatossag megdrzésében,
ezért fenntartasuk kulcsfontossagl. Szamos természetvédelmi szempontbél
jelent8s faj populaci6janak talélése, szaporodasa, esetenként taplalkozasa
ilyen ckotonokhoz kotstt. Kiilénosen igaz ez a vizi és szarazfoldi rendszerek
kozott” elhelyezkedd vizes élShelyekre. Ezekben a vizterekben a sekélyebb
teriiletekre a vizi- és az obligat emerz makrofitonok kevert jellege, mig a mé-
lyebb részekre a vizi szervezetek dominanciéja jellemz8. Az atmeneti z6nak
fenntartasa és megdrzése nem csak a fajvédelem szempontjabél lényeges, ha-
nem a szarazfold fel6l bemos6dé tapanyag visszatartasa, igy a felgyorsuld
eutrofizacié megakadalyozasa miatt is hasznos. Ezeknek az atmeneti zonak-
nak az elmalt két évszazadban tapasztalt csékkenése az é16 rendszerek, vala-
mint azok kapcsolatanak nagyfoka karosodasahoz vezetett. Hosszabb tavon
ezért szitkséges lenne ezeknek a zénaknak a visszaalakitasara, a savokon beli-
li szabad vegetaciés mozgasok lehetdségének biztositasara (sekély, parti to-
csogos tertiiletek kialakulasi lehetSsége, a beszoritottsag mértékének csokken-
tése pl. visszagyepesitéssel).

Teérsegi kapcsolatok helyreallitasa

Az Egyek-Pusztakdcsi mocsarak rehabilitaciéja megteremtette annak a lehe-
t&ségét, hogy osszekapcsoljuk az igy kialakitott mocsarrendszert egyik leg-
6sibb mocsarunkkal, a Kunkapolnasi-mocsarral. Ez nem csak azért fontos,
mert a teriiletek torténetileg egységes vizrendszert alkottak, hanem azért is,
mert lehet8ség nyilik egységes természetvédelmi kezelésiikre, a tipanyagban
gazdag, esetleg szennyezett vizek tavoltartasara. A Kunkapolnasi-mocsar viz-
ellatasa a Saros-éren keresztiil térténik. A Saros-ér vizmingségét kedvezstle-
niil befolyasolja, hogy belviz beemeléseknek és a halastavak lecsapolé vizének
is befogaddja. Ezek a nagy tapanyagterhelésii vizek gyorsitjak az igen értékes
Kunkapolnéasi-mocsar eutrofizaciéjat.

Az Egyek-Pusztakdcsi mocsarak vizpotlasa a j6 vizmindségli Nyugati-
f6csatornabdl térténik. Amennyiben a mocsarrendszer teljes rehabilitacidja
befejez6dik, kihasznalhat6 a teriilet el8iilepitd, biolégiai sz(iré funkcidja.
Az Egyek-Pusztak6csi mocsarrendszerbe betarozhaté tébblet vizmennyiség-
bél ,pihentetés” soran kiiilepednek a lebegd anyagok, s a dis vegetacié haté-
kony biologiai szlirést is biztosit. Az igy kezelt, megtisztitott vizet a Sarkad-
éren keresztiil a Kunképolnasi-mocsarba lehet juttatni, amennyiben a
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Mérges-éren duzzaszté zsilip épiil, és ha kizarjuk a Tiszafiired térségébsl ér-
kez§, tapanyagokban gazdag mez&gazdasagi csorgalékvizek, belvizek hatasat.

Az igy kialakitott egységes rendszer lehet&vé teszi, hogy a vizszint inga-
doztatasaval, egyes mocsaragak idénkénti kiszaritasaval a Tisza szabélyozas
eldtti vizjarasat utdnozzuk, illetve jelent8s mértékben javitsuk a Kunkapol-
nasi-mocsar felt6lts vizének mingségét. Természetesen az egységesités tel-
jessé tételéhez szitkség van a Sarkad-Mérges-Saroséri-fécsatorna atalakita-
sara is.

Javaslat az egyek-pusztakécsi teriilet két Iépésben térténd
tajrehabilitaciéjara

A tajrehabilitacié elsd 1épésében - figyelembe véve a kordbban késziilt I. és
II. katonai felvételezés térképeinek informaci6it - javasoljuk a S6at mentén
talalhat6 szantéteriiletek visszagyepesitését. Kiilonosen fontos lenne a
Séattél délre esd mocsar- és gyepteriiletek novelése, hiszen itt a valamikor
kiterjedt mocséarrendszer htzédott. Ebbél a szempontbdl a legfrekvental-
tabb teriilet a Fekete-réttél keleti iranyban, a Meggyes-erd6t6l délre helyez-
kedik el (79. 4bra).

A terepbejarason jél kivehetSk voltak az egykori medermaradvanyok is.
Feltételezhetd, hogy megfelel vizpétlassal (erre a csatornahalézat tobbé-ke-
vésbé alkalmas) révid idén beliil egy valtozatos, térben mozaikos mocsaras
él6hely alakulhatna ki. Erre reményt az elszértan megtalalhat6, megfeleld faj-
osszetételd mocsari névényzettel rendelkezd néhany vizallas (mocsarfolt), va-
lamint a régi mederben fellelhetd belvizes szantok adnak. A vizpétlas mellett
- a mocsaras teriiletek kornyékén - a szantékat fel kell szamolni, s helyettik
eld kell segiteni a szikes puszta Gjboli térhéditasat (ez kb. 1250 ha tertiletet
érint) (vo.: 83. 4bra).

A mai Meggyes-lapos és a Hagymas-lapos kérnyékén a geO{norfolégiai
adottsagok és a teriileten jelenleg is megtalalhat6 16szgyep maradvanyok lehe-
téséget biztositanak arra, hogy a magasabb térszineken lészpusztagye})
(Salvio-Festucetum rupicolae) visszatelepitésével probalkozhassunk. Az’elci—
zetes terv szerint ez 170 ha-ra terjedne ki (79. és 83. dbra). A Fekete-re’tt?l
északnyugatra, a Séatté] délre a Kis-Jusztus és a Meggyes-lapos éfzaki vége-
nél, valamint a B6g6-lapos északi sarkaban, illetve a Csattag-lapos eszakke:letx
sarkaban erdésitésre is lehet&ség lenne 6sszesen 106 ha teriileten. A terilet
szazadfordul uténi arcahoz hozzatartoztak a mocsarat kisérd fiiz-nyar liget-
erd8k, melyek mara teljesen eltiintek, helyiikon kisebb akécerd6k/et és fasorg-
kat alakultak ki. Ezért javasoljuk az alacsonyabb, mocsaras térsz1neker,1 tels’o-
sorban flz-nyar ligeterdd (Salicetum albae-fragilis) telepitését.
A magasabban elhelyezkedd részeken l6sztélgyes (Aceri-tatarico-Querce-
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tum roboris), illetve pusztai vagy l6szcserjés (Amygdaletum nanae) telepitése
lenne célszerd. A tajrehabilitaciés munka elsé szakasza kb. 1528 ha teriiletre
terjedne ki.

A rehabilitaciés munka masodik 1épésében Souttdl északra esd, jelenleg
homogén szantoteriiletek feldarabolasédhoz kellene hozzakezdeni (80. és 86.
abra). Ezt a gyeptertiletek tovabbi térhéditasanak elésegitésével lehetne leg-
koénnyebben megoldani. Elsésorban a foldutak és a csatornak mente lenne al-
kalmas a gyepteriiletek novelésére, ez a tervezet masodik 1épésében kb. 460
ha-t érintene.

Az egyek-pusztakocsi tertilet hosszi tavi kezelési-fenntartasi javaslatai

A természetvédelmi kezelés alapfeltétele volt a teriilet egységes hidrologiai
rehabilitacidja. A teriilet vizrajzi allapotanak rendezésével, azaz a megmaradt
medrek természetes vizjarasnak megfelel§ feltoltésével, a vizszint ingadozta-
tasaval elérhetd a mocsarak biologiai valtozatossaganak hosszabb folyamat-
ban bekovetkezg részleges helyreallitasa.

A mocsarrendszer egyes teriiletileg is elkiilonithetd darabjai természeti al-
lapotuknal, eltérd ckologiai jellegiiknél fogva eltérd természetvédelmi szere-
pet toltenek be. Az eltérd természeti adottsagoknak készénhetSen forgdsze-
riien végezhetSek a mocsarak természetvédelmi kezeléséhez kapcsolédd
kotrasok, esetleg a tlilszaporodott novényzet visszaszoritasat szolgalé beavat-
kozasok. A térben ugyan elkiilonilt, de egységes rendszert képez8 mocsarak
egy tagjanak természetvédelmi kezelésével 6sszefiiggd atmeneti, részleges ki-
kapcsolasa, a beavatkozasokkal egyiitt jaré zavarasa esetén a rendszer tébbi
tagja atveszi annak szerepét. A mocsarak egységes kezelésével arra is lehetd-
ség nyilik, hogy eltérd vizszintek tartasaval, a vizszint eltérd ingadoztatasaval,
egyes mocsarak idénkénti kiszaritasaval még valtozatosabba tegyiik az é16-
helyrendszert.

A hortobagyi mocsarak sajatos felépitésének, mozaikossaganak megérzé-
sében alapvet§ természetvédelmi kezelési eszk6z a vizszint ingadoztatasa,
ami olyan dinamikus belsé egyensilyt tart fenn, ahol a vizszintingadozas mi-
att allandéan valtozo kompeticids viszonyok biztositjak a mozaikos alloméany-
szerkezet fennmaradasat. A vizszint ingadozésa, a kiszaradas fontos stabili-
zacids tényezd. A vizboritas valtozasaval mas-mas névényegyiittesek szamara
valnak kedvezdvé a kérnyezeti adottsagok. Ez biztositja, hogy tartésan egyik
vegetaciotipus sem tud eléretérni, ami viszonylagos stabilitast eredményez.

A természetvédelmi kezelés hosszi tavi célja a mocsarak, gyepek, kisebb
erd&foltok mozaikjabol all6 él6helyrendszer egységes mitkodésének, kedvezs
strukt@rajanak lehet8ség szerinti helyreallitasa. Ezt a gyep-, rét- és mocsarte-
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81. abra

Az Egyek-Pusztakocs teriiletén jellemz3 teriilethasznalati médok teriileti
megoszlasa 1856 és 1866 kozott
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82. abra

Az Egyek-Pusztakocs teriiletén jellemzd teriilethasznalati médok
teriileti megoszlasa 2001-ben
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83. abra

Az Egyek-Pusztakocs teriiletén jellemz3 teriilethasznalati médok teriileti
megoszlasa a tajrekonstrukcio elsd lépésében
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84. abra

Az Egyek-Pusztakocs teriiletén jellemz3 teriilethasznalati médok
teriileti megoszlasa tajrekonstrukcié masodik lépésében
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85. abra

Az Egyek-Pusztakécs teriiletén jellemzd teriilethasznalati médok
keriiletének alakulasa 1856 és 1866 kozott
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Az Egyek-Pusztakocs teriiletén jellemzd teriilethasznalati médok
keriiletének alakulasa 2001-ben
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riiletek aranyanak kedvez& megvaltoztatasaval és a vizszintnek az 8si vizjarast
kévetd szabalyozasaval érhetjiik el.

A teriilet védettsége lehetGséget biztositott a mezSgazdasagi tevékenység
korlatozasara. Déntd jelent&ségii a tovabbi évek rehabilitaciés, rekonstrukei-
6s és védelmi munkaja szempontjabodl, hogy a teriilet jelent8s része a nemzeti
park vagyonkezelésébe keriilt. A mez8gazdasag teljes visszaszoritasara nin-
csen lehet8ség, de nem is szitkséges. A tradicionalis hasznalati formak koziil a
legeltetés erésen visszaszorult, ami kedvezétleniil hatott a teriilet természeti
allapotara. A kivanatos mozaikossag helyreallitasanak feltétele, hogy a kiilter-
jes legeltetést és a kézi kaszalast a természetvédelmi fenntartas részének kell
tekinteni. Ezek a hasznositasi formak a gazdaség jelenlegi helyzetében részle-
gesen és hosszabb tavon 4llithatok helyre ill. biztosithatéak.

Az egyek-pusztakocsi él6helyrendszer esetében igen fontos az allatlét-
szam - els@sorban a szarvasmarha-allomany - novelése, hiszen még a kozel-
miltban a Csattag jelentds partszakasza a legel6-t6 képét mutatta. A legelte-
tett allatfajok és fajtak megfelels aranya alapvetd feltétele a természetvédelmi
kezelésnek. Kiemelt figyelmet kell forditani a nedves és széraz él8helytipusok
kozott kapesolatot biztosito rétzona kezelésére. Egyes rét- és gyepteriiletek -
példaul 16szgyepek - kaszalasaval fel kell hagyni. Fontos a legeltetés és kézi ka-
szalas megfelelS aranyanak biztositasa.

Tradicionalis hasznalati forma a nad és gyékény termelése. A Fekete-rét és
a Meggyes-lapos legnagyobb teriiletet borit6 vegetaciétipusa a nadas. Kiter-
jedt dllomanyait rendszeresen aratjak. Aratjak a Csattag és B&g6-lapos nada-
sait is. Ennek a hasznalati formanak bizonyos mértékd, a természetvédelmi
szempontoknak megfelelS fenntartasa a felhalmoz6dé6 szerves anyag mennyi-
ségének csokkentése céljabdl, a teriiletek karositasa és a nadasokban koltd
madarfajok zavarasanak elkeriilése érdekében azonban szigora térbeli és id&-
beli korlatozasokkal, a természetvédelmi szempontokkal 6sszeegyeztethetd.
A nadasok rendszeres, a teljes teriiletre kiterjed6 gazdasagi hasznositasat
mindenképp keriilni kell, mert ez a valtozatossag csokkenéséhez vezet.

A teriilet mocsarainak megfelel6 kezelése nem képzelhet§ el a kérnyezd
szantok atalakitasa nélkiil. Hossz tavon a szantdk legalabb étven szazalékat
miivelésbél ki kell vonni, és meg kell kezdeni a hatak visszagyepesitését, mely-
nek elsé 1épései a Kis-Jusztus-mocsar mellett hz6d6 szantén mar megtortén-
tek. Feltétlen sziikséges a mocsarakkal kozvetleniil érintkezd szantok miivelé-
si 4ganak megvaltoztatasa, gyepesitése. Ennek a munkanak érinteni kellene a
Sout és a 33-as féat kézotti valamennyi szantét. Ezek a teriiletek még a kézel-
multban is jelentds tazokdiirgshelyek voltak. Valamennyi mocsarag kériil szé-
les védGzonat kell képezni.

A monokultiiras mez8gazdasagi termeléssel, a féldek megmunkalasaval
Osszefliggl erdzi6 és deflacié gyorsitja a mocsarak feltoltédését. A mocsar-
agak kozé ékelddott szantdk, a kemikaliak hasznalatabél fakadé terhelés ré-
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vén, mint szennyez&forrasok hatnak a teriiletre. A mfitragyak (nitrogén, fosz-
for) hasznélata szintén gyorsitja a megmaradt mocsarak eutrofizaciéjat. Kiva-
natos lenne olyan kultdréak telepitése, amelyek kevés miitragyat és névényvé-
d8szert igényelnek. A bels§ szanték esetében célszeri lenne a kemikaliak
teljes tilalmat elrendelni, s ugyanezt a mocsaragak 500 m-es hatarzénajaban
is. A mezGgazdasagi hasznalat gyakori emberi jelenlétet kivan, ami az érzé-
keny fajokat zavarja. A keleti oldalon a mez8gazdasagi teriiletek fel6l egy bel-
vizcsatorna csatlakozik a Fekete-rétbe. Ezt a csatornat miel8bb teljesen fel kell
szamolni, ami azért is szilkeséges, mert ez vezeti el a Tarhos-mocsar vizét.
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