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A VÍZFOLYÁSOK FÖLDRAJZI ÖVEZETEK KÖZÖTTI ÁTTERELÉSÉVEL 
KAPCSOLATOS GEOGRÁFIAI ELŐREJELZÉSEK

I. P. Geraszimov

A vízkészletek racionális felhasználásának problémái országunk­
ban hosszú múltra tekint. Megoldásuk során jelentős tudományos 
és gyakorlati eredmények születtek. A vizfolyás-átterelések 
rendkivül komoly behatást gyakorolnak az általiak érintett terü­
letek természeti viszonyaira és gazdaságára. Ezek jellegének és 
fokának előrejelzése, a vizátterelés negativ következményeinek 
kiküszöbölésére vagy gyengítésére és a kedvező hatások erősíté­
sére irányuló intézkedések meghatározásaira, továbbá a vízkész­
letek átirányítása optimális változatainak kiválasztására vo­
natkozó ajánlások kidolgozása jelentős mértékben a geográfia, 
konstruktiv-átalakitó irányzatának feladata. A Szovjetunió Tu­
dományos Akadémiájának Geográfiai Intézete és az ország többi 
geográfiai intézménye mostanáig már igen gazdag tapasztalatokra 
tett szert a geográfiai előrejelzések terén. Ezeket a tapaszta­
latokat az utóbbi években megsokszorozta az, hogy a geográfusok 
résztvettek számos hidrotechnikai létesítmény megvalósításában 
az ország európai területén, Nyugat-Szibériában, Kazahsztánban 
és Közép-Ázsiában. Ezek a tapasztalatok meghatározó szerepet 
játszottak némelyik létesítmény sorsában. Helyes pl. emlékez­
tetni arra, hogy a kedvezőtlen geográfiai előrejelzések szolgál­
tak alapul az Ob ill. a Volga alsó folyásainál épitendő vizie- 
rőmüvek tervének elvetéséhez. Éppen a geográfiai előrejelzés mu­
tatott rá arra, hogy az Ob alsó folyásánál megengedhetetlen a 
duzzasztómű épitése. Az előrejelzés figyelmeztetése szerint bár­
milyen itt létrehozott vizduzzasztás katasztrofális következmé­
nyekkel járna a Nyugat-Szibériai sikság általános vízrendszeré­
re, tovább erősitené elmocsarasodását, amely most is akadályoz­
za e terület meghódítását. Ezzel együtt viszont, ugyanennek a 
geográfiai előrejelzésnek megfelelően, az Ob, az Irtis és mel­
lékfolyóik vízfolyásának szabályozására azok vízgyűjtő terü­
leteinek hegyi szakaszain - kedvezően befolyásolja Nyugat-Szibé- 
ria vízrendszerét és természeti viszonyait.

Az idejében felállított geográfiai előrejelzés rámutatott, hogy 
a Volga alsó folyásán épitendő vizierőmü létrehozása a legked­
vezőtlenebb módon befolyásolná a Volga és a Kaszpi-tenger hal­
gazdaságait. Ezért itt is úgy határoztak, hogy a hidrotechnikai 
építkezésnek más műszaki változatait dolgozzák ki. Jelenleg e- 
zek kapcsolódnak az európai területen végzendő, nagymértékű viz- 
folyás-átterelési tervekhez.

A felhalmozott tapasztalatok azt mutatják, hogy a nagy hidro­
technikai intézkedések következményeire vonatkozó geográfiai e- 
lőrejelzésekben mindenekelőtt a természeti környezetben bekö­
vetkező változások komplexumát kell előrelátni és minden szem­
pontból figyelembe kell venni azt az előtervek és a tervek ki­
dolgozásakor. Ugyanakkor a várható következmények komplexumát 
figyelem előtt tartva, rendkivül fontos az előrejelzés fő szem­
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pontjait is kiemelni. Például kétségtelenül ilyen szempont Nyu- 
gat-Szibériára vonatkozó geográfiai előrejelzésekben a térség ~ 
elmocsarasodásának változása. Még egy fontos követelmény, hoqv 
a geográfiai előrejelzéseknek nem szabad passzívnak lennie. Ma­
gában kell foglalnia az irányitás elemeit, sugallnia kell a 
természeti környezetre gyakorolandó hatás formáinak, a vizátta- 
relés útvonalainak leginkább elfogadható változatait, a kelle -~ 
metlen következmények tompítására irányuló intézkedéseket.

Az eddig elmondottak teljes mértékben vonatkoznak az ország eu­
rópai és ázsiai területén tervezett nagyléptékű, földrajzi ö-~ 
vezetek közötti vizujrafelosztásra. A tervekre vonatkozó geo­
gráfiai előrejelzések kidolgozását az alábbi vázlat szerint vé 
gezzük :

1. A terület természeti-gazdasági potenciálja az átirányí­
tandó vízfolyás felhasználásának övezetében;

2. Az ország déli területének folyamrendszereit összekap­
csoló víztározók jelenlegi és majdani helyzete;

3. A vízkészletek kivételezésének potenciális lehetőségei 
északon a délre történő átterelés céljából;

4. A vizfolyás átterelésének lehetséges céljai;
5. Az átterelés terveinek alternatív változatai.

A terület természeti-gazdasági potenciálja az átirá- 
nyitandó vizfolyás felhasználásának övezetében

Mindenekelőtt elemezni kell a jelenlegi helyzetben és a belát­
ható perspektívában az övezet területein a fő vizfelhasználók 
/közös gazdaságok, ipar, öntözéses földművelés/ vízhasználatá­
nak egyensúlyát - figyelembevéve a helyi vízkészletek gyarapo­
dásának összes lehetőségét csakúgy, mint a felhasználásuk haté­
konyságára vonatkozó összes intézkedést is /viztartalékolást 
a vízkészletek minőségi kimerülésének megelőzését/. Az orszáq 
déli részének számos körzetében a fő vízfelhasználó jelenleqaz 
öntözéses földművelés. A vízkészletek felhasználásában szerkőé­
nek a jövőben meg nagyobbra kell emelkedni. Ezért különösen fon­
tos a deli területek foldkeszleteinek értékelése, öntözési a- 
lapjuk, állapotuk, jelenlegi és perspektivikus biolóqiai ter- 
melekenysegük tanulmanyozása az öntözés viszonyai között és »- nelkül.

A geográfiai előrejelzés ezzel kapcsolatos kardinális kérdése 
a talaj allapot öntözés hatasára bekövetkező dinamiká-iának o 
lemzése, a színesedés kifejlődését mesíSzS l„té“ e d ü K í s ^  allitasa. Ez a kérdés szorosan kaüfqninHiv = ossze-
tek optimális felhasználási struktúrájának mpah^'Z° ' 
az 111 • elárasztás » 6 d o „ S r „ S " S v f l ! s “ aáShŐI*h° Z "

Sí^ríS^at; sí-1“1! n»*** *tásukhoz vezető utakat: ogazdasagi hasznosi-
1 . a feketeföld-övezetben;
2. a barna-, a szürkésbarna félsi

/szikes/ talajú övezetekben. szolonyeces
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Elsődleges figyelmet érdemel a rizstermelés fejlesztésének kér­
dése a Kubányi medencében az alluviális /hordalékos/ és más ta­
lajokon; a gabonafélék és más kulturák termesztése a sztavropo- 
li feketeföldeken, valamint a Volgán túli terület és a Kaszpi- 
tenger menti alföld barna talaján és szikes földjein. Végül fon­
tos értékelni a Volga-Ural-csatornára alapuló öntözés fejlesz­
tési lehetőségeit. Kétségtelenül jelentős perspektívái vannak 
az állattenyésztésnek is az európai terület dél-keleti részén. 
Elemezni kell az ehhez szükséges takarmány- és vízkészletek /e- 
zen belül a biztonsági vízkészletekét az árasztásos öntözésre 
alapozva/ biztosításának lehetőségeit.
Nyugat-Szibéria déli részén és Kazahsztánban legnagyobb jelen­
tőségű az aszályok megelőzése a szüzföld-területeken, és ezzel 
kapcsolatban annak értékelése, hogy milyen igények merülnek fel 
az öntözés fejlesztésére vonatkozóan, többek között a feketeföl­
deken és a szikes területeken. Itt és a Szovjetunió európai te­
rületének déli részein aktuális a legésszerűbb öntözési mód meg­
határozása. A vizsgált körzetben különösen nagy lehetőségei 
vannak a legeltető állattartásnak a vizszükséglet teljes mérté­
kű biztosítása és a takarmánybázis kiszélesitése alapján, első­
sorban az árasztásos öntözésre támaszkodva. Felettébb fontos a 
körzet gyorsan fejlődő iparának, és a városok ill. települések 
vizzel való ellátása is. A geográfiai előrejelzés ide vonatkozó 
részének kidolgozásakor az Irtis-Karaganda-csatorna hasznosítá­
sának tapasztalatait kell tanulmányozni és alkalmazni.

Közép-Ázsia sikságain feltétlenül az öntözés lesz a legnagyobb 
vízfelhasználó. Ezért itt a geográfiai előrejelzés kidolgozása­
kor különösen aktuálisak az öntözésre alkalmas földek értékelé­
sével, az öntözött földek másodlagos elszikesedésének mértéké­
vel és megelőzési módszereivel kapcsolatos kérdések. Természe­
tesen szükség van az ipar, az állattenyésztés, a közös gazdasá­
gok és más gazdasági ágazatok vízszükségleteinek tanulmányozá­
sára is. Közép-Ázsiában különösen fontos a helyi vízkészletek 
minden tartalékának feltárására, többek között úgy, hogy a he­
gyekben a folyókat víztározókkal szabályozzák, befolyásolják a 
hó- és jégtömegeket, a vízfolyásokat területileg ujrafelsozt- 
ják, felhasználják a földalatti édes ill. sótalanitott vizeket. 
Külön jelentőségű a Karakum-csatorna hasznositási tapasztalatá­
nak és a természeti környezetre gyakorolt hatásának tanulmányo­
zása .

Az ország déli területének folyamrendszereit összekap­
csoló víztározók jelenlegi és majdani helyzete

Ez esetben az ország déli részének nagy víztárolóiról van szó. 
Jelenlegi és jövőbeni állapotuk sokban meghatározza a vízfolyá­
sok medencék közti átterelése egészének szükségességét, határ­
idejét és mértékét. Mint ismeretes, jelenleg számos ilyen me­
dence állapota már nem kielégítő, és jól megállapíthatók a to­
vábbi kedvezőtlen tendenciák. Az Azovi-tenger a csökkenő édes­
vízi befolyás miatt egyre sósabbá válik. Már jelentős mérték­
ben elvesztette korábbi magas szintű biológiai termelékenységét.
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Ugyanilyen okból csökken a Kaszpi-tenger szintje. Jelenleg -29 
m abszolút magasságú, vagyis alacsonyabb, mint ami szükséges a 
tengeri ökológiai rendszerek optimális működésének megőrzésé­
hez. A Volga folyamszabályozása csökkentette a Volga-Ahtubini 
árterület biológiai termelékenységét. Különösen kedvezőtlen a 
helyzet az Arai-tónál, amelynek szintje az utolsó két évtized 
alatt több mint 6 méterrel csökkent. Az Amu-Darja és különösen 
a Szir-Darja deltavidékén fenyegetőek az ember által végzett 
pusztítás folyamatai. Számos Kellemetlen következménnyel jár­
nak a természet, a gazdasag és a helyi lakosság számára.
A geográfiai előrejelzések kidolgozásakor célszerűnek tűni, 
hogy az ország déli részének folyamrendszereit összekötő és a 
vízfolyások átterelésének zónájába eső víztározók állapotát a 
következő terv alapján vizsgáljuk meg:
Az Azovi-tenger, a Don 111. a Kubány folyók deltái. A természe­
ti viszonyok jellemzése a századfordulóra. A tenger és a fo­
lyamdelták jelenlegi állapota és az azokat meghatározó ténye­
zők. Az Azovi-tenger vizcseréje a Fekete-tengerrel és dinami­
kája. Az Azovi-tenger vízmérlege és vizének ásványosodása és 
vizének ásványosodása dinamikájában, a század második felében.
A halgazdaság veszteségei, viszonyítva a század első feléhez.
A Don és a Kubány deltáinak természeti-gazdasági potenciálja 
és jelenlegi felhasználásuk. A hidrológiai viszonyok dinamiká­
ja a század második felében; meghatározó feltételei: folyamsza­
bályozás, vizhasználat stb. Az Azovi-tenger, a Don és a Kubány 
deltáinak jövőbeni állapotára vonatkozó előrejelzések a Kercse- 
ni hidroközpont építésének és a viz-, ill. sóegyensuly szabá­
lyozására hozandó intézkedéseknek eredményeként. Népgazdasági 
következmények.
Volga-Ahtuba. Természeti jellemzők a század elején, természe­
ti-gazdasági potenciál és felhasználási formái. Az Asztrahányi 
természetvédelmi terület és jelentősége. A Volga szabályozása 
és más okok miatt a hidrológiai feltételekben bekövetkezett 
változások. E változások által az övezet természetére gyakorolt 
hatás /mindenekelőtt a növény- és állatvilágra/. A természeti 
viszonyok változása a halgazdaság szempontjából. A volgai viz- 
osztó és más intézkedések a hidrológiai viszonyok szabályozá­
sához, hatékonyságuk /különösen a halgazdaság fejlesztésének 
szempontjából/. A századfordulóra várható állapot előrejelzése 
a vízfolyás fokozása /átterelés utján/ nélkül. A hal- és mező- 
gazdaság termelékenysége.

A Kaszpi-tenger. Természeti jellemzők századunk elején. Vízmér­
leg. A vizgyüjtés dinamikája. A századunk során bejsövetkezett 
vizszint-ingadozások okai és törvényszerűségei. A vizmérleg vál­
tozása és a vizszint-ingadozásokkal fennálló kapcsolata; álta­
lános tendenciák. Uj szárazföldi részek kialakulása a tenger­
parton, ezek természeti jellemzői. A szint csökkenésének hatá­
sa a népgazdaságra. A folyóvizek változó befolyásának hatása a 
halak ivási feltételeire és a halgazdaságra. A Kaszpi-tenger 
vízmérlegén, szintjének, gazdasági rendszerének állapotára vo­
natkozó előrejelzés a századfordulóig /változatok, eze belül
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figyelembe véve a Kara-Bogaz-Gol és az Észak-Kelet-Kaszpi egy 
részének leszakadása/. Következmények a népgazdaság számára.

Aral-tó, a Szir-Darja és az Amu-Darja deltái. Természeti jel­
lemzők századunk elején. Az Arai vizmérlege, vizszintje és vi­
zének hordalékosodása; ezek változásai századunk folyamán. A 
halászat feltételeinek romlása és veszteségei. Uj szárazföldi 
részek kialakulása és természetük. A sófelhalmozódás és a ső 
deflációja. Az Arai-mellék ember okozta elsivatagosodása. Ked­
vezőtlen változások a Szir-Darja és az Amu-darja deltáinak ter­
mészeti viszonyaiban és gazdaságában. Az Arai vízmérlegére, 
szintjére, vizének hordalékosodására, az Arai-mellék természe­
ti viszonyaira és gazdaságának állapotára vonatkozó előrejelzés 
a jövő század elejéig a folyóviz-készlet növelése nélkül /fi­
gyelembe véve a vízmérleg és a sótartalom célszerű célszerű sza­
bályozására vonatkozó intézkedéseket/. A víz körforgásának meg­
változása a Közép-Ázsiai körzetben és a szomszédos területeken. 
Népgazdasági és társadalmi következmények.

A vízkészletek kivételezésének potenciális lehetőségei 
északon a délre történő átterelés céljából

Az ország északi körzeteiben tapasztalható túlzott csapadékos­
ság teremti meg annak potenciális lehetőségét, hogy a folyóvi­
zek egy részét elvonjuk.Az ilyen elvonásnak mértékét és módsze­
reit sokoldalúan tanulmányoznunk kell. Egyáltalán nem kívánatos 
pl., hogy a mocsaras körzetekben jelentős elárasztásokat, ill. 
területek feláztatását idézzük elő a vizátirányitás útvonalán 
létesítendő víztározók által. Ezért, ha lehetőség van arra, 
hogy közvetlenül a folyók medréből, vagy meglévő tavakból ve­
gyük ki a vizet, ennek elsőbbséget kell biztosítani. Előre kell 
látnunk azokat a kompenzációs eszközöket, amelyek a halgazdasá­
gok, az erdő- és mezőgazdaság számára teremtendők meg. Ugyanak­
kor nem szabad figyelmen kivül hagyni azt, hogy az északi kör­
zetből történő vizelvonás kedvező következményekkel is járhat, 
így pl. az Ob vízhozamának csökkentése és a folyó középső és 
alsó folyásánál betorkolló mellékfolyókon lévő duzzasztók szint­
csökkenése fontos ahhoz, hogy a csatlakozó területeken a tapasz­
talható tulnedvesedés gyengüljön; elősegítheti ezek kiszáradá­
sát, ill. a talajjavítás megkezdését. Az Onyegán és az Izsm-en 
megteremtendő hatalmas vízrendszer létrehozása fontos impulzus­
ként szolgálna ahhoz, hogy a két folyó partján meglévő ipari 
egységek fejlődjenek stb.
Nagyon fontos az a kérdés, hogy milyen minőségű a viz a kieme­
lés körzetében. Megengedhetetlen a koszos viz átirányítása. A 
vizmennyiség egy részének kivétele megnehezíti az északi folyók 
öntisztulási folyamatait is, melyek amúgy is lassú folyásuak, 
összehasonlitva a déli folyókkal. Következésképpen az északról 
történő vizterelés csak azzal a feltétellel valósulhat meg, ha 
megfelelő intézkedéseket hozunk ahhoz, hogy ne következhessen 
be a vízkészletek minőségi kimerülése a vízkivétel körzeteiben.

Természetesen nem hagyhatjuk számításon kivül a vízfolyások ter­
vezett kivételének távolabbi következményeit sem, pl. az Északi­
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tenger jegesedésével kapcsolatos változások lehetőségét és az 
ezzel kapcsolatos klímaváltozásokat.
A lehetséges vízkivétel körzeteire vonatkozó geográfiai előre­
jelzések közé felveendő alapvető kérdések a következők.
A szovjetunió európai területe északi része. A vízkészletek je­
lenlegi és jövőbeni állapota. A viz minősége. A vizátvezetés 
útvonalainak fő variánsai. A vízkivétel megengedhető mértéke.
A vízkivétel és továbbítás különböző variánsai esetében bekö­
vetkezendő természeti változások előrejelzése, ezen belül fi- 
gyelembevéve a természetre és az élő környezetre gyakorolt ked­
vezőtlen hatások megakadályozására és csökkentésére irányuló 
intézkedéseket. Az Északi-tenger jegesedésével kapcsolatos vál­
tozások előrejelzése. Az egyes körzetek /medencék/ és észak e- 
gészének területén bekövetkező gazdasági változások, elsősor­
ban a halászat, az erdőgazdaság és a mezőgazdaság szempontjá­
ból. Társadalmi-gazdasági következmények.

Nvuaat-Szibéria. Az Ob-Irtis vízkészlete, jelenlegi és jövőbe­
ni allapota. A "folyam szabályozásának jelene és perspektívája.
A vízminőség. Az Ob folyásának szerepe az északi tengerek je- 
gesedésében. A halászat jelenlegi természeti feltételei. A nyu­
gat-szibériai sikság jelenlegi elmocsarasodottságának jellem­
zése, okai, dinamikája. A terület talajjavításának perspektí­
vái és alapvető problémái. A folyamhálózat hidrológiai kapcso­
latai a mocsaras területekkel. A vízfolyás kivételének és to­
vábbításának alapvető változatai. A vizfolyás kivételére és to­
vábbítására vonatkozó különböző változatok hatásának előrejel­
zése az Ob és az Irtis folyóvölgyének hidrológiai rendjére és 
a folyóközi mocsárképződés folyamataira. A természeti feltéte­
lek változásainak előrejelzése /változatok/. Az északi tenge­
rek jegesedésében bekövetkező változások előrejelzése a szibé­
riai folyók vizmennyisége egy részének kivétele következtében. 
Következmények a halászatra, a közlekedésre, az erdőgazdaságra. 
A Jenyiszej folyóból történő vizátterelés lehetősége. A Jenyi­
szej medencéjének vízkészletével kapcsolatos felhasználási pers­
pektívák. A folyamszabályozás jelene és perspektívája. A víz­
készlet egy részének kivételéből eredő következmények előre­
jelzése .

A vizfolyás /észak-dél irányú/ átterelésének lehetsé­
ges céljai /a geográfiai előrejelzések fényében/

A geográfiai előrejelzések összeállitására irányuló munkának 
ez a része feltételezi annak megvizsgálását, hogy milyen lehet­
séges utak kínálkoznak az átirányításra kerülő vizek felhasz­
nálása terén; milyen fő előnyök ill. hátrányok származnak a 
vízellátás ilyen vagy olyan céljának eléréséből, figyelembevé- 
ve azokat a munkákat, melyeket az előző fejezetekben megjelöl­
tek alapján el kell végezni.
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A Szovjetunió európai területei

1. A lakosság és az ipar vízzel történő ellátása a Szovjetunió 
területének déli részén, továbbá a viz védelmére irányuló 
intézkedések. A vizátirányitás szükséges mértéke és optimá­
lis útvonala.

2. Az Azovi-tenger vízmérlegének átalakulása és sótartalmának 
csökkenése abból a célból, hogy a halászat és a gazdaság szá­
mára helyreállítsuk ill. fokozzuk a tenger hatékonyságát. A 
vizirányitás szükséges mértéke, figyelembevéve a különböző 
hidrotechnikai létesítményeket. Népgazdasági hatékonyság.

3. A Volga-Ahtuba hidrológiai adottságainak szabályozása a me­
zőgazdaság /kertészet, zöldségtermesztés, állattenyésztés/, 
a halászat és más gazdasági ágazatok optimális fejlesztésé­
hez szükséges feltételek megteremtésének céljából. A Volga 
vize felhasználásának szükséges mértéke, hidrotechnikai in­
tézkedések. Népgazdasági hatékonyság.

4. Az öntözéses földművelés fejlesztése és az állattenyésztés 
vizzel történő ellátása a Kaukázus északi részén, a Volgán 
túli és a Kaszpi-tenger melletti területeken. A Volgából tör­
ténő vízszolgáltatás útvonalára és mértékére vonatkozó vál­
tozatok. Hatása a természeti körülményekre. Népgazdasági ha­
tékonyság.

5. A Kaszpi-tenger szintjének stabilizálása vagy emelése. A Vol­
gán történő viztovábbitás szükséges mértéke /figyelembevéve 
a Volga-Ahtuba és más szükségletek érdekeit is/.

A középső körzet
1. Az ipari vízszükséglet biztosítása Kazahsztánban, figyelem­

bevéve a helyi vízkészletek felhasználási lehetőségeit is. 
Szükségletek /jelenleg és perspektívában/, a vizirányitás 
mértéke és útvonalai /változatok/.

2. Az aszályos mezőgazdasági területek csapadékellátottságának 
növelése a Nyugat-Szibéria, Kazahsztán déli területének szüz- 
földjein és az öntözéses földművelés helyi bázisain. A víz­
folyás átirányításának szükségletei, volumene, módszerei és 
útvonalai, figyelembevéve a helyi vízkészletek felhasználási 
lehetőségeit, a vizátirányitás által a természeti körülmé­
nyekre gyakorolt hatást.

3. A legeltető állattartás vizsszükségletének biztosítása Ka­
zahsztánban. A földalatti ill. ideiglenes felszini vizek fel- 
használása. A vízfolyás átirányításának szükségletei, volu­
mene, módszerei, útvonalai.

4. Az Aral-tó szintjének és hordalékosodásának befolyásolása.
A vízi élővilág és a tápláléklánc átalakulása. Az Amu-Darja 
és a Szir-Darja deltái elárasztásának szabályozása. A viz- 
folyamátterelés lehetséges volumenei /változatok/.
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5. Közép-Ázsia sikságai ipari és fogyasztási, valamint az ön­
tözéses földművelés és az állattenyésztés vízszükségletei­
nek kielégítése. A földek másodlagos elszikesedésének meg­
előzése. A csapadékelvezető és talajviztelenitő hálózat meg­
szervezése és az elvezetés mértéke. A vizfolyásátvezetések 
szükségletei, mértékei, módszerei és útvonalai, figyelembe- 
véve a természeti körülményekre és a gazdaságra gyakorolt 
hatásokat.

Az átterelés /észak-déli irányú, földrajzi öve­
zetek közötti/ terveinek alternatív változatai

A geográfiai előrejelzésekre vonatkozó cikkünk utolsó fejeze­
tében a figyelmet a vízfolyások részleges átterelésének alter­
natív variánsaira, ezek kiválasztási elveire forditjuk. Ezek­
nek a változatoknak biztosítaniuk kell az állam szempontjából 
legmagasabbnak bizonyuló hatásfokot. Ezzel kapcsolatban figye­
lembe kell venni a következőket: az ország északi és déli ré­
szeinek érdekeit, és azokat a korlátokat, amelyeket az egyes 
természeti objektumok ill. a társadalmi-gazdasági következmé­
nyek határoznak meg; a lehetséges vizfolyásátterelések útvona­
lán meglévő természeti viszonyok részletes elemzésének eredmé­
nyeit; mindenek előtt azt is, hogy jelentős vízkészleteket ve­
szíthetünk földfalu csaitornák falán keresztül történő elszi­
várgás utján, továbbá a vizek sóssá válásával, valamint a ter­
mészeti környezet olyan kedvezőtlen változásai által, amelyek 
a vizátterelés útvonalának környezetében mehetnek végbe; e hát­
rányok megelőzésére vagy gyengítésére teendő intézkedéseket; 
a vizgazdálkodás maximális intenzifikálásának lehetőségeit; az 
átterelés fent emlitett céljainak lehető leghatékonyabb össze­
hangolását .

Ezek után meg kell vizsgálnunk azt, hogy a Szovjetunió európai 
területén és Nyugat- Szibériában a vízfolyások kivételének me­
lyek a lehetséges mértékei, optimális módszerei, a vizeltere- 
lés és az átterelés lehetséges helyei, melynek során eleget 
kell tennünk annak a feltételnek, hogy az egyes körzetekben ki­
küszöböljük vagy a minimálisra csökkentsük a természeti környe­
zet negativ változásait. Az ország európai területének déli 
részén az alábbi lehetséges alternatív változatokat tudjuk fel­
sorolni az átirányítandó vízkészletek felhasználására vonatko­
zóan: az öntözéses mezőgazdaság /ezen belül rizstermelés/ maxi­
mális mértékű fejlesztése a Don és a Kubány folyó medencéiben 
melynek során az Azovi-tenger elhordalékosodott víztározóvá 
válnék, vagy az Azovi-tenger vízmérlegét helyreállítanánk az 
öntözéses mezőgazdaság fejlődésének korlátozása mellett* 
Kaszpi-tenger szintjének stabilizálása /emelése/ melvnék 
rán létrehozhatjuk az optimális feltételeket a Volqa-Ahtuba 
körzetben és a Kaszpi tenger északi részén a mezőqazdasáa „ 
halaszat fejlesztéséhez; Volgán túli területek öntözéses mező- 
gazdasaganak maximális fejlesztése és a Kászpi tenaer topIISV? 
allattenyésztés vízszükségletének teljes mértékű k i e l é a i í ^  
melynek során viszont csak csökkentett mértékben 
tan lehet további vízfolyásokat irányiba" K ^ i v í  Is a Kasí pi tengerekbe stb.
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A Szovjetunió ázsiai területére vonatkozóan többek között az a- 
lábbi alternativ változatokat vizsgálhatjuk meg: a csapadékhi­
ánnyal küszködő mezőgazdaság teljes folyadékszükségletének biz­
tosítása Nyugat-Szibéria déli részén és Kazahsztán északi ré­
szén, Kazahsztán középső részén és magában Kazahsztánban a le- 
geltetéses állattenyésztés, ill. az ipar vízszükségletének tel- 
jeskörü biztosítása, ami azzal jár, hogy Közép-Ázsiába csökken­
tett mértékben lehet irányítani további vízfolyásokat; az Arali 
viztározó megmaradt részének megőrzése a sólepároló, sógyüjtő, 
és a rekreációs funkciók megtartása mellett és ugyanakkor az A- 
mu-Darja és a Szir-Darja minimálisan szükséges elárasztása a 
sivatagosodás ellen vivott harc érdekében; az öntözött földek 
területének bővitése Közép-Ázsia sikságjain a minimálistól egé­
szen a maximális mértékig, felhasználva azoknak az átirányítan­
dó, ill. csapadék-, lecsapolásos vizeknek egy részét, amelyek 
az Arai vizzel történő ellátását biztosítanák.
E probléma sokoldalú tudományos-műszaki kidolgozása, amely tar­
talmazná a vízfolyások részleges észak-déli irányú átterelésére 
vonatkozó alternativ változatok valamelyikének tudományos meg­
alapozását is, csak abban az esetben végezhető el, ha a geográ­
fiai előrejelzések az előtervek és a tervanyagok elválasztha­
tatlan részévé válnának.
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A KLÍMAVISZONYOK é s az a t m o s z f é r á b a n v é g b e m e n ő v í z k ö r - 
f o r g á s MEGVÁLTOZÁSA A VÍZKÉSZLETEK ÚJRAFELOSZTÁSÁNAK HATÁSÁRA

0.A . Drozdov - A.Sz. Grigorjeva - A.Sz. Dubov - O.G. Szorocsan
- Z.M. Utyina

A vízkészletek földrajzi övezetek közötti újrafelosztása által 
a meteorológiai, a klímaviszonyokra és az atmoszférában véqb 
menő vizkörforgásra gyakorolt hatás különféleképpen jelentke-*^ 
zik a vizfolyás átirányításának függvényében.

Az érintett felszini terület meteorológiai viszonyainak és hö- 
háztartásának változása a vízfolyások átirányításának hatására

Az érintett területek klímájában hőháztartásában bekövetkező 
változásokat előidéző fő tényezők a következők.
A vizfolyás kivételének körzetében:
- uj víztározók létrehozása és a már meglévők méreteinek mecr- 

változtatása;
- a nagy területü mocsarak vízmérlegének megváltozása;
- az arktikus tengerek jegesedésének lehetséges változása az 
édesvizi befolyások csökkenésének hatására

A v í z  továbbításának körzetében
- víztározók és csatornák létrehozása

Az átirányított vizfolyás felhasználási övezetében
- az öntözött földterület nagyságának növekedés.

A vízkivétel körzetében a víztározók létrehozása a helyi klim 
megváltozását okozza, amelynek mértéke függ a víztározók jel-3 
lemzőitől. Az irodalomjegyzékben 2o. számmal szereplő munkában 
kifejtett elmélet alapján végrehajtott számítások meqmutatták 
hogy pl. Nyugat-Szibéria körzetében a víztározók parti terüle­
tein a levegő hőmérséklete 2°-kal emelkedhet októberben és u 
gyanezzel a nagyságrenddel csökkenhet júniusban, amennyiben eqy 
23oo krn̂  felszmu es 2o m mélységű víztározóról van szó Ennek 
a víztározónak a hatása a parttól lo km távolságig érezteti ha-
tel Scl t •

A meteorológiai viszonyok jelentős változására vis^oni- i
hét szarnitani Nyugat-Szibéria elmocsarasodott területen - t  
a mocsarak alapvetően felszini jellegűek és vÍ7m p n D -í,' ,ei 
latilag nem függ a folyó és talajvizek szintidő! h9 gyakor- 
padékviszonyoktól.16. A csapadékváltozás! aminí a k  f ^
zokben bemutatjuk, csekély lesz. Ily módon az Ob kevésbé h a t ^  
mocsarak vízi es termikus viszonyaira. A mpt-PAmu .
nyok változása akkor következhet be, ha naav vls?°-
száritásos módszerrel történő melirációja valósul mea további 
Nyugat-Szibéria elmocsarasodott területein a hsiv f | így P 
jének kiszárítása a levegő hőmérsékletének emelkedésltlokoznt
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az alsó légrétegekben juliusban 2°-ig, páratartamának csökkené­
sét pedig 2 mb-ig.

A rendelkezésre álló adatok szerint a vizátvezetés első szaka­
szában az Ob folyó melegfolyásának csökkenése éves szinten ösz- 
szesen o,5% lesz az Ob Belogorjetöl Szalehardig terjedő vízgyűj­
tő területének radiációs egyensúlyához viszonyítva. A második 
szakaszban, amikor 60 krrH vizet emelünk ki egy évben, ez a 
mérték 1,2%-ra emelkedhet. Májustól októberig a változás kb. két­
szer kevesebb lesz. Ezért a 25 és 60 km^ mennyiségű éves vízki­
vétel nem hoz magával jelentős változásokat az Ob folyó torko­
latvidékéhez tartozó szárazföldi területek meteorológiai viszo­
nyaiban. A jégtakaró változása csupán az Obi öböl déli részén 
valószinü.

Az atmoszféra cirkulációs viszonyainak elemzése arra a feltéte­
lezésre ad okot, hogy az Ob északi körzetének és a Kaszpi-ten- 
gernek a vidékén jelentéktelen hőmérsékleti változás mellett az 
atmoszféra körforgásának jellege és intenzitása nem változik.

A Hidrológiai és a Geográfiai Intézetben végzett kutatások azt 
mutatják, hogy a Szovjetunió európai területének északi folyói- 
ból történő vízkivétel alapjában véve mikroklimatikus változá­
sokat okoz a meteorológiai viszonyokban és jelentéktelen válto­
zásokra vezet az atmoszférában végbemenő vizkörforgás folyama­
taiban .

Ily módón a meteorológiai és radiációs viszonyok lehetséges vál­
tozásai a vizkivétel zónájában, vagyis az Ob torkolatvidékén és 
a Szovjetunió európai területén lévő északi folyók torkolatvi­
dékein, alapvetően az érintett felszini területek változásaitól 
függnek és mikroklimatikus jellegűek lesznek. A vizmennyiség 25- 
60 km3/évvel történő csökkenése nem vezet a vizkörforgásban ész­
revehető változásokra.

A vizfolyás átirányitandó részének továbbítására szolgáló kör­
zetben a meteorológiai viszonyok változásai lokális jellegűek 
lesznek, melyek leginkább észrevehetően a megépitendő víztáro­
zók környékén jelentkeznek. így pl. a Nyizsnyeminbulakszi viz- 
tározó létrehozásával kapcsolatban a levegő napi középhőmérsék­
letének maximális változása májusban történik és a talajtól 2 m 
magasságban 2°-ra tehető. A levegő páratartalmának maximális meg­
változása ugyanezen a magasságon augusztusban eléri a 4 mb-t. A 
víztározók hatásának kiterjedési körzete nem múlja felül a 2o 
km-es távolságot.

A Tegizi viztároló hatására a hőmérsékletben és a levegő pára- 
tartalmában hasonló változások mennek majd végbe.

Az átirányított vizfolyás felhasználási körzetében a meteoroló­
giai viszonyok változásai a környező aszályos területek vagy si­
vatagok viszonyaihoz képest sokkal jelentősebbek lesznek. Ezek 
a változások mikrojellegüek lehetnek a létrehozandó víztározók 
körzeteiben ill. az öntözött területeken; vagy közepes léptékű­
ek a nagyobb, sőt óriási az öntözött területeken. 4., 21.
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Ezek a változások hatást gyakorolhatnak az atmoszféra cirkulá- 
ciós folyamatainak jellegére is, minthogy az intenziv k i p á r o l . 
gás arra vezethet, hogy a troposzféra teljes vastagságában meg 
változhat a hőmérséklet és a levegő páratartalma.
A hőegyensúlyt alkotó tényezők mikroléptékü változásai megje­
lenhetnek:- a párolgáshoz szükseges hoveszteseg fokozodasaban /legszára­

zabb körülmények között juliusban ez több mint lo kcal/cm2 
havonta;

- a turbulens hőcsere elojelenek felcserelodeseben az érintett 
felszini területek és az atmoszféra között;

- a radiációs egyensúly jelentős megnövekedésében;Zo■

A hőmérséklet leginkább nagy mértékű csökkenése és a páratar­
talom legnagyobb mérvű emelkedése az öntözött területeken jú­
liusban megy végbe és o,25 m magasságban elérheti a 4°-ot ili. 
a 6 mb-t. A Szovjetunió európai területein, ahol az öntözött 
területek északabbra találhatók, ezek a változások valamivel 
kisebbek lesznek.5-' 18 *
A levegő hőmérsékletének csökkenése miatt a vegetációs időszak 
termikus tartalékai csökkenni fognak a gyapot különböző fajtái 
esetében. A gyapotkultura vegetációs időszakával kapcsolatban 
szükséges hőmennyiség biztosításának változására vonatkozó szá­
mítások az öntözéssel kapcsolatban megmutatták, hogy a lo°-nál 
magasabb hőmérsékletű levegő hőösszege 2 ra-es magasságon a Ka- 
ra-Kum középső és délkeleti vidékén 4 8o°-kal csökken; a Kopet- 
Daga előhegyeiben, a Murkabi és a Tadzsiki oázisokban 3oo-35o°- 
kal; Türkménia délnyugati részén 27o°-kal; a Kaszpi-tenger 
partvidékén loo°-kal.

A lo°-nál magasabb hőmérsékletű levegő hőösszege Kazahsztánban 
a májustól szeptemberig terjedő időszakban csökken: a Kazilor- 
dini területen 4oo°-kal, a Kusztanáni területen 2oo°-kal. Ka­
zahsztán északi területén a juniustól augusztusig terjedő idő­
szakban a lo°-nál magasabb hőmérsékletű levegő hőösszegének 
csökkenése 5o°. Hasonló nagyságrendet lehet várni a Volga kö­
zépső partvidékein. Nagy területek öntözése során ennek arra 
kell vezetnie pl., hogy Türkménia déli részén a gyapotnövény 
különböző fajtáinak hőigényéhez meghúzott határ délre tolódik 
egy-két szélességi fokkal /összehasonlitva a jelenlegi felté­
telekkel/. '

Egyrészt a viz takarékos felhasználásának is, másrészt pedig 
abból a megfontolásból is, hogy füfélék fehérjetartalmában le­
hetséges csökkenés várható abban az esetben, ha az öntözött te­
rületeken a veteményeket tulöntözik, az ilyen jellegű növényi 
kulturak szamara a minimálisán szükseges vízmennyiség hozzáa­
dását kell terveznünk.

Az Arai-tó medencéjében meglévő öntözött területek növelése és 
az ezzel kapcsolatos kipárolgás növekedése a troposzféra tel­
jes vastagságának termikus viszonyaira is kihatással lehet A 
termikus egyensúly negatív irányú megváltozásai ugyan? k o r a
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távolsággal jelentős mértékben csökkennek. * Ily módon az at­
moszférikus cirkuláció feltételeinek jelentős változásához nem­
csak az Ob melegfolyásának csökkenése elégtelen, hanem még je­
lentősebb tényező sem válthatja ki, nevezetesen az atmoszféra 
termikus egyensúlyának megváltozása sem, amely az öntözött terü­
letek növekedésének hatására megy végbe.

Az atmoszférában végbemenő vizkörforgás és a klimatikus viszo­
nyok megváltozása a vízfolyások részleges átirányítása során

A vízkészletek felosztása a vízválasztó északi és déli része kö­
zött nem vezet jelentős változásokra a vizkörforgás elemeinél.
Az öntözött területekről ill. az öntözéses rendszerekről kipá­
rolgó vizmennyiség növekedése alapvetően az év meleg időszaká­
ban következik be, amikor a középső körzet déli részén az at­
moszférikus körforgás /száraz évszakokban a többi körzetben is/ 
nem kedvez a csapadék-hullásnak.
A száraz években /mint pl. 1972 és 1975 volt/ a többi évhez ké­
pest kb. kétszeresére növekszik az a vizpára, amely a Szovjet­
unió európai területének déli részéről északnyugatra és a közép­
ső körzetből délkeletre megy át. /Ugyanakkor csökken a szélrózsa 
más irányába történő pára-továbbitás./

Jelentéktelen mennyiségű csapadék hull majd a középső körzet kö­
zépső részén, annak a nedvességnek hatására, amely a Szovjetu­
nió európai területének déli részén megvalósuló öntözésből ere­
dően párolog el. A csapadéknak ez a növekedése gyakorlatilag nem 
ha ki a folyók vízhozamára, különösképpen nem nyáron.
Az öntözött területekről történő párolgás növekedésével kapcso­
latos további csapadéknövekedés a Szovjetunió európai területén 
és a középső körzetben 1 km^ lesz, ami csupán 1 %-a a fő folyók 
összesített vízhozamának. A csapadék viszonylagos növekedése a 
hegyekben ugyanolyan mértékű lesz mint a sik vidékeken, bár ab­
szolút mértékben ez nagyobb lesz, tekintettel a hegyekben hulló 
csapadék összmennyiségének növekedésére.
A vízfolyások részleges átirányításának hatására a klimatikus 
viszonyokban bekövetkező lehetséges változásokat azon empirikus 
kölcsönkapcsolatok és függőségek alapján lehet értékelni, ame­
lyek az arktikus medence termikus viszonyainak és a Szovjetunió 
európai területén és a középső körzetekben meglévő természeti 
zónák csapadékviszonyainak jellemzői között vannak.
A vízfolyások részleges átirányításának eredményeként nem igen 
megalapozott valamiféle jelentős változást várni a jegesedési 
folyamatoknál. Nem kizárható az sem, hogy a folyók torkolat e- 
lőtti részein kis lehűlés következik be, mig a párttól távolabbi 
részek melegebbek lesznek, mivel megnövekszik sótartalmuk a be­
folyó viz csökkenése miatt; valamint a keveredés fokozódásával 
kapcsolatban, ami megnehezíti a tengerek befagyását.
További tanulmányozást igényel az a kérdés, hogy miként hat az 
arktikus medence termikus egyensúlyának megváltozása a délebbre

13



fekvő szélességi körök csapadékellátottságára. Ki kell hanqsu- 
lyoznunk, hogy a vízfolyások átirányításának hatására bekövet­
kező nem jelentős klímaváltozásokkal kapcsolatos előzetes el­
képzelések nem zárják ki annak szükségességét, hogy a tervezett 
intézkedések rendszerét klimatológiai szempontból is megalapoz-Zdk .

^ kiima megváltozása a természetes és ant- 
ropogén tényezők hatására

A vízfolyások átirányítása az egyes évek változó időjárási vi­
szonyai kozott valósul meg amikor természetes módon ingadoznak 
es globálisán valtoznak a klímaviszonyok, melyeket az ember e- 
setleg nem szándékosán idéz elő gazdasági tevékenységének során 
A klimatikus háttér megkönnyítheti vagy bonyolultabbá teheti ^  
atiranyitando víz racionális felhasználását. Jelenleg már szá­
mos olyan munka letezik, amely a kiima természetes ingadozásá­
nak strukturált kutatja különböző léptékekben, ezer éves kimu- 
^ t . s o k j g l . j ^ b b i  néhány év.változásait tükrözI mnnKkig

kővetkező lo evten a klimaban melegedés várható, aiely ísekély 
„rtekben^fokozodhat a nem szándékos antropogén beavaíkozlS-

Az 15oo-2ooo évre és néhány száz évre vonatkozó ciklikus válto-

természetes^változásait^a^következő^-l^évszá^db^11̂  3 S Í £és melegebb időszakok lesznek, mint a jelenlegi é v s z á zadban^ 3 •

A kiima természetes változásainak elemzése az utóbbi 6 0-I00 év­
re vonatkozoan megmutatta, hogy a hőmérsékl pí- „a •
3o-as években volt mig a m i n S L a a  / g ^ n g e ^ v a ^ a l o - a s ™ - *  
ben mar bekövetkezett, vagy az 198o - 199o-es években alakul kV 
A XX. szazad vege es a XXI. század elpim foim ■, . . ikai kezdődik. ele3e felmelegedesi időszak-

III mfkSvetke“éS“z!LdáeS “ 192?'aS éVek vé’ét31 »ámítvaill. a kővetkező evszazad első negyedeben, amikor a vizfolvás- 
atiranyitas rendszere működni kezd, valószínűleg a levegő vi­
szonylag magas homersekletenek uralkodásával jellemezhető V- 
gyanakkor a viszonylag gyakran és rendszeresen bekövetkező eqv 
evszazadon belüli klimaingadozások során , 9Y
néhány éves IdStartamu hidegebb és m^í’geíb idSzákok ’lí.fs.
Az Állami Geográfiai Intézet kutatásai szerint- „ ^
szakok együttjárnak majd az északi félteke szubtró^tw 'S1 S"
poláris földrajzi szélességein a csapadékossáa ?s s.zub~
mig a Szovjetunió sivatagos körzeteinek naav ekedesevel,
ság fokozódik és az aszályok száma növekszik A ^ * en,=i'i,SZ'íaZ~ 
zékonysága és a folyók vízjárásának vlltozékinislaf. ® 
vekszik Csökken az a nedvességmennyiség, ameiy az óceán ?elő!" 
aramlik at es enyhül a cirkulációs zónák eltolódása H  /aSlyek
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nem egyformák a téli ill. a nyári időszakban és a felmelegedés 
intenzitásától függnek/. Amennyiben az Arktikán bekövetkező fel- 
melegedés csupán részleges és a vizkivétel körzeteire lesz jel­
lemző /a Barents- és a Karszki-tenger, ahol rendszerint a leg­
inkább jelentkezik a hőmérséklet változás/, a kialakuló kép ki­
csit másképp lesz. Télen az Arktika csökkenő mértékű felmelege­
dése során a szárazság megnövekszik majd a Szovjetunió európai 
területe erdős és sztyepp vidékeinek ill. a középső körzetnek 
nagy részén; a csapadékosodés növekedése az erdő övezet északi 
részén következik be, továbbá a tundrákon és a szubtrópikus kör­
zetekben. Nyáron a szárazság a Szovjetunió európai területének 
nyugati részén növekszik. Ugyancsak növekszik ebben az időszak­
ban a szárazság a Kaszpi-tenger mentén és Kazahsztán keleti ré­
szén. A középső körzet erdős övezetének, tundrás részének több­
ségében és a sztyeppövezet egy részén a csapadékmennyiség növek­
szik. A szubtrópikus zónában a csapadékosság növekedése csupán 
a középső körzet keleti részén következik be. De még azokban a 
körzetekben is, ahol a csapadékmennyiség nem változik, a tava­
szi-nyári időszakban változékonyságuk megnövekszik, amivel kap­
csolatban növekszik a tulcsapadékosodás valószinüsége, valamint 
a szárazság és az aszályos időszakok gyakorisága. • A Szovjet­
unió európai területének csapadékmennyiségében tapasztalható 
változékonyság forditott arányosságban függ a Barents-tenger je- 
gesedésétől. Ily módon ae Arktika felmelegedése során a csapadék 
változékonyságának fokozódása és a nagy kiterjedésű szárazságok 
számának növekedése kiváltja annak szükségszerűségét, hogy nagy 
mennyiségű pótlólagos vizet biztosítsunk egyidőben a Szovjetu­
nió európai területének déli részére, Nyugat-Szibériába és Ka­
zahsztánba .
Még abban az esetben is, ha a vizkivétel övezetében a csapadék­
ingadozás változatlan marad, a vizfelhasználás övezetében aviz- 
szükséglet megnövekedhet /kiváltképp a csapadékszegény években/. 
Mig egyes években ill. hónapokban az egyidejűleg megnövekedett 
vizszükségletet egyszerű kompenzálni, addig a csapadékviszonyok­
ban sok éven keresztül tapasztalható rendellenségek esetén ezt 
igen nehéz lesz megvalósítani.
Ilyen hosszan elhúzódó rendellenességek pl. a XIX. és a XX. század 
második negyedében voltak tapasztalhatóak, amikor a Kaszpi-ten- 
ger medencéjében megfigyelt alacsony vizhozamu évek megfeleltek 
a Szovjetunió európai területén lévő északi folyók alacsony víz­
állásának /az 183o-185o-es évek; az 193o-195o-es évek/.
Az 1891-1975-ig terjedő időszakban az egyidejű csapadékhiány va­
lószinüsége /a normális 80 %-ánál kevesebb/ a Szovjetunió euró­
pai területének jelentős részén az egyes területeken az egyes hó­
napokban mintegy 18 %-ot tesz ki; a középső körzet délnyugati 
és délkeleti részén az egyidejű deficit az esetek 17 %-ában fi­
gyelhető meg, mig a középső körzet északi részén és délnyugaton 
vagy délkeleten az egyidejű deficit 6-7 %-os valószinüséggel kö­
vetkezik be.
A kiima évszázadon belüli és évszázadokra nyúló természetes in­
gadozásai által kiváltott negativ csapadék-rendellenességek az
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évszázados felmelegedések mellett arra vezetnek, hogy a Szov­
jetunió európai területén lévő északi folyók vízhozama lo %- 
kai csökkenhet az átlagoshoz képest és 2o %-kal a magas vizho- 
zamu évekhez képest.
Hasonló körülmények jelentkezhetnek azonban nagy területeken is 
és hosszú ideig /több tiz évig/. Ezeknek a Szovjetunió európai 
területére gyakorolt összesített hatása, amely a víztározók 
szintjének, a folyók vízhozamának csökkenésére vezet, lényege­
sen nagyobb, mit az egyes évek bizonyos hónapjaiban bekövetke­
ző csapadék-rendellenességek hatása.

A középső körzetben a klimaingadozásban hasonló törvényszerűség 
nem tapasztalható azzal kapcsolatban, hogy az Ob folyó medencé­
jének tengelye mentén hosszan húzódik el ez a körzet.

Az a kérdés, hogy a XX. század végére ill. még a XIX. században 
miként változott meg, és miként változhat meg a kiima a termé­
szetes és antropogén tényezők egyidejű hatásának eredményeként 
és ez miként hat a vízkészletek megváltozására, még igen vita­
tott és további sokoldalú kutatást igényel.I
Leginkább komoly és ugyanakkor egyelőre kevésbé felkutatottnak 
tűnik a kiima olyan jellegű megváltozása, amelyet globális mér­
tékű antropogén okok váltanak ki. Jelenleg még nagyon nehéz ki­
számítani az atmoszféra közvetlen termikus szennyezésének hatá­
sát.
Feltételezhető, hogy a következő század közepére ez már csak he­
lyi jellegű lesz /a nagy ipari központok körzeteiben/^ • , igy 
tehát gyakorlatilag nem hat ki majd a föld egészének kiimájára.
A tudósok többsége úgy véli, hogy a szénsav /mások véleménye 
szerint egyéb szennyező anyagok is/ koncentrációjának fokozódá­
sa a kiima globális felmelegedését kell, hogy kiváltsa, különös­
képpen a magasabb szélességi körökön.1• / 1 • < 16•
1978-ban és 1979-ben a Geográfiai Intézetben előzetes becslést 
végeztünk ezekre a változásokra vonatkozóan figyelembevéve a 
kiima globális felmelegedésének várhatóan bekövetkező folyama­
tát. Ez az értékelés megmutatta, hogy a XX. század végére min­
d e n "  valószinüség szerint ezzel az antropogén tényezővel gyakor­
latilag még nem szükséges számolni, minthogy az 197o-es években 
a kiima természetes menete és az antropogén hatások különböző 
irányúak voltaik és jelentős mértékben kompenzálták egymást. Az 
elkövetkező években további lehűlések is lehetségesek, mivel az 
a vulkánok erupciós /robbanásszerű/ kitörései után az atmoszfé­
ra átlátszósága csökkent.
A későbbiek során, a XX. század végén és a XXI. század első fe­
lében a széndioxid koncentráció várható növekedésének mértéké­
ben és a kiima természetes ingadozásainak előjelváltozásától 
függően lehetséges a kiima hirtelen felmelegedése, amelyre szá­
mos szovjet és külföldi tudós is rámutatott.3-, 15. ^ kiima vár­
hatóan antropogén felmelegedésének körülményei között - csupán 
a széndioxid tartalom felfokozódása miatt is /egészen a jég el-
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tűnésének időszakában az Arktikuraon/ - fokozatosan növekednie 
kell a csapadéknak a szubartikus és szubtrópikus körzetekben és 
ugyanakkor csökkennie kell a csapadéknak a Szovjetunió ill. az 
egész északi félgömb erdős és sztyepp övezeteiben, ezek déli ré­
szein.
Az elvégzett tudományos munkák eredményeivel összhangban^-' 
még ezek között a viszonyok között is megmarad a déli övezetek 
vizhiánya és következésképpen nem vesziti el aktualitását a víz­
folyások átcsoportosításával kapcsolatos kérdés. Hiszen észak 
vízkészletei növekednek majd. Figyelembe kell venni, hogy a jö­
vő kiimájáról megalkotott néhány hipotézisnek /a kiima válto^ 
zatlansága, csökkenő mértékű vagy erős felmelegedés/ megfelelő­
en északon felesleges csapadékhullás következik majd be és dé­
len pedig elégtelen /különösen az utóbbi hipotézis esetében/.
Az erős felmelegedés esetén megnövekszik a jelenlegi sztyepp­
övezetbe tartozó területek gazdasági értéke, mivel itt a kiima 
szubtröp:kuss. válik. Ezzel kapcsolatban a jövőben felmerülhet 
az a kérdés, hogy melyek a legcélszerűbb körzetek az északról 
átirányított vízfolyás felhasználására.
A csapadékmennyiség lehetséges változásaira és a folyók vízho­
zamának módosulására vonatkozó végleges értékeléseket csak kö­
vetkezetes kutatások árán kaphatjuk meg, amelyek figyelembe ve­
szik a globális kiimára gyakorolt antropogén hatás összes as­
pektusát, ezen belül a kitermelt fűtőanyagok felhasználásának 
növekedésével kapcsolatos globális egyensúlyt, továbbá a kiima 
és a vizkörforgás lehetséges változásait is az atmoszféra álta­
lános cirkulációjában bekövetkező lehetséges változások létre­
jöttének esetében.
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A VÍZKÉSZLETEK f ö l d r a j z i ö v e z e t e k k ö z ö t t i á t c s o p o r t o s í t á s á n a k 
HIDROLÓGIAI ASPEKTUSAI

A.A. Szokolov - I.A. Siklomanov - R.A. Nyezsihovszkij -
O.L. Markova

A vízkészletek minőségi és mennyiségi leromlásának problémája 
országunk déli részén évről évre egyre élesebben merül fel. Ma­
ga az élet, a lakosság és a gazdaság növekedési üteme állitja 
a tudósokat az elé a feladat elé, hogy tudományosan megalapoz­
zák a vízkészletek effektiv és teljeskörü felhasználásának rend­
szerét, a lehetőségekhez képest maximálisan csökkentsék a kész­
letek időbeni és térbeni felosztásában fellelhető különbségeket, 
megőrizzék a természet ökológiai egyensúlyát. Ezek között a fel­
adatok között legnagyobb jelentőségű a vízfolyások medencék ill. 
földrajzi övezetek közötti újrafelosztásának problémája. Jelen­
leg az ujrafelosztandó vizmennyiség teljes mennyisége évente 
meghaladja az 5o mj-t, az elosztó csatornák ill. öntözőcsator­
nák teljes hossza pedig 3,350 km-t, ezen belül a loo km-nél 
hosszabb óriási csatornák összesen 4 ooo km-t tesznek ki /ilye­
nek: Kara-kum, az Észak-Krimi, az Irtis-Karaganda csatornák 
s tb. /.
A vízkészleteknek a medencék és elsősorban a földrajzi övezetek 
közötti mind szélesebb mértékű átcsoportosításával kapcsolatos 
probléma jelenleg és a közeljövő perspektívájában nem annyira 
a mérnöki szempontból vett műszaki nehézségek megoldásában rej­
lik /habár azok is rendkívül nagyok/, mint inkább azoknak az uj 
és bonyolult társadalmi-gazdasági és ökológiai feladatoknak a 
megoldásában, amelyek annak következményeivel vannak összefüg­
gésben, hogy az ember méreteit tekintve eddig még soha nem lá­
tott módon avatkozik bele a környező világba.

A vízkészletek nagymértékű átcsoportosításának problémájával 
kapcsolatos szociális-gazdasági aspektus lényege abban áll,hogy 
a tervezett intézkedések ésszerű mértékét úgy kell meghatároz­
ni, hogy azok biztosítsák a vízkivétel által érintett ill. a 
vízfolyás felhasználásának vidékén a leghatékonyabb gazdasági 
és társadalmi fejlődést, és ez egyúttal garantálja az ország e- 
gésze gazdasági fejlődésének gyors ütemét. A vízkészletek át­
csoportosítása a vízkivétel által érintett vidéken a lehető 
legkisebb károkat kell, hogy okozza és ugyanakkor arra kell i- 
rányulnia, hogy a felhasználási övezetekben a maximális haté­
konysággal használják fel.

"A Szovjetunió es a szövetseges köztársaságok vizügyi törvény­
kezésének alapelvei"-vei összhangban a viz országunkban össz­
népi tulajdon, ami kedvező feltételeket teremt arra, hogy a 
vizkeszletek komplex felhasználásával és átcsoportosításával 
kapcsolatos terveket dolgozzunkki és valósítsunk meg az egész 
népgazdaság érdekében az ország területének egészét véve és nem 
csupán egyes körzetekre vonatkoztatva.
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A vízkészleteknek a sivatagi területeken tapasztalható egyre na­
gyobb hiány ill. a vízfolyások területi átcsoportosításának ér­
dekében hozandó intézkedések komplexumának megvalósulásából kö­
vetkező szükségszerüség a vizzel kapcsolatos nézetek bizonyos 
pszichológiai átértelmezést követelnek meg. Figyelembe kell ven­
ni azt, hogy jelenleg a viz a legfontosabb természeti erőforrás 
és felettébb egyenlőtlenül oszlik meg az ország területén; u- 
gyanakkor lehetséges és szükséges is, hogy az olajhoz, a szén­
hez , a gázhoz, a vashoz hasonlóan az egyes területek és körze­
tek között újrafelosztásra kerüljön, összhangban a népgazdaság 
szükségleteivel és fejlődési perspektíváival.

Mint természeti erőforrás a viz rendkívüli helyzetet élvez. A- 
mig a többi erőforrás többsége bizonyos mértékben egymás között 
helyettesithető, addig a viz hiánya vagy jelentős mértékű minő­
ségi csökkenése nemcsak fékezni képes az érintett terület tár- ' 
sadalmi-gazdasági fejlődését, de egyben meghatározza magának az 
életnek a fenntartási lehetőségét is. Ebből következik az, hogy 
rendkivül fontos a vízfolyás átirányításának ökológiai aspektu­
sa, ill. az, hogy prognosztizálhassuk és megelőzhessük a vizfo- 
lyás átterelésének esetleges negativ hatását a természetre ill. 
a nagy körzetek gazdaságára.

A természet által kialakitott egyensúly bármilyen megbontása, 
úgy egy folyó-medence keretein belül, mint akár nagyobb mérték­
ben, a természetes és természeti törvények ismeretén kell, hogy 
alapuljon. Ezért a vízfolyások átterelésével kapcsolatos prob­
léma gyakorlati megvalósitását mindenképpen meg kell, hogy előz­
ze egy minden aspektusra kiterjedő tudományos megalapozás.

Az Állami Hidrológiai Intézetnek a vízfolyások területi átcso­
portosításával kapcsolatos problémákra kiterjedő kutatásai a 
következő főbb irányokba terjedtek ki:

- a vízkészletek tanulmányozása és földrajzi körzetek kö­
zötti újrafelosztásának szükségessége, ennek indokolása ill. mé­
reteinek és határidejének meghatározása;

- a folyó-medencékben fellelhető vizügyi objektumok ill. 
ezen medencék vízmérlegének rendjében bekövetkező esetleges vál­
tozások értékelése az északi és a szibériai folyók folyásának 
részleges délre történő átirányítása során;

- a vizfolyás átirányitási útvonalához tartozó körzetek 
hidrológiai viszonyainak tanulmányozása;

- az antropogén és a klimatikus változások tanulmányozása 
a belső víztárolók vizbefolyásának területén, ilyenek: Aral-tó, 
Kaszpi tenger, Balhas tó, Isszik-kul-tó, annak érdekében, hogy 
prognosztizálhassuk szintjüket és sótartalmukat;

- a kiimának és a csapadék-körforgásnak természetes inga­
dozása következtében létrejövő lehetséges változások tanulmányo­
zása; továbbá a vízgazdálkodási intézkedések megteremtésének ta­
nulmányozása, ezen belül a vizfolyás részleges tervezett átirá­
nyításával kapcsolatban egyik természetes földrajzi övezetből
a másikba;

- a konkrét tervezési döntések hidrológiai megalapozása.
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Ezeknek a kutatásoknak az eredményeit részben már bemutatta az 
Állami Hidrológiai Intézet által elkészített "A vízkészletek 
földrajzi zónák közötti újrafelosztásának hidrológiai aspektu­
sai" cimü monográfia. Ez a cikk azokat az alapvető következ­
tetéseket tartalmazza, amelyek alapvetően a vizfolyás átirányí­
tásának lehetséges hatására vonatkoznak.
A Szovjetunió európai területének déli részén fennálló vizhiány 
likvidálására szolgáló elsődleges és leginkább reális források 
jelenleg a következők: Onyega-tó /a Néva folyó medencéje/; a 
Lács és a Vozse tavak /az Onyega folyó medencéje/; a Szuhonaés 
a kis északi Dvina folyók; a Pecsora folyó felső és középső fo­
lyása. A Szovjetunió ázsiai területén ilyen lehetőség az Ob fo­
lyó, az Irtis folyó torkolatától lejjebb. A vizfolyás tervezett 
átirányításának mértékét az 1 . sz. táblázat szemlélteti:

1 . sz. táblázat

A vizfolyás átterelésének fő irányai és mértéke 
/első vonal/

Donor-medence Az átterelés iránya Az átterelendő vizfolyás 
mennyisége

km 1 év a folyás %-ában 
a torkolatnál

Néva Felső-Volga
/Ribini viztározó/ 3,5- 7,1 4- 9

Onyega u. a . 1,8 13
Észak-Dvina u.a. 4,8-15 5-17
Pecsora u. a. 13,8 lo
Ob Kazahsztán és

Közép-Ázsia 25 6

Ily módon az u.n. első szakasz, amelynek megvalósitása kb. 199o- 
2ooo. évre tehető, keretébe tartozó vízfolyások átirányításá­
val elérhető mennyiség a Szovjetunió európai területén 24-38 
km3-t érhet el évente, mig az ázsiai területen 25 km3/évtől 6o 
km3/év mennyiségre rúghat a második szakaszban. A Szovjetunió 
európai területének határain belüli vízfolyások megváltozása 
elsősorban azért vált szükségessé, hogy megőrizzék a Kaszpi és 
az Afcovi tengerek biológiai produktivitását olyan körülmények 
között, amikor egyre inkább fokozódik a vissza nem téritendő 
vizfelhasználás az öntözéses mezőgazdaság és ezen tengerek me­
dencéjén belül tevékenykedő egyéb gazdasági ágazatok szükségle­
tere, ami feltetlenül maga után vonja a Kaszpi tenger szintjé­
nek további csökkenését és az Azovi tenger sótartalmának továb­
bi növekedését. A halgazdaság szakembereinek értékelése szerint 
jelenleg aKaszpi tenger számára optimálisnak tekinthető vizmeny- 
nyiség a -28,8-29,0 m a tengerszint alatt. Ehhez hasonló módon
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az Azovi tenger számára optimálisnak tűnik a lo-ll ezrelékes 
sótartalom. A Kaszpi tenger szintjének 29,5 m tengerszint alat­
ti magasság alá történő süllyedése és az Azovi tenger sószint­
jének továbbfokozódása /1978-ban ez már elérte a 13 ezreléket/ 
arra vezetnek az ichtiológusok értékelése szerint, hogy a ten­
gerek haltermő képessége jelentősen csökken és veszélyezteti 
néhány leginkább értékes édesvizi halfajta létezését is.
A szibériai folyók folyása egy részének átirányításának fő cél­
ja az, hogy Dél-Kazahsztán és Közép-Ázsia vidékén fokozzák a 
gyapot, a gabonák, a zöldségfélék és egyéb mezőgazdasági termé­
kek termelését. A folyás átirányításának fő vonalaként azt ter­
vezik, hogy a Szovjetunió európai területén a Sekszna folyót 
használják fel, mig a Szovjetunió ázsiai területén az Irtis- 
Közép-Ázsia csatornát mintegy 2 3oo km hosszan.
Azon túlmenően, hogy megjavítják a déli tengerek hidrológiai és 
hidrokémiai tulajdonságait, továbbá a száraz déli területeket 
ellátják vizzel, a vízfolyások átterelése egy egész sor más nép- 
gazdasági problémára is megoldást hoz. így pl.:

- a Volga, a Káma és a Don folyók garantált hajózó útvona­
lainak megőrzése, majd növelése is;

- a Volga és a Kámai vizierőmüvek vizlépcsőin az elektro­
mos energiatermelés növekszik;

- a Volga és a Kámai vizierőmüvek nagyobb mértékben vesz­
nek részt az energetikai terhelés napi ill. szezonális csúcsi­
dőszakaiban az energia biztosításában;

- a Volga vízminőségének javulása, a víztározók áteresztő- 
képességének erősödésével kapcsolatban ill. az északi folyók 
kevésbé ásványos, hordalékos vizének köszönhetően;

- a Volga-Achtubini árterület tavaszi időszakban történő 
elárasztása és a halászat garantált időszakának biztosítása a 
Volga alsó szakaszán;

- az Irtis-Közép-Ázsia főcsatorna vonalához tartozó körze­
tek gazdasági fejlesztése;

- az Ob alsó szakaszának vízelvezető képessége fokozása, 
ami kiváló feltételeket teremt majd az erősen elmocsarasodott 
környező földek kiszárítására teendő intézkedésekhez;

- a magas vizállás időtartamának csökkentése az obi árte­
rületen, ami javitja ezen terület mezőgazdasági termelés alá 
vonásának feltételeit.
A Szovjetunió európai területeinek határain belül történő víz­
folyás-átterelés a beruházások nagyságát, a környező természe­
ti feltételekre gyakorolt hatásának mértékét tekintve, továbbá 
figyelembe véve a fenntartási költségeket és egyéb tényezőket 
is, alatta marad a Szovjetunió ázsiai területeinek határain be­
lül megvalósítandó, a vízfolyások átcsoportosítására irányuló 
intézkedéseknek. A szibériai folyóknak Kazahsztánba ill. Közép- 
Ázsiába történő részleges átcsoportosításából eredő gazdasági 
és társadalmi effektusok összességében véve jelentősebbek lesz­
nek /köszönhető ez annak, hogy a gyapot, a gabonafélék és e- 
gyéb mezőgazdasági termékek termelése jelentősen emelkedik majd 
az öntözött területeken/. Ami a Szovjetunió európai területét 
illeti, a nyugati variánsok /a Néva, az Onyega és az Észak-
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Dvina folyómedreiből/ kedvezően térnek el az u. n. keleti vari­
ánsoktól /a Pecsora folyó medencéjéből/. A nyugati variánsok 
legfontosabb előnye abban rejlik, hogy az átirányitandó vízfo­
lyás "utaztatására" már meglévő vizi útvonalakat használnak fel 
/folyókat, csatornákat/, a vizfolyás szabályozását tavakkal va­
lósítják meg, amelyeket víztározókká alakítanak át.

Az Állami Hidrológiai Intézetben folytatott és a vizfolyás áti­
rányításával kapcsolatos problémák hidrológiai aspektusára irá­
nyuló kutatás megkövetelte azt, hogy nagy számban kerüljenek ki­
dolgozásra módszertani határozatok és megközelítésmódok. 2* Az 
egyik legnagyobb nehézség ezzel kapcsolatban abban rejlik, hocy 
a vízkészletek újrafelosztását óriási területen kell majd meg­
valósítani, mely terület meghaladja a Szovjetunió teljes terü­
letének felét, és ugyanakkor rendkívül változatos természeti 
feltételek uralkodnak ezeken, a vízkészletek jelenleg és a jö­
vőben is rendkívül különböző mértékben és fokon kerülnék gazda­
sági hasznosításra. Ugyancsak rendkívül különbözőek azok a ter­
vezett mérnöki megoldások, amelyekkel a vizelterelést, ill. az 
átirányitandó vizfolyás "utaztatását" és ellenőrzés alatt tar­
tását lehet megoldani.

így pl. az Ob és az Irtis folyómedencéinek esetében jelentős 
érdeklődésre számíthat annak prognosztizálása, hogy miként fog 
hatni majd a vizfolyás egy részének átcsoportosítása az obi-ir- 
tismenti árterek árterek elmocsarasodásának folyamataira és e- 
zen árterek elárasztásának feltételeire. Az Ob felső folyásának 
vizét, ill. különösképpen az Irtis vizét rendkívül széles mér­
tékben használják gazdasági szükségletekre, ezért annak megha­
tározásakor, hogy ezekből a folyómedencékből milyen mennyiségű 
lehetséges vízkivétel történjék ill. annak értékelésekor, hogy 
ez a vizelterelés milyen következményekkel jár a környezetre, 
igen fontos jelentőségű az u.n. antropogén tényezők szerepének 
figyelembevétele a hidrológiai rend megváltozásának során.

Ugyanakkor az északi es észak—nyugati európai folyórendszerek 
vizgyüjto területein a viz vissza nem fordítható veszteségei, 
amelyeket a gazdasági tevékenység okoz, nem jelentősek és nem 
várható, hogy jelentősen növekednének a közeljövőben. Az észak- 
nyugati európai folyamrendszerre /Néva, Onyega/ az a jellemző, 
hogy nagyfokú természetes szabályozás tapasztalható ill. igen 
csekély mértékben fejlődtek ki árterületek. A Néva folyó meden­
céjének esetében fo kérdésnek annak értékelése látszik, hogy a 
vizfolyás egy részének átterelése miként hat a tavak vizének 
cseréjére, ezen vizek eutrof voltára és különösképpen a Néva 
folyó deltájának és a Néva öböl vizcseréjének feltételeire ill. 
tisztasági viszonyaira.

Meg kell említenünk, hogy a folyó- és állóvizek rendjének meg­
változtatására vonatkozó prognózis, mely a vízfolyások egy ré­
szenek attereleseve1 kapcsolatos, elsődleges jelentőségű, és a— 
lapul szolgál egyéb, a környező világ komponenseinek távlati ér­
tékeléséhez. így pl- a folyó— és állóvizek szintjének magassági 
viszonyaival kapcsolatos értékelés kiindulási pontként szolgál 
ennak prognosztizálásához, hogy miként alakulnak az árterek el-
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árasztásának uj feltételei; hogyan vezethetők el a vizek a part­
menti területekről; a talajvizek meghatározásához, a növényta­
karó jellegének kialakulásával kapcsolatos értékeléséhez, a ta­
laj , az élővilág jellegének meghatározásához stb. A vizszint 
változása a folyókban meghatározza a folyó lehetséges gazdasági 
hasznosításának szintjét is a hajózás, a vízellátás, a fauszta- 
tás és a halászat szempontjából.

A vízfolyások egy részének átirányítására irányuló intézkedések 
hatást gyakorolnak nemcsak az u.n. donor-folyókra, hanem ezek 
mellékfolyói vizszintjére is, a vizgyüjtő terület kiterjedésé­
től függően. A vizgyüjtő területek nagyságával összhangban a 
mellékfolyók vizügyi viszonyainak változása egészen 2oo-3oo km- 
es messzeségig terjedhet a torkolattól számitva /az Ob és az Al- 
só-Pecsora folyó medencéjének folyói/. A viz kivételekor a mel­
lékfolyók szintje csökken. A vizszint csökkenésének lehetséges 
szélső értékét a vizgyüjtő területek méretei határozzák meg, 
minden egyes esetben másként. A víztározók megépítésével egy sor 
folyón a vizszint emelkedése megy majd végbe.
A kutatások azt mutatják, hogy a vízfolyások átterelésének első 
szakaszában elfogadott intézkedések megvalósitása - olyan mér­
tékben, amint azt az 1 . sz. táblázat érzékeltette - nem provo­
kálja a hidrometeorológiai feltétel globális megváltozását. Min­
den jelentős változás lokális jellegű lesz.

A szisztematikus vízkivétel, továbbá a különböző fajta hidro­
technikai berendezések működésé /duzzasztógátak, szivattyúállo­
mások, zsilipek/, amelyek a vízkivételt,a viz továbbítását és a 
hajózási feltételeket biztosítják, maguk után vonják a természe­
tes vízviszonyok jelentős felborulását a folyók és a tavak ese­
tében. Leginkább jelentős változásokat közvetlenül a vízkivétel 
helyétől lejjebb eső helyeken, továbbá azokon a folyókon és fo­
lyószakaszokon tapasztalhatunk majd, amelyek a folyóvizek áti­
rányításának útvonalául szolgálnak, különösképpen a "folyási­
ránnyal szembeni" szituáció esetén.

A vízkészletek területi újrafelosztására irányuló intézkedések 
tervezésekor két különböző elv konkurrál egymással:

- kis mennyiségű vízkivétel nagy számú vizügyi objektum se­
gítségével;

- nagy mértékű vízkivétel egy, esetleg kettő vizügyi ob­
jektum segítségével.

Mindkét elvnek megvannak a maga előnyei és hátrányai is. Az el­
ső előnye: a beruházások decentralizálása, a vizügyi létesítmé­
nyek fokozatos üzembeállítása, a természeti környezetben okozott 
károk minimális volta, a rendszer munkaképességének megőrzése 
abban az esetben, ha valamelyik berendezés meghibásodik. A má­
sodik elv előnye: a vízkivétel nagy volumene, az eszközöknek és 
az erőknek egy-két nagy épitési objektumra történő központosi- 
tása.

Nyilvánvaló, hogy leghelyesebb e két elvet összehangolni. Azok 
a berendezések, amelyek az első elvvel kapcsolatban kerülnek
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létesítésre, évről-évre nagyjából azonos mennyiségű vizátirá- 
nyitásának biztosítását kötelesek ellátni. A második elv figye­
lembevételével megépitett berendezéseket arra kell használni, 
hogy viszonylag nagy mennyiségű vizet csoportosítsanak át a dé­
li körzetekbe akkor, amikor rendkívüli vizhiányos évek vannak.
A vizátcsoportositás éves alapidőszakait, ill. epizódikus csúcs- 
szakaszainak méreteit még meg kell határozni. Nyilvánvaló ugyan­
akkor, hogy a vízfolyások átirányításának összes létező varián­
sa az emlitett tényezővel összhangban az alábbiak szerint cso­
portosítható :
a/ Alapvariánsok: az Ob folyó /25km3/év/, a Szuhona folyó Kam- 

csugtól /5 km3/év/, a Szuhona és a kis Északi-Dvina folyók 
Kotlasztól /15 m 3/év/, az Onyega folyó Kargopoltól /kb. 2 
km3 /év/;

b / Alap-csucsvariánsok: a Pecsora folyó Mitrofavonotól /8-lo 
km3 /év, figyelembevéve az árterületre való vizkieresztést/, 
az Onyega tó /3,3-7 km3 /év/;

cl Csucsvariánsok: az Onyega folyó együtt az Onyega öböllel.

Ami a határidőket illeti, mindenekelőtt meg kell valósítani az 
alapnak számitó, majd amikor ez megvan, a csucsvariánsnak szá­
mitó vizátvezetéseket.

A vízkészletek területi újrafelosztásával kapcsolatos jelenleg 
létező tervekben évrol-évre nagyjából ugyanannyi mennyiségű víz­
kivételt irányoztak elő. Csak a nagyon vizsszegény években csök­
kennek ezek a vizfolyás-átirányitások lo-2o %-kal. Ez biztosít­
ja a ráfordítások minimumát és a vízfolyások átirányítás! rend­
szerében meglévő minden egyes objektum /szivattyúállomás, csa­
torna stb./ hasznos működésének hatékonysági tényezőit. Ez a 
megközelités azonban sók hátránnyal is rendelkezik.

A vizfolyás átirányítását nem lehet megvalósítani úgy, hogy ne 
vegyük figyelembe a viz átfolyásának útvonalán tapasztalható 
reális helyzetet. így pl. a Volga vizgyüjtő medencéiben előfor­
duló nagyon esős években a további vizhez juttatás csak káro­
kat okozhat a népgazdaságnak.

Nagy mennyiségű viztömeg pótlólagos Kaszpi tengerbe történő e— 
resztese a tenger szintjenek magas allásakor aligha lesz szük­
séges. A Kaszpi tenger vizgazdálkodási komplexumának követel­
ményei olyanok, hogy kielégítésükhöz optimálisnak kell számí­
tani az u. n. kompenzációs vizátirányitási rendet, vagyis mi­
nél magasabb a tengerbe irányuló folyóvizek vízhozama és minél 
magasabb magának a tengernek a szintje, annál kevesebb az átte­
relendő viz volumene és megforditva. 3- Csak ebben az esetben 
vagyis a tenger vizmerlegének irányítása mellett lehetséges a 
vizszintingadozások amplitúdóját meghatározott keretek között 
tartani.
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A vizfolyás átterelésének szükséges volumenéről, az átterelés 
rendjéről, a hidrotechnikai berendezések méreteiről feltehető 
kérdés helyes megválaszolása nem lehetséges a gazdasági való- 
szinüség-számitások számos variánsa és az összes várható kedve­
ző és kedvezőtlen következmények alapos egybevetése nélkül. I- 
lyen számitások alapjául minden valószinüség szerint az u.n. 
veszteség- /vagy előny-/ függvények szolgálhatnak, pl. a Kaszpi 
tenger halgazdaságának vesztesége a tenger szintjének függvényé­
ben; vagy a Volgái vizierőmü alap- és csucsenergia termelése, 
ennek pótlólagos mértéke az átirányítandó viztömeg függvényében 
stb. Sajnálatos módon jelenleg ezt a kérdést egyáltalán nem a 
szükséges mértékben dolgozták ki.

A folyók vize egy részének átirányításával kapcsolatos problé­
mában - ha úgy tetszik - még kevésbé kerültek kidolgozásra mai 
napig a hidrobiológiái aspektusok. Nehéz megmondani például, 
hogy a mindinkább növekvő biogén terhelés eredményeként miként 
változnak az olyan általánosan elfogadott mutatók, amelyek a 
természetes vizek vegyi összetételére vonatkoznak. Ez a helyzet 
jelentős mértékben azért alakult ki, mert a vizi ökoszisztémák­
ra vonatkozó előrejelzések módszerei alacsony szinten fejlődtek. 
Szükség van arra, hogy jelentős mértékben előrelépjenek az ezen 
a területen folytatott tudományos kutatásokban, bevonva a kü­
lönböző profilú szakembereket /hidrobiológusokat, hidrokémiku- 
sokat, hidrológusokat stb./. A vízfolyások átterelésére irányu­
ló intézkedések tervezésével kapcsolatos kevésbé kidolgozott 
kérdésekhez tartozik a kiima lehetséges természeti ingadozásai­
nak és natropogén változásainak figyelembevétele is. A vízkész­
letek földrajzi övezetek közötti újrafelosztása úgy fog megva­
lósulni és funkcionálni évtizedek hosszú során át, hogy a föld 
klimatikus viszonyainak természetes és antropogén változásai 
rendkivül jelentősek lehetnek. Az ismeretek jelenlegi szintje 
nem engedi meg azt, hogy egyértelműen megmondhassuk, milyen lesz 
a Szovjetunió területén a kiima az elkövetkezendő 5o-loo éven 
belül. Az egyik létező koncepció szerint /M.I. Budiko - O.A. 
Drozdov és mások/ 3o-5o év múlva az északi félteke kiimájában 
bizonyos melegedés megy végbe, amely többek között ahhoz vezet­
het, hogy az aszályos időszakok száma megnő az u.n. erdős öv- 
zetben, beleértve a Volga és a Káma folyók medencéit. Másrészt 
lehetséges az atmoszférikus aszályok számának csökkenése bizo­
nyos sztyepp és erdős-sztyepp övezetekben. Ily módon az észak 
és dél közötti csapadékmennyiségben megfigyelhető kontraszt még 
erősebbé válik.

Ha egy kicsit megállunk az előbb emlitett koncepciónál, úgy a 
tanulmányozás alatt álló problémával kapcsolatban két következ­
tetést vonhatunk le:

- idővel a vízkészletek területi újrafelosztása objektíve 
még szükségesebbé válik;

- a vízfolyások egy részének átcsoportosítására vonatkozó 
intézkedések tervezésekor célszerű megvizsgálni a mérnöki dön­
tések lehetséges variánsait olyan szempontból is, hogy figyelem­
be vesszük a kiima perspektivikus változásait.
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A vizfolyás területi átcsoportosításában tervezett első szakasz 
megvalósitása az első stádiuma kell, hogy legyen annak, hogy 
létrehozzuk az egységes vizgazdálkodási rendszert, amely a te­
rületi gazdasági kölcsönkapcsolatok uj formáját jelenti, hason­
lóan az egységes energetikai ill. az egységes szállítási rend­
szerhez. Egy ilyen vizgazdálkodási komplexum bonyolult rendsze­
rének megépítése és működtetése a meteorológiai és hidrológiai 
megfigyelő és ellenőrző rendszer automatizált megszervezését is 
megköveteli. Egy ilyen rendszer tudományos megalapozásának ki­
dolgozása az egyik legfontosabb feladat a vízkészletek földraj­
zi öveztek közötti újrafelosztásának problémáján belül.

Az alábbiakban ismertetünk néhány következtetést arra vonatko­
zóan, hogy a vízkészletek újrafelosztása miként hat a donor-fo- 
lyók medencéiben ill. a vizfolyás átirányításának fő útvonalain 
a vízmérlegre és a vízminőségére.

A vízfolyások részleges átcsoportosítása a Néva folyam­
medencéjéből a Volga folyam medencéiébe

A Néva folyó vízkészletei* több tizszer meghaladják a népgazda­
ság vizszükségleteit ebben a medencében, még akkor is, ha a leg­
távolabbi perspektívában nézzük. Novoszaratovka városánál mért 
sok éves átlagos vizhozama 78,9 km3/év. Ugyanakkor a Néva folyó 
medencéjéből a folyók és a tavakból történő vízkivétel ipari és 
kommunális vizszükségletek kielégítésére még perspektivikusan 
is csak 5 km3/év szükségletet ér el. Ennek során abszolút nem 
jelentős /5-7 %/ az u. n. vissza nem térülő vízkivétel. Az o- 
lyan hatalmas víztárolók, mint a Ladoga és az Onyega tavak biz­
tosítják a Néva folyó vizrendjének magas szintű szabályozottsá­
gát. Ezek a körülmények megkönnyitik a vizfolyás egy része át­
irányításával kapcsolatban tervezett intézkedések megvalósitá- 
sát.
A vizfolyás lehetséges mértékű elterelésének szempontjából a fő 
korlátokat a vizi szállitás és a vizi objektumok egészségügyi 
állapota korlátozza. Figyelembe véve ezeket a követelményeket 
a vízfolyások lehetséges kivétele az első szakaszban nem halad­
hatja meg a 3,5 kirH-t évente, majd a következőkben a 7,1 km3/év 
szintet. A Néva folyó medencéjéből évente 3,5 km3 mennyiségű 
viz kivétele és átirányítása a Volga folyam medencéjébe a Vol­
ga—Balti csatorna útvonalán nem jelentős mértékben gyakorol ha­
tást a Lagoda és az Onyega tavak, a Szviri és a Néva folyók, 
valamint a Neva öböl és a Finn öböl vízviszonyaira, jegesedési, 
termikus és vegyi adottságaira.

A 7,1 km3 éves szintű vizkiváltás már meghatározott hatást gya­
korolhat a Néva folyómedence folyóinak és tavainak állapotára, 
különösképpen azok egészségügyi viszonyaira.

Tekintettel arra, hogy a vizi ökoszisztémák előrejelzésének mód- 
szerei még nem tökéletesek, tartózkodnunk kell attól, hgya víz­
folyások elterelését nagyobb mértékben /7,1 km3/év fölött/ ter­
vezzük, mindenekelőtt azért, hogy elkerüljük az ökológiai szem­
pontból kedvezőtlen következményeket^ főként Leningrádnak az
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áradásoktól történő megvédésére irányuló intézkedésekkel kap­
csolatban, aminek következtében a Névai öbölben a vizcsere már 
amúgy is eléggé romlik. Ezenkivül idővel célszerűnek tűnhet a 
vízfolyások átterelése a Dnyeper folyó medencéjébe a Lováty fo­
lyó és a Nyugat-Dvina felső folyásán keresztül. Ahhoz, hogy el­
háríthassuk vagy legalább is gyengithessük az első szakasz so­
rán a Néva folyóból történő vizelvezetések negativ következmé­
nyeit, mindenekelőtt szükséges:

- szigorúan egyeztetni kell az átterelés objektumainak é- 
pitkezésére vonatkozó határidőket a Leningrádi központi tiszti­
tó berendezések üzembeállításának határidejével azért, hogy a 
vízfolyás kiemelése csak akkor kezdődjön meg, amikorra levegőz­
tető állomások összkapacitása eléri a 3-3,5 millió m -t naponta;

- fel kell épiteni a Névai szabályozó hidroközpontot a fo­
lyó torkolatánál azért, hogy szabályozzuk a Ladoga tó szintjét 
és a Néva folyó vízfolyását időben átcsoportosíthassuk. Megkell 
emliteni, hogy a vízfolyásnak a Néva medencéből történő részle­
ges átirányítására vonatkozó tervek megvalósitása egybeesik a 
négazdaság egy sor ágazatának érdekeivel, elsősorban a vizi 
szállításéival: kicsit növekszik a Volga-Balti csatorna garan­
tált vízmélysége és a hajózó útvonal szélessége, megnövekszik a 
teherforgalom. Jelentősen csökken az áradások gyakorisága a La­
doga és az Onyega tavak partvidékein és kiküszöbölhető a Néva 
folyónak az olvadáskor tapasztalható áradása. A továbbiak során 
ki kell dolgozni a Néva folyam vízkészleteinek szabályozására 
vonatkozó részletes előírásokat azzal, hogy a lehetséges maxi­
mális szinten feleljünk meg a vízgazdálkodási komplexum előírá­
sainak, nevezetesen /7,1 km^/év vízkivétel és a Névai szabályo­
zó hidroközpont megléte esetén/:

- változatlanul meg kell őrizni a garantált /95 %-ban/ na­
vigációs vizfelhasználást a Néva folyóban, amely egyenlő 2ooo 
m3 / s ;

- növelni kell a Néva folyó 95 %-ban biztosított minimális 
átlagos havi vizfogyasztását a természetes körülmények között 
94o m3 /s-ről 13oo nw/s-re, amely a tervfeltételek által elői­
rányzott mennyiség;

- nem szabad csökkenteni a Néva folyó folyását a vizhiá- 
nyos években 5o km^/év mennyiségnél kisebbre;

- a vizfelhasználást a Néva folyó befagyási időszakában 
csökkenteni kell 14oo-17oo m^/s-re /annak érdekében, hogy likvid 
dálhassuk a befagyásból eredő áradásokat Leningrád keleti kerü­
leteiben / ;

- a Ladoga és az Onyega tavak szintingadozásának természe­
tes diapazonját meg kell őrizni, de csökkenteni kell ismétlődé­
si gyakoriságukat és a magas vízállások folyamatosabb idejű 
fennmaradását, amelyekt az emilitett tavak partvidékén áradások 
kisérnek;
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- el kell érnünk azt, hogy a Néva folyó folyását regiszt­
ráló hidrográf a jégmentes időszakban elnyújtott folyamatom ma­
gas vizallast jelezzen maximális szinten a nyár közepén.

A Néva folyó medencéjéből történő vizelterelések problémaköré­
ben döntő jelentőségű a Névai öböl közegészségügyi állapotával 
kapcsolatos kérdések, mert ebbe az öbölbe torkollanak a Lenin- 
gradi agglomerációs körzetből származó szennyvizek. A hidroló­
giai rend és a vizminőség viszonylag nem nagy változásainak el­
lenere egyelőre nem tanacsos a 7,1 km3/éves szintet meqhaladó 
vizkivetelt tervezni. Az alapvető indoka ennek az, hogy a 2ooo 
évre keszxtett közegeszségügyi előrejelzés úgy készült el hoav 
nincs meg a szükséges Hidrobiológiái indokolása. Olyan speciá­
lis ̂ komplex kutatásokra van szükség, melyeknek fő célja annak 
ertekelese, hogy milyen lehetséges módon változnak mea a termé­
szetes vizek minosegenek értékelésére szolgáló általános muta­
tok /az oxigén biokémiai felhasználása, a bichromatikus o v i  r á ­

következőében^ ^  mindlnkább növekvS biogén megterhelésének

A2.0nye3 a folyó vízfolyása egy részének átirányítása
—_v°lga folyó medencéiébe

Az Onyega folyó rendkívül magas viszonylagos vízhozamával tűnik
%í9T\Tyl S,S;£HÚ tafSíSa,-™.“ -* * °-
lagi vízszükséglete pedig jelentéktelen hányadát “ « “ kia* iSÍ levő vízkészleteknek. K1 a me<-r

A Kargopolnál 1,8 km3/évre tervezett vízkivétel eavíiti- « r n , «  a Lacs es a Dvozse tavak ill. a Szvir fniwÁ ,• e<?yutt ]arma]d 
nális szabályozásával is. Ennek kapcsán a n lzrei2d3er}ek szezo­nból kifelé irányuló s* Kap,csan a Dvozse folyó medence-
nyitásra ke?üí, £íg 5 S  ¡* ^  kffííf“ - átlrá-
lyások az Onyega folyó felső s z a k S á ^ i t t a p é t í l S ?  vi.fo- 
A Dvozse tó kifolyásainak átirányításával
zett intézkedések megvalósulása esetén a tó t- fn terve
léginél o ,2 m-rel alacsonyabb szintre töltődik Lács-tó"
eves maximalis vizszmtne qyakorlati 1 Lacs t0 
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csökken Mindez együttesen bizonyos mértében e í ő ^ g t í " S  e- rosen elmocsarasodott partmenti terül Pto> i -iu==yi':i az e 
csolatos feltételek javulását. eruietek lecsapolasaval kap-

A vízkivétel csak kismértékben befolyásolna a, -
ügyi, jegesedési, termikus és vegyi rendjét A
alapvető területeinek egyetlen többé-kevésbé -
nye az, hogy megmaradjon /95-loo %-os g a r a n c i á kov?telr!E
ügyi vizhasználat minimális mértéke a folyó torkolation0523^9" jelenleg 15 m 3 /s. Y tork°lataban, amely
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- az Onyega folyó felső és középső folyásán csökkenhet a 
vizszint, amely megnehezíti a lazacfélék feluszását és ikrázá- 
sát;

- csökkenhet a Lács-tó áteresztő képessége, amely egyes 
években kellemetlen következményekkel jár a téli időszakban.

Az Onyega folyó Kargopolnál tervezett 1,8 km^/éves szintű víz­
kivétele jelentéktelenségénél fogva /a Kaszpi-tengerbe irányu­
ló viztömeg teljes mértékének 0,6 %-ánál kevesebb/ önmagában vé­
ve kevésbé hatékony. Ilyen mértékű vízkivételt csak úgy lehet 
tekinteni, mint a vízkészletek területi átcsoportosítására irá­
nyuló nagyléptékű intézkedések első szakaszát; ilyen nagymérté­
kű intézkedések pl. a "Felső-Onyega" /együtt az Onyega-Vodlinai 
összeköttetéssel/ és az "Onyega-öböl" változatok.

A "Felső-Onyega" változatban az Onyega folyóból történő vízki­
vételt Konyevo falunál javasolják megvalósítani 6 km^/év mérték­
ben. Ezenkívül még további 2 km^/éves átirányítást lehetne el­
végezni az Onyega tó medencéjéből az Onyega-Vodlinai összeköt­
tetésen keresztül. Ez a változat égy sor előnnyel jár, többek 
között:

•3 ^- a vizátcsoportositás Volumene növekszik /1,8 km-’/évről 
8 km^/évre/;

- a vízfolyás éves szezonális szabályozása megvalósul a 
Vodlo-tó és az Onyega-Vodlinai víztározó segítségével;

- csökkenhet a mederkotrás mennyisége a Sekszna folyónál;

- jelentős megtakaritás érhető el a viz átszivattyuzásához 
szükséges eneírgia terén /az Onyega tó medencéjéből átirányítan­
dó viz a 80 m helyett 2o m-re csökken/.

Az "Onyega-öböl" változat, amelynek lényege abban áll, hogy az 
Onyega-öblöt óriási édesvizi víztározóvá alakítják át, alapve­
tően megoldhatja a csúcsidőszakban átirányítandó vizek problé­
máját egészen 35-4o km^/év vagy annál nagyobb mennyiségben is. 
Uqyanakkor azonban az "Onyega-öböl" változat még felettébb cse­
kély mértékben került kidolgozásra ahhoz, hogy jelenleg valami­
féle határozott véleményt lehessen mondani a megvalósításából 
származó hatékonyságról, ökológiai célszerűségéről és technikai 
lehetőségeiről.

A Szuhona és a kis Északi-Dvina folyók részleges át­
irányítása a Volga folyó medencéjébe

A vizátirányitás negativ következményei a következők lehetnek:

A Szovjetunió európai területének északi határánál található 
Szuhona folyó, csakúgy mint észak többi folyója is, rendkívüli 
vizhozamával tűnik ki. A Kamcsugnál mért éves átlagos vízhoza­
ma lo,7 km^/év.
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A Szuhona folyó vízhozama nagymértékben felülmúlja a helyi la­
kosság és az ipar vizszükségletét. Ezzel kapcsolatban a legin­
kább komoly korlátozásokat a vizi szállitás jelenthet a vízki­
vétel lehetséges mértékének szempontjából.

Amennyiben Kamcsugnál 4,8 km3/év mennyiségű vizet veszünk ki, 
az Észak-Dvina folyó vizügyi, jegesedési, termikus és hidroké- 
miai rendjében bekövetkező változások jelentéktelenek lesznek.

Egészében véve úgy véljük, hogy a vízkivétel tervezett mértéke 
kedvezően hat a népgazdaság számára, az alábbi területeken pél­
dául :

- megjavulnak a mezőgazdasági termelés feltételei a Kube- 
nyi tó partvidékén /főként annak következtében, hogy a tó ma­
gas vízállásának időtartama lecsökken/;

- az erősen elmocsarasodott Szuhona-menti síkság nagyré­
sze megszabadul az éves elöntéstől /kb. 2o.ooo hektár/;

- a Felső-Szuhonán megjavulnak a hajózási feltételek;

- az Északi-Dvina teljes hosszában csökken a torlaszképző­
dés. Ugyanakkor télen csökken a vizfelhasználás közvetlenül" a 
vízkivételtől lejjebb, ami kedvezőtlenül hat a terület termé­
szeti feltételeire.

A Kubenyi tó szintjének változása a tervezett feltételek között 
teljes mértékben szabályozhatóvá válik. A tó vizszintjének éves 
maximális szintje és a magas vízállás többszöri változása ész­
revehetően ritkul, a nyári-őszi időszakban mért vizszint a ko­
rábbiakhoz hasonló lesz vagy kismértékben csökken. Mindez ked­
vezően kell, hogy befolyásolja a mezőgazdaságot.

Amennyiben a vízkivétel mennyiségét 15 km3/éves szintig emel­
jük, ez már a természeti környezetben jelentős változásokat hoz­
hat. Ennek kapcsán létrejön a nagyságát tekintve óriási Veliko- 
Usztyogi víztározó. Maga a Szuhonna folyó úgynevezett anti-Szu- 
honává változna. Az Északi—Dvinán jelentős mértékben csökkenne 
a nyári—őszi és téli átlagos vizhozam, habár a tavaszi vízállás 
maxmuma jelentéktelen mértékben csökkenne.

A Szuhona vízminősége már ma sem megfelelő. Éppen ezért rendkí­
vül fontos, hogy a vízkivétel megkezdése előtt befejezzék a Vo— 
logdánál, Szokolnál és Kotlasznál lévő ipari központok víztisz­
tító berendezéseinek építését és üzembeállitását. Nem egészen 
világos egyelőre, hogy a Vologda és a Szuhona folyók meglévő 
szennyezettsége miként hat majd az átirányítandó víz minőségére.

Külön tanulmányozást igényel majd az a kérdés is, hogy milyen 
sorrendben kell megvalósítani azoknak a berendezéseknek az épí­
tését, amelyek a Szuhona folyó vízfolyásának részleges átirányí­
tását biztosítják. így pl. a Szuhoni hidroközpontok /a Kotlaszi 
hidroközpont nélkül/ völgyzárógátjának létrehozása jelentős át­
alakításhoz vezet a Szuhona és a Jug folyók összefolyási öveze-
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tében, és főként magánál a kis Északi-Dvinánál /egyrészt a Jug 
folyó alsó szakaszán lerakódott hordalék kimosása miatt, más­
részt a Vicsegda folyótól származó duzzasztás növekedése miatt 
s t b ./.

Kotlasz alatt az Északi-Dvinán magán végbemenő mederfolyamatok 
is megkövetelik a szükséges figyelmet. A folyó közepes vízhoza­
mának jelentős mértékű csökkenése és a lerakódások akkumuláló - 
dása a Veliko-Usztyogi viztározóban szükségképpen ahhoz a kö­
vetkezményhez vezetnek, hogy a mederképzési folyamat megválto­
zik .

Az őszi-téli időszakban az Északi-Dvina vízhozamának csökkené­
se miatt gyakoribbá válik és hosszabb ideig tart az enyhén sós 
tengeri viz behatolása a delta ágaiba, ami kedvezőtlen hatást 
gyakorol Arhangelszk város édesvizi vízgyűjtőire és még szüksé­
gessé válhat az is, hogy ezeket más bázisterületekre helyezzék.

A Pecsora folyó vízfolyásának részleges átirányítása 
a Volga folyó medencéjébe

A Pecsora folyó a Szovjetunió európai területe északi részének 
legnagyobb vizhozamu folyamaihoz tartozik /a torkolatnál mért 
éves vizhozam 13o km3/. A vízkivételt 13,8 km3/év mennyiségre 
tervezik. Az ezzel kapcsolatban tervezett Mitrofánovói hidro- 
központ jelentős szabályozó hatást gyakorol a Pecsora középső 
folyására, amelynek következtében az Uszty-Sugora szakaszon ma­
gas vizállás és tavaszi áradások gyakorlatilag egyáltalán nem 
fordulnak majd elő. A vizfolyás csökkenésének következtében a 
Pecsora folyó árterületének ártéri legelői átlagosan az év csa­
padékosságától függően 65 ezer hektárral csökkennek, amiből 4o 
ezer hektár a Pecsora folyó középső folyásába esik; ez viszont 
jelentős kárt okoz a Szovjetunió európai területének észak-ke­
leti részén folytatott állattenyésztés fő takarmánybázisának.
A Mitrofánovói viztározó létrehozásával mintegy 26oo km^ terü­
letű erdőt /elsősorban értékes tűlevelű fajtákat/ és mintegy 
60 km2 mocsarat és elmocsarasodott földeket árasztanak el. Ez 
ahhoz vezethet, hogy a Pecsora vize humuszossá válik és romlik 
minősége. Többek között magában a viztározóban a vizben oldott 
szerves anyagok tartalma 2,5-3-szorosára növekszik, az amónium- 
nitrát pedig 7-lo-szeresére. Az egész Pecsorai medence halgaz­
dasága is kárt fog szenvedni,

A hordalék leülepedése a Mitrofánovói viztározóban, a nagy meny- 
nyiségü talajkimosódás a mellékfolyókból stb. megváltoztathat­
ják a duzzasztó alatti vizszint meder-rendjének tipusát.

Ily módon a Pecsora folyó egy részének kiemelése jelentős szá­
mú negativ következménnyel járhat, ökológiai, szociális és gaz­
dasági szempontból is. Ezzel kapcsolatban fontos megemlíteni 
azt, hogy nem tűnik célszerűnek a viszonylag nem nagy mennyi­
ségű vízfolyások sok éves szabályozása, ha a megoldandó alap- 
problémához viszonyítunk: a Szovjetunió európai területének dé­
li részén keletkező visszafordíthatatlan veszteségek kompenzá-
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lása és a Kaszpi tenger szintjének stabilizálása. Annál is in­
kább, mert ez drága áron lenne elérhető és annak figyelembevé­
tele nélkül, hogy az adott évben az ország déli körzeteinek mik 
a reális szükségletei. Szükséges éppen ezért először is jelentő­
sen csökkenteni a Mitrofánovói viztározó méreteit azzal, hogy 
csökkentsük a Pecsora folyó medencéjéből átirányítandó viz meny- 
nyiségét 13,8 km -ről 8-lo km3/éves szintre. Ennek kapcsán éveir 
te lehetőség nyilik arra, hogy a Középső-Pecsora tavaszi mező- 
gazdasági szükségleteit fedezzük. A Szovjetunió Állami Hidroló­
giai Intézetének előzetes értékelése szerint mintegy 4-6 km3 
mennyiségű viz kiengedése elég ahhoz, hogy a Pecsora teljes vi­
dékén eláraszthassák a leginkább értékes árterületi réteket /i- 
dőzitve a mellékfolyók maximumához/. Másodsorban pedig a lehető 
leghamarább el kell jutni ahhoz, hogy a vízfolyások kivételének 
egyéb variánsai is kidolgozás stádiumába kerüljenek, nevezete­
sen az u.n. nyugati variáns /az Izsm folyón át Szosznogorszkig 
és tovább az Izsm-Nibel vízválasztón keresztül a Mitrofánovói 
víztározóba/ és az u.n. keleti változat /a jobboldali Uráli mel­
lékfolyók torkolati részeiből/.

Az Ob folyó medencéjéből történő részleges vizfolyás- 
átterelés Közép-Ázsiába

Az Ob folyó a Szovjetunió három legnagyobb vizfolyásu folyamá­
nak egyike. Az Ob éves vizhozama 395 km3, ami 12 %-kal haladja 
meg a Szovjetunió északi^és észak-nyugati európai területén do­
nor-folyóként szóbajöhető folyók összes vízhozamát /a Néva, az 
Onyega, az Északi—Dvina és a Pecsora folyók/. Már évek óta úgy 
tekintik az Ob és az Irtis folyót, mint egy igen kellemes for­
rását annak, miként lehetne megszüntetni a középső körzet déli 
részén tapasztalható vizkészlet-hiányt tekintettel arra, hogy 
az Ob felső folyása, továbbá fő mellék folyama, az Irtis igen kö­
zel van Kazahsztán déli részének, illetőleg Közép—Ázsia aszályos 
területeihez, továbbá nem jelentős a vízválasztó magassága sem 
és a viz továbbítására rendelkezésre áll az Ubagano—Turgai völgy. 
Ugyancsak lehetósegként figyelembe vettek a Jenyiszej medencé­
jéből történő pótlólagos vízfolyások igénybevételét is.

Az Ob folyó medencejenek vizkeszlete, különösen az Irtis készle­
tei szeles körben kerülnek felhasználásra helyi szükségletek ki­
elégítésére. Ezzel kapcsolatban a vízfolyás—átirányítás lehet­
séges mértékének meghatározásakor figyelembe kell venni az ál­
landóan növekvő vissza nem térülő vízhasználatot is. A Hidroló­
giai Intezet ertekelése szerint a vizfolyás vissza nem térülő 
veszteségei a 2ooo. évben a gazdasági tevékenység fejlődésének 
következtében az Irtis folyó medencéjében eléri a 17 km3-t éven­
te, összességében pedig az Ob folyó medencéjében a 25 km3/év 
szintet /ez a torkolatnál mért vízhozamaik 2o ill. 6,5 %-a/. A 
Szojuzgiprovodhoz /a Szovjetunió vízgazdálkodásával foglalkozó 
szövetségi intézet/ előzetes becsléseinek adatai szerint az Ob 
folyó medencejeben a vissza nem terülő vízveszteségek összessé­
ge a 2ooo. évre még nagyobb lesz.
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Az Ob folyó medencéjében a folyóvizek vizrendjére rendkivül 
nagy hatással van és a jövőben is igen nagy hatást gyakorol a 
víztározók megléte is. A jelenleg meglévő és tervezés alatt ál­
ló víztárolók teljes összesített befogadóképessége a 2ooo. év­
re eléri az 5o-55 km3-t, amely az Ob folyónak a torkolatánál 
mért éves vízhozama 14 %-át teszi ki. A vízfolyásoknak a víztá­
rozók által történő évközi újrafelosztása eredményeként az Ob 
vízfelhasználása az Irtis torkolatától lejjebb maximális vízál­
lás esetén 4ooo-5ooo m 3 /s-sel /15-2o %-kal/ csökken, mig janu­
ár-márciusban a vizfolyam növekedése lesz tapasztalható, mint­
egy looo-14oo m3/s mennyiséggel /3o-4o %-kal/. Az Ob, az Irtis, 
az Isim, a Tobola felső folyásain elhelyezkedő víztározók által 
az Ob alsó folyásának vizrendjére gyakorolt hatást kedvezőnek 
lehet értékelni, mely mérsékli, ha kismértékben is, a folyó-me- 
dence völgymenti részének természetes tulcsapadékosodását. A 
téli vízhozam gyarapodása kismértékben csökkenti a téli vizrend 
esetében azokat a kedvezőtlen következményeket, amelyeket az át­
irányítással történő vízkivétel okozhat. A vízfolyások éves sza­
bályozása pedig lehetővé teszi azoknak a hatásoknak a mérséklé­
sét, amelyeket a gazdasági célokra történő vissza nem térülő 
vízkivételek gyakorolnak az Ob folyó rendjére.
Az Ob folyó medencéjében mindinkább növekvő vizszükséglet /a 
mezőgazdaság, az Uráli és a Kuszbaszi iparvidék, a kőolaj és a 
földgáz intenzív kitermelésének stb. szükségleteire/, valamint 
az, hogy feltétlenül szükséges a folyó haltermőképességének és 
szállítási jelentőségének megőrzése ezen a vízhálózaton, beha­
tárolják annak mértékét, hogy mennyi vizet lehet átirányítani 
a déli körzetekbe az Ob és az Irtis vizeiből. Számítások megmu­
tatták, hogy az Ob folyó medencéjének vízkészleteiből legfel­
jebb 25 km3 mennyiségű vizet szabad évente kiemelni anélkül, 
hogy különösebb kárt okoznánk ezzel a természeti környezetnek, 
vagy a népgazdaságnak. 60 km3/éves szintű vízkivétel és a 2ooo. 
évre tervezett gazdasági tevékenység intenzitása mellett az Ob 
alsó folyásának szintje és hozama az eddig hosszú éveken ke­
resztül megfigyelt minimum szint alá csökken, amely egy sor ked­
vezőtlen következményhez vezethet.

Az elvégzett távlati értékelések megmutatják, hogy amennyiben 
az Irtis alsó folyásából 25 km3 vizet és az Ob folyóból Belo- 
gorje falunál 60 km3 vizet veszünk ki évente, és ha a gazdasá­
gi tevékenységi szint 2ooo. évre tervezettet eléri, a következő 
következményekre lehet számítani:
a/ Az Ob torkolatánál az éves vízhozam átlagosan 13-22 %-kal 
csökken; egyes hónapokban, a csapadékhiányos években, a vízho­
zam a sok éves minimum alá csökkenhet vagy elérheti azt, mind­
emellett enne!' a jelenségnek az ismétlődése az év meleg idősza­
kaiban 2o-35 %-kal nőhet;

b/ A folyók vízhozamának változása a vizszint uj rendjének ki­
alakulásához vezethet. A vízkivétel helyétől lejjebb /Belogor- 
je falutól lejjebb/ az év forró időszakaiban a szint 1-1-5 Hí­
rei csökken. A vizszint rendjében leginkább jelentős negativ 
következményekkel a Toborszki víztározó megépítése járhat /a
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vizszint felduzzadása, területek elmocsarasodása, a víztömegek 
humuszossá válása/, valamint az alsó Irtisen létrehozandó duz­
zasztómüvek megépítése is /az átlagos vizszint 2-4 m-rel törté­
nő megemelkedése;

c/ Az Ob alsó folyásának legmagasabb vizszintjében bekövetkező 
csökkenésnek köszönhetően lelassul a mellékfolyókon eddig ta­
pasztalt vizduzzasztásos jelenségek fejlődése, kismértékben ja­
vulnak a folyómenti területek lecsapolásához szükséges feltéte­
lek és 3-5 %-kal csökken a mélyföldi mocsarak területe. Az Ob 
alsó folyásának medencéjében meglévő oligotrof mocsarak struk­
túrája és hidrohőmérsékleti rendje nem szenved különösebb vál­
tozást. Ugyanakkor annak következtében, hogy az Ob alacsony víz­
állásai gyakoribbakká válnak és csökkennek a mellékfolyókon ed­
dig tapasztalt vizduzzasztások, kedvező körülmények jönnek lét­
re a kiszárításon alapuló talajjavitás elvégzésére;

d/ Megváltozik az árterület elárasztásának rendje. Az Ob alsó 
folyásának árterületén az árasztásos terület átlagosan 11 ezer 
km2-ről 8-9 ezer km2-re csökken; o,5-l hónappal csökken az ára­
dás időtartama is, amely az alsó Ob árterület szélsőséges tul- 
nedvesedésének szempontjából kedvező jelenségnek tekinthető.

Abban az esetben, ha a Novoszibirszki viztározóból 35 km3/évés 
az alsó Irtisből 25 kmJ/év mennyiségű vizet veszünk ki, az Obi 
árterület teljes elárasztásos területe Novoszibirszktől a folyó 
torkolatáig átlagos csapadéku években 2 4,4 ezer km2-ről 15,6 
ezer km2-re csökken. Az Irtis folyó becsatlakozása feletti ár­
terület egyáltalán nem kerül elöntésre;

e/ Az Irtis alsó folyásánál az átirányításra szolgáló vízkivé­
tel és a gazdasági tevékenység következtében létrejövő vissza 
nem térülő vizveszteségek — annak ellenére, hogy a duzzasztóbe— 
rendezések völgyzárógátja megépül — arra vezetnek, hogy csökken 
az árterület összterülete mintegy 8oo-12oo km2-rel a vizszint 
tetőzésének időszakában számolva.

f / Az Ob folyó vízmérlegének változása nem túl nagy és kifeje­
zésre jut /változatlan csapadékviszonyokat feltételezve/ a pá­
rolgás miatt bekövetkező vizveszteség bizonyos mértékű növeke­
désében /9 km /év szintig, azaz a természetes viszonyok közöt­
ti kipárolgás 1 %—áig/. A párolgásból származó veszteségek r é s ­
ben /1-2 km^/év/ kompenzálva lesznek azáltal, hogy a helyi fo­
lyások kismértékben növekednek annak következtében, hogy javul­
nak az elárasztasos területeken és az öntözött földek körzeté­
ben a v í z visszajutásának feltételei. Az árterületekről szárma­
zó párolgásból adódó veszteségek változása a vízfolyások átirá­
nyítására vonatkozó összes változat esetében /beleértve a Novo­
szibirszki viztárolóból 35 km3/év mennyiségű viz elvezetésére 
vonatkozo va1tozatot is/ nem haladja meg a o ,2 km 3/év szintet;
g/ Az Ob folyó melegfolyása^lo—2o %—kai csökken. Ennek követ— 
kezteben az Obi öbölben a jég beállásának időtartama lo—2o nap­
pal növekszik.
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Figyelembevéve azt, hogy az Irtis vízfolyásának lehetséges csök­
kenése bekövetkezik a viz helyi gazdasági szükségletek céljaira 
történő intenziv kiemelésével, az Ob folyó medencéjének vízkész­
letei felhasználására, ill. ezen vízkészleteknek a Szovjetunió 
középső területeinek déli részeire történő továbbítására kidol­
gozandó komplex tervben célszerű lenne figyelembe venni annak 
lehetőségét, hogy az Irtist pótlólagos vizeszközökkel lássuk el 
az Ob folyó felső és középső folyásának terhére. Ebből a szem­
pontból érdekességre tarthat számot az a változat, miszerint 35 
knw/éves vizmennyiséget vennénk ki a Novoszibirszki víztározó­
ból azzal, hogy a vizet továbbítanák az Irtis-Közép-Ázsia csa­
torna felső részéhez. Ennek a változatnak a megvalósitása lehe­
tővé tenné, hogy az Irtis árterületét évente elárasszuk és meg­
őrizzük a hajózáshoz szükséges vízmélységeket. Az igy átirányí­
tandó vizmennyiséget részben fel lehetne használni a Kulundini 
sztyeppe és az Irtis-mellék öntözésére.

A vizátirányitás útvonalai
A Szovjetunió európai területének északi és észak-nyugati ré­
szén lévő folyók vízfolyásának részleges, a Volga folyó meden­
céjébe történő átirányításához alapvető útvonalként a Sekszna 
folyót tervezik igénybevenni. Előirányozták azt, hogy ennek a 
folyónak a medre 1,5-2,5-ször több vizet tud majd átengedni,a- 
mi megköveteli azt, hogy óriási folyam-mederkotrási munkákat 
végezzenek el. Ugyanakkor a folyó-mederkotrási munkálatokat a 
Sekszna folyón minimumra lehet csökkenteni, amennyiben:

- előirányozzák a viz kompenzációs átirányítását az Onye- 
ga tóból /vagyis azokban az időszakokban, amikor a Fehér tóba 
irányuló vízfolyások magas szintűek, csökkenteni vagy teljesen 
be kell szüntetni a vizátirányitásokat és forditva/;

- növelik a Sekszna folyó vizierőmüveinek áteresztőképes­
ségét és kismértékben csökkentik a minimális navigációs szintet 
a vizierőmü duzzasztóművé fölötti vizen /ebben az esetben a 
Sekszna folyó forrása szinte egyáltalán nem a vizierőmü és a 
beletorkolló folyók által létrehozott vizduzzasztásban lesz/;

- megváltoztatják a Kubeni-Sekszinoi csatorna útvonalát an­
nak legnyugatibb részén és a vizet, amelyet a Szuhona és az 0- 
nyega folyóból irányítanak át, elirányitják a Szizmini öbölbe 
közvetlenül.

A Szovjetunió ázsiai területén - amint azt korábban is megje­
gyeztük - a szibériai folyók folyása egy részének átirányítása 
azzal a céllal került előirányzásra, hogy jelentős mértékben nö­
veljék Kazahsztánban és Közép-Ázsiában az öntözhető földterüle­
tet. Ezzel kapcsolatban három rendkivül fontos kérdésre kell 
figyelmet forditani, mely kérdésektől nagyban függ a vizfolyás 
célszerűsége maga, és amelyekre eddig valahogy még nem akadt 
megfelelő válasz:

1. Milyen lesz a viz hordalékosodása az Irtis-Közép-Ázsia csa­
torna végénél? Különböző szakértők becslése szerint eléri a
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o,4-4,0 ezreléket is. Mellesleg a 4-5 ezrelékes mértékben el- 
hordalékosodott viz már nem használható a gyapot és a zöldség- 
kulturák rendszeres elöntésére;

2. Milyenek lesznek a filtrációból származó veszteségek az Ir- 
tis-Közép-Ázsia csatornán? Rendkivül előzetes becslés szerint 
ezek a veszteségek, amelyek a csatorna falán történő átszürő- 
désből következnek, elérik a 7-lo %-ot az átirányítandó viz 
mennyiségéhez képest;

3. Lehetséges-e az Irtis-Közép-Ázsia csatorna vonala mentén el­
terülő földek tömeges öntözése Kazahsztán egészét tekintve /fi- 
gyelembevéve a termékeny talaj keskeny voltát és a kloridok és 
a szulfátok magas koncentrálódását az altalajban/? Mennyi vizet 
kell hagyni az Ob-Irtis medence helyi szükségleteinek kielégí­
tésére?
Egyelőre még az sem világos, milyen mederfolyamatok játszódnak 
majd le az Irtis-Közép-Ázsia csatornában. Az az egyetlen kétség­
telen csupán, hogy ezek a folyamatok elősegítik a csatorna el- 
sekélyesedését és kiszélesedését, vagyis áteresztőképességének 
csökkenését. Gazdasági szempontból nézve olyan mély csatornát 
kell épiteni, amilyet csak lehet, de ez magas fenntartási költ­
ségekhez vezethet. Előfordulhat az is, hogy ezek a fenntartási 
költségek rendkivül magasak lesznek. A csatorna kezdeti méretei­
vel és keresztmetszetének formájával kapcsolatos kérdés, továb­
bá a beruházási és fenntartási költségek közötti optimális köl- 
csönviszonnyal kapcsolatos probléma még döntést igényel.
A fő-csatorria üzemeltetése, működtetése során nagy jelentőség­
gel bir a jegesedési jelenségek helyes számbavétele. Annak ér­
dekében, hogy megelőzzük a jégtáblák felgyülemlését és jégdu­
gók keletkezését:

a/ Az őszi jégképzodés időszakában a folyássebességet nem 
szabad o,4 m/s fölé engedni; 

b/ A téli időszakban változatlan vizszintet kell tartani; 
cl Feltöltés időszakában a vizszintet 5o cm/napnál nagyobb 

intenzitással nem szabad növelni.

A csatorna jelentős hatást gyakorol a hozzátartozó területekre 
is. A helyenként több tiz km mélységig benyúló sávban megfigyel­
hető lesz majd a talajvizek megjelenése vagy szintjének növeke­
dése és ennek következtében tapasztalható lesz a terület elön^ 
tése vagy másodlagos elmocsarasodása, sőt forditva, végbemehet 
a környező terület kiszáradása /drenálódása/. A csatorna hatá­
sának övezetében elhelyezkedő vízfolyások és tavak egy része ki­
egészítő vizforráshoz jut, néhány vizfolyás és tó azonban kiszá­
rad.

A szibériai folyók folyása egy részének átterelésével az Arai- 
tenger medencéjében fejlődik az öntözés, ami ahhoz vezet, hogy 
az u.n. visszatérő vizek mennyisége nő, mely vizek a már megnö­
vekedett hordalékosságuk következtében nem használhatók fel a 
földek elöntésére, s ezért vissza kell őket az Araiba irányíta­
ni . Az igy létrejött vízfolyások mennyisége /4o-6o km3/éves
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szintű vizatterelést figyelembevéve/ elég lesz ahhoz, hogy a 
tengerszintet optimális szinten tartsuk. Ebben az esetben ugyan­
akkor szükség lesz egy egyszeri, a folyamat elején megvalósítan­
dó vizfeltöltésre, ami közvetlenül az Arai-tengerbe irányul.

Az Ob medencéjéből Közép-Ázsiába történő vizfolyásátterelés meg- 
valósitása ily módon nemcsak azt teszi lehetővé, hogy ebben a 
körzetben fejlesszük az öntözést, hanem reális alapokat teremt 
ahhoz is, hogy az Aral-tó természetes egyensúlyát helyreállít­
suk és megőrizzük, amely már kritikus állapotban van annak kö­
vetkeztében, hogy a Szir-Darja és az Amu-Darja által szolgálta­
tott v íz progresszív módon csökken /az antropogén tényezők kö­
vetkeztében/ .

Következtetések

A vízfolyásoknak a Szovjetunió területén történő földrajzi öve­
zetek közötti átcsoportosításával kapcsolatos probléma jelenleg 
a műszaki-gazdasági előkészítés stádiumában van. A tudományos 
kutatások és tervezési munkálatok eredményeként jelenlege prob­
léma megoldására egy sor lehetséges változat létezik. Ugyanak­
kor ezek megalapozottságának szintje és előkészítettségük kü­
lönféle. Ennek kapcsán ugyanakkor még a jelenleg vizsgálat a- 
latt álló változatok egyikével kapcsolatban sem lehet nyilván­
valóan határozatot hozni a gyakorlati megvalósítást illetően.

A vizátirányitás rendkívül magas költségei /az egyes változa­
tokban ez 2o-4oo millió rubelre tehető minden kitw vizre számít­
va/ és a természeti környezetre gyakorolt rendkívül komoly te- 
herhatás megköveteli azt, hogy részletesen kidolgozzuk a prob­
léma társadalmi-gazdasági és ökológiai oldalait is.
Ahhoz, hogy végleges határozatot lehessen hozni és ki lehessen 
választani a vizfolyás földrajzi övezetek közötti átirányításá­
nak leginkább perspektivikus változatát, szükség van még ponto­
sabban meghatározni magát a feladatot. E feladat megoldásai lé­
nyegesen különböznek majd egymástól attól függően, miként ál­
lítjuk fel e feladatot: szó lesz-e arról, hogy részben vagy tel­
jes mértékben kompenzáljuk - az északi és szibériai folyók egy 
részének átirányításával - a vizfolyás antropogén veszteségeit 
a déli tengerek medencéjében; szó van-e e tengerek szintjének 
további csökkentése megelőzéséről és a hidrokémiai rend megvál­
toztatásáról; vagy pl. kitűzzük-e célul azt, hogy perspektivi­
kusan egységesen szabályozható országos vízgazdálkodási rend­
szert hozunk létre, olyat, amely a hidrológiai, hidrokémiai és 
hidrobiológiái rend ingadozásait optimális szintre állitja be.

A vizfolyás részleges átirányításának szükségessége és a kitű­
zött tervezett intézkedések megvalósitása sorrendjének megin- 
doklása során feltétlenül figyelembe kell venni a kiima antro­
pogén és természetes ingadozásaira vonatkozó prognózisokat. Az 
elkövetkező 2o-3o év "klimatikus szituációjától” függően a prob­
léma megoldásai lényegesen különbözhetnek egymástól.

Rendkivül fontos annak szükségessége, hogy megalapozottabban 
hasonlíthassuk össze a javasolt változatokat, azok szociális­
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gazdasági hatékonyságát a "hasznok-károk" függvények részletes 
megvizsgálásának alapján, beleértve a negativ ökológiai követ­
kezmények pénzbeni kifejezésének értékelését is. Egy ilyen ér­
tékelés természetesen rendkívüli nehézséget rejt magában, mint­
hogy nem mindent lehet rubellel mérni. De ugyanakkor ez szüksé­
ges és lehet, hogy azoknak az elképzeléseknek a jelentős meg­
változását vonja maga után, amelyek az átirányítandó viz érté­
kére és a vizátirányitás egyes változatainak hatékonyságára 
vonatkozhat.
Hidrológiai szempontból szükségesnek tűnik továbbá annak tudo­
mányosabb megállapitása, hogy az átirányításra kerülő vizmeny- 
nyiség mikor optimális volumenű és milyen rendben történjék. A 
tervszámitások alapjául szolgáló öntözési normák és rendszerek, 
amelyekre támaszkodva meghatározták országunk déli részének víz- 
szükségletét és a vizátirányitás általános volumeneit, nem te­
kinthetők eléggé megalapozottaknak. A részletes tudományos mecf- 
indokláshoz szükség van arra, hogy felhasználjuk a modern meli­
orációs hidrológia teljes arzenálját, amelynek alapjában az ön­
tözendő földek vizügyi, hőmérsékleti és sómérlege elemeinek 
messzemenő figyelembevétele található.

A vízátfolyások rendjének meghatározása sokoldalú tudományos és 
gazdasági megalapozást igényel abból a szempontból is, hogy meg 
kell oldanunk a Kaszpi és az Azovi tenger ill. az Aral-tó szint­
je, illetőleg sótartalma optimalizálásának problémáját.

Hidrológiai és hidraulikai szempontból nem kellőképpen megala­
pozott a vízfolyások átirányításának útvonala, az u.n. "anti- 
folyók" rendje és a tervezett csatornák méretei ill. áteresztő- 
képességük. Különösen vonatkozik ez a hosszúságában eddig még 
példa nélkül álló Irtis-Közép-Ázsia csatornára. A csatorna föld­
medrének egészen apró kis eltérései /egy sor tudós előrejelzé­
se szerint/ okaivá válhatnak intenzív mederátalakulásoknak és 
a csatorna áteresztőképessége csökkenésének.

Az előzőekben kifejtettek arról tanúskodnak, hogy szükség van 
a vízfolyások területi átirányításával kapcsolatos probléma tu­
dományos kutatásának folytatásara és lényeges fejlesztésére ah­
hoz, hogy minél ésszerűbben oldhassuk meg e problémát. Ugyan­
akkor, amig az első szakaszban a tudományos hidrometeorológiai 
értékelések és előrejelzések elsősorban a térképre, rajzasztal­
ra alapozott megfigyeléseken alapultak, úgy ezen értékelések 
további pontosításához elengedhetetlenek további természetes a— 
datok beszerzese, amelyeket úgy lehet összegyűjteni, hogy expe— 
diciós komplex kutatásokat, tudományos bázisokat és állomásokat 
szervezünk a vízfolyás kivételezésének, továbbításának és fel- 
használásának körzeteiben.
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A FELSZÍNI VIZEK MINŐSÉGI VÁLTOZÁSAINAK ELŐREJELZÉSE

A VÍZFOLYÁSOK ÁTIRÁNYÍTÁSÁNAK KÖRZETEIBEN
A. A. Zenyin — E. M. Lebegyeva

Az északi és a szibériai folyók vízfolyása egy részének terüle­
ti újrafelosztása a vízkivétel körzeteiben, a továbbítás útvo­
nalán, valamint az átirányított vizfolyás felhasználási körze­
teiben változásokat okozhat a viz kémiai minőségében. Ezeknek 
értékelése fontos eleme az arra vonatkozó prognózisnak, hogy a 
vizfolyás átirányítása miként hathat a természeti környezetre.
A természetes viz minősége függ vegyi összetételétől, a benne 
Í̂7vo. anya9°k koncentrálódásátó 1, az egyes komponensek egymás- 

valamint a növényi és állati szervezetekkel kialakuló 
kölcsönhatásától^ a víz fizikai jellemzőitől, hidrobiológiái és 
egyeb jellemzőitől. Ezért a viz minőségének közelitőleq teljes 
ertekü jellemzesere csak a komplex jellemzés szolgálhat.

t

Az északi és szibériai folyók egy részének átirányításával kap­
csolatos intezkedesek tervezése egyelőre kezdeti stádiumban van 
Termeszetes, hogy ennek megfelelő állapotban kell lennie a vi^ 
folyások ujrafelosztasi övezeteiben meglévő felszíni vizek ve­
gyi osszetetelenek előrejelzésére vonatkozó módszertannak, mig 
az e módszertan alap]an kapott prognosztikai eredményeket úgy 
kell tekintenünk,_min amelyek előzetesek és igen közelitő jel­
legűek . A víz minosegere vonatkozó előrejelzés végleges formá­
jában majd a reszletes hidrológiai es vizgazdálkodási előrejel- zeseken alapul. J

A yiz vegyi összetételére vonatkozó előrejelzés céljából össze 
kell allitani a vízfolyások atirányitási övezeteiben elhelyez­
kedő vizűéi o b e k t u m o k h i d ^ ^  viszonya!^ bekövetke­
ző változások előrejelzeset es ki kell dolgozni a viz védelmé-
v® '-A ,V1Z vegyi összetételében bekövet­kező változások elorejelzesenek jelenlegi szakaszában úgy idő­
ben, mint kiterjedesben is közelítő mutatók használatosak. A 
vegyi mutatok vagy kémiai jellemzők száma ugyancsak a leaiel- 
lemzobbekre es legfontosabbakra korlátozódik^ hordalékosodás 
vagy asvanyosodas a fo ionok, szináteresztőképesség, a pentán- 
ganatos eloxidalodas, a nitrogén és foszfortartalom.

íaVb o n S a 5 í 9ére V°natk°ZÓ b e j e l z é s  feladata három szakasz-

értékelése^l0nb0Z° V1Zek vlzm;Ln5ségének jelenlegi állapotának

- a vizek vízminőségének előrejelzése az 199o-2ooo. évek­
re, figyelembeveve a nepgazdasag fejlődését, de figyelmen ki- 
vul hagyva a vízfolyás reszleges átirányítását;

42



- a vizek vízminőségének előrejelzése az 199o-2ooo. évekre, 
figyelembevéve a népgazdaság fejlődését és a vízfolyások rész­
leges átirányítását.
A felszíni vizek vegyi összetételének alakulására leginkább ha­
tást gyakorló emberi gazdasági tevékenységek főbb fajtáihoz az 
alábbiakat sorolhatjuk: az ipar, a mezőgazdaság, a kommunális 
gazdaság, a vizi szállitás ágazatainak fejlődése; a hidrotechni­
kai épitkezés /folyószabályozás, csatornaépités/; a vegyszerek 
esővizzel történő bejutása a vizekbe a mezőgazdasági területek­
ről, városokból és lakott területekről.

A folyókra, a tavakra, a víztározókra és a csatornákra vonatko­
zó prognózis-számitások a már kialakult hidrokémiai viszonyok 
időszakára vonatkoztatva készültek el.

A felszirii vizek vegyi összetételének előzetes prognosztizálása 
során a következő feltételezésekből indultunk ki:

- a v í z vegyi összetételére vonatkozó összes mutató konzer­
vatív, vagyis a vizek öntisztulási folyamatait jelen esetben 
nem vesszük figyelembe;

- a vizekbe bejutó vegyszerek keveredési fokát loo %-nak 
vettük;

- a folyók, tavak és víztározók vizsgált helyein és vizál- 
lásmérő pontjainál mért vizhőmérséklet egyenlő az ezen objektu­
mok vizhőmérsékletével a vizátirányitásra vonatkozó intézkedé­
sek megvalósítása előtt. Kutatási objektumainkat úgy választot­
tuk ki, hogy azok összhangban legyenek a Szovjetunió európai, 
ill. ázsiai területén található vízkészletek újrafelosztásával 
kapcsolatos u.n. első vonallal.x

A Néva folyó és a Ladoga-tó

Az Onyega tóból évi 7 km3 mennyiségben tervezett vízkivétel e- 
redményeképpen a Néva folyó és a Néva öböl vízminőségében bekö­
vetkező változást úgy vizsgáljuk, hogy egyrészt figyelembe vesz- 
szük a Néva öböl gazdaságfejlesztési perspektíváit, másrészt pe­
dig Leningrád fejlesztési perspektíváit külön is. A vízminőség 
változásai a következők lehetnek:

- a Néva folyó torkolatában a viz hordalékosodása 4 %-kal 
növekszik, mert a kevésbé hordalékos Onyega-viz befolyása csök­
ken. Elérheti a 63,5 mg/l-t a jelenlegi 61 mg/l hordalékosodá- 
si szinttel szemben;

x A tervezett vizfolyás-átirányitásokra vonatkozó konkrét ada­
tokat a jelen gyűjteményben meglévő A.A. Szokolova, I.A. Sik- 
lomanov, R.E. Nyezsihovszkij, O.L. Markova által irott cikk 
tartalmazza.
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- a Ladoga-tóba jutó ásványi foszfor a 2ooo. évre 1975-höz 
képest 1,3-szorosára, a nitrogén ásványi formái 1 ,2-szeresére 
növekszik. Amennyiben a 7 km3 vizet vesszük ki évente, a Néva 
folyó vizében lévő ásványi nitrogén koncentrálódása 1,7-szere- 
sére, mig a foszforé általában 1,2-szeresére növekszik.
A Néva folyó minimálisan szükséges egészségügyi vizhozama, ab­
ban az esetben, ha medencéjéből 7 km3 mennyiségű vizet emelünk 
ki évente, csak olyan feltételekkel garantálható, amennyiben 
sok éven keresztül szabályozni tudjuk a Néva folyó, a Ladoga­
tó és az Onyega-tó szintjét, valamint befejeződnek Leningrád és 
környékének tisztítóberendezéseinek épitési munkálatai.

Az Onyega-tó

Az Onyega-tó vizének átlagos hordalékosodása, avagy ásványoso- 
dása jelenleg mintegy 36 mg/l. A tó vizének vegyi összetételét 
alkotó komponensek a következő nagyságrenddel jellemezhetőek: 
általános foszfor - o,o2o mgP/1, ásványi nitrogén - o,18 mgN/1, 
szerves nitrogén - o,36 mgN/1, vas - o,o7 mgFe/1, szilicium - 
1,9 mgSi/1, permanganátos eloxidálódottság - 8,7 mgO/1, bichro- 
matikus eloxidálódottság ,- 19,7 mgO/1 , fényáteresztőképesség - 
31°.
A 7 km3 1év mennyiségű kivétel az Onyega-tó vizének vegyi össze­
tételében a következő változásokat okozza:

- a tó vizének elásványosodottsága csökken 36 mg/1-ről 33 
mg/l-re, mert megszűnik a Vityegorszki viz befolyása a tóba, 
amely az Onyega-tó összes belépő vizei közül a legmagasabb ás- 
ványi-anyagtartalmu. Néhány évtized kell ahhoz, hogy kialakul­
jon az uj ásványosodási egyensúly a tóba irányuló vizbefolyá- 
sok, a tó víztömege és a tóból kifolyó vízfolyások között;

- a biogén anyagok koncentrációja vagy változatlan marad 
a jelenlegi szinthez képest /szerves nitrogén, általános fosz­
for, vas, szilicium/, vagy csak kismértékben növekszik /ásvá­
nyi nitrogén 6 %-kal, áasványi foszfor 5o %-kal/;

- a szervesanyag-tartalom ugyanolyan marad, mint amilyen 
a jelenlegi körülmények között.

A to vizenek feltöltése soián, amennyiben ez más vizekből tör­
ténik, előnyt kell biztosítani a Szegozeroból történő vizáte- 
resztésnek a Vigozerával szemben. Ez javitaná az Onyega-tó víz­
minőségét, mig a Vigozerából történő vizátirányitás rontja.

A Vitegra folyó és a Fehér-tó

Amennyiben az Onyega tóból évente 7 km3 vizet eresztünk át az 
anti-Vitegrán a Volga folyóba, ez a következő változásokat o- 
kozhatja a Vitegra folyó és a Fehér-tó vízminőségében:

— az anti—Vitegrán keresztül átirányítandó viz ásványoso— 
dottsági szintjét az Onyega-tóból kiemelt /36 mg/l/ és a Viteg-
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ra /146 mg/1/ folyóból származó viz ásványosodottsági szintjei 
határozzák meg, és igy az 42,o mg/1 szintet ér el;

- az átirányítandó viz vegyi összetételének komponenseit a 
továbbiakban az Onyega-tó vízminősége határozza majd meg, amely­
re igen kis hatást gyakorolnak a Vitegra folyó mellékfolyói;

- a Fehér-tó hidrokémiai viszonyainak beállítása után vize 
minőségét az Onyega-tóból kivett viz minősége határozza majd 
meg. Bizonyos hatást gyakorol erre a Vitegra folyó és a Fehér­
tó mellékfolyóinak vize is.

Az Onyega folyó

Az Onyega folyó vizének minősége jelenleg a következőkkel jel­
lemezhető: évi közepes vízálláskor a folyó felső folyamán a viz 
hordalékossága 32o-27o mg/l, a középső és alsó folyásoknál 3oo- 
4oo mg/l; ásványi nitrogén o,ol-o,o59 mgN/1, ásványi foszfor 
o,ooo-o,o24 mgP/1, szilícium 1,1-3,1 mg Si/1, vas o,5-o,8 mgFe/ 
1; szerves anyagok a permanganátos eloxidálódás szerint 17-27 
mgO/1, bichromatikus eloxidálódás szerint 29-51 mgO/1; oxigén- 
tartalom a folyó vizében a tavaszi-nyári időszakban eléri a 9,9- 
12,o mg0 2 /l szintet, télen lecsökken 6 ,5-8,4 mg0 2 /l-re.
Amennyiben az Onyega folyóból évente 2 km^ vizet veszünk ki, ez 
különbözőképpen hat a folyó vízminőségére, a felső és az alsó 
folyamszakaszokon:

- az Onyega folyó vizének hordalékosodása a forrásvidéken 
csaknem 6o mg/l mennyiséggel /38 %-kal/ nő, mig a torkolatvi­
déknél 14 mg/l /7 %-kal/ növekszik;

- a vízminőség többi alkotórészei az Onyega folyónál nagy­
jából ugyanolyanok maradnak, mint azok a jelenlegi körülmények 
között /fényáteresztőképesség, permanganátos eloxidálódás, szer­
ves szénvegyületek, szilícium/, ami azzal magyarázható, hogy a 
2ooo. évig terjedő időszakban az Onyega folyó medencéjében nem 
lehet számolni intenzív gazdaságfejlődési perspektívákkal.

A Dvozse és a Lács tavak
A Dvozse és a Lács tavak vizének vegyi összetevői az alábbiak 
szerint koncentrálódnak: a viz ásványosodása, hordalékosodása 
tavaszi időszakban eléri a 85-loo mg/l-t, téli időszakban, a- 
mennyiben enyhe csapadékos évekről van szó, a 3oo-4oo mg/l-t, 
az elásványosodás vagy hordalékosodás általános éves szintje 
pedig loo-2oo mg/l; az ásványi foszfor o,ooo-o,oo7 mgP/1, szer­
ves foszfor o,ol9-o,o52 mgP/1, szilícium 0 ,5-2 ,7 mgSi/1, vas 
o,l-o,4 mgFe/1; a fényáteresztőképesség 32-137°; a permanganá­
tos és bichromatikus eloxidálódás lo-21 ill. 3o-8o mgO/1; az ol­
dott oxigén téli időszakban l,o és lo,8 mg0 2 /l szint között in­
gadozik /a telitődés 8-8o %-os/, a nyári időszakban a relativ 
oxigéntartalom eléri a 12o-13o %-os telítettséget. Az északi fo­
lyók folyásának részleges átirányításával kapcsolatos u.n. első 
vonal előirányozza azt, hogy mintegy 2 km^ vizet vesznek ki a
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Dvozse és Lács tavakból. Ennek kapcsán a tavak szintjének inga­
dozási diapazonja a természeteshez közel marad. A viz részleges 
kivételével kapcsolatban:

- a viz hordalékosodási mértéke és ionösszetétele összessé­
gében véve nem szenved különösebb változásokat, éves átlagban
a tavak vizének ásványosodása nagyjából 14o-145 mg/l-hez lesz 
közel; azt lehet várni, hogy a tavak vizének elásványosodása az 
éven belüli megoszlás szempontjából bizonyos változáson megy 
keresztül;

- a biogén és szerves anyagok, az oldott oxigén és a pH- 
tartalom koncentrálódása a jelenlegihez közeli szinten marad.

Az Északi-Dvina

Az Északi-Dvina vizének vegyi összetétele jelenleg az alábbiak­
kal jellemezhető: a folyó alsó folyásánál /Uszty-Pinyega falu­
nál/ a viz hordalékosodottsága tavaszi időszakban 64-87 mg/l, 
téli időszakban 317-486/mg/1; általános nitrogéntartalom 0 ,4 4 / 
mg/l; permanganátos és bichromatikus eloxidálódás egész évben 
magas, ráadásul a tavaszi időszakban 2-4-szeresére növekszik az 
átlagos éves szinthez képest, és elérei a 186/mgO/l szintet.

A Szuhona folyóból 5-15 km^/év mennyiségű viz kivétele ahhoz 
vezet, hogy az Északi-Dvinából a Fehér tengerbe irányuló ionos 
folyás csökken, de az ionösszetételben, a biogén és szerves a- 
nyagok tartalmában ez változásokat nem okoz.

Szuhona folyó

A Szuhona folyó vízminőségének jelenlegi helyzetét a következő 
mutatók jellemzik: a viz elásványosodása a csapadékos évek ma­
gas vízhozamának 54 mg/l-es szintjétől a csapadékszegény évek 
átlagos vízállásakor mért 55o mg/l szintig változhat; ásványi 
foszfor o,oo5-o,18o mgP/1, ásványi nitrogén o,o7-o,5o mgN/1, 
szilicium o,6-3,8 mgSi/1, vas o,l—2 ,o mgFe/1; szerves anyagtar­
talom a permanganátos és a bichromatikus eloxidálódás szerint 
15-36 ill. 67-72 mgO/l-re tehető, fényáteresztőképesség 52-86°; 
az oldott oxigéntartalom a folyó felső szakaszának vizében nyá­
ri időszakban eléri a lo4 %—os telítettséget, a viz középső fo­
lyásánál viszont csupán a 2o-5o %-os telítettséget, annak kö­
vetkeztében, hogy elveszti ezen oxigéntartalmát a szerves anya­
gok oxigénszükségletének kielégítésére.

Ahhoz, hogy megvalósíthassák a Szuhona folyó vízfolyása egy ré­
szének a Volga folyóba történő átirányítását a Kubenyi tavon, 
a Seksznai és a Ribinyi víztározókon keresztül, a Szuhona fo­
lyón két víztározót kívánnak megépiteni: a Veliko-Usztyugit és 
a Kamcsugit, amelyekből a vizet a Kubányi tóba szivattyúzzák 
majd át.

A viztározók létrehozása, valamint a víztározók medencéiben tör­
ténő gazdaságfejlesztés hatást gyakorol majd a Szuhona vizének 
minőségére is. A Veliko-Usztyugi víztározóra jellemzőek lesz­
nek a következők:
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- a v í z átlagos éves elásványosodása valamivel több mint 
2oo mg/l lesz, ami a jelenlegi körülmények között mért folyóví­
zi elásványosodás nagyságához közelit; az évközben a vizelásvá- 
nyosodottsága 15o mg/l-től /nyári-őszi időszak/ 4oo mg/l-t /té­
len/ érhet el;

- az ásványi nitrogén koncentrációja 7o %-kal nő, az általá­
nos foszforé lo-25 %-kal annak következtében, hogy a mezőkről 
trágya mosódik be;

- amennyiben elvégzik a viztározók feltöltése előtt a meg­
felelő előkészítő munkálatokat - megtisztítják az elárasztandó 
területet az erdőtől és a termőtalajtól, valamint megszüntetik
a fausztatást -, a víztározó vizének szervesanyag-tartalmaszin­
te nem változik;

- az oldott oxigéntartalom a vizben nyári időszakban közel 
lesz a teljes telítettséghez, télen pedig a jég alatt 2o-3o %- 
ra vagy még lejjebb csökkenhet; a viz pH-ja felső értéke a víz­
tározóban megnövekszik majd a fitoplanktonok fotoszintézisének 
következtében.
A Kamcsugi víztározó esetében:

- az átlagos éves ásványosodás eléri majd a 2oo mg/l szin­
tet, ami közel lesz a Szuhona vizének ásványosodási mértékéhez;

- a népgazdaság fejlődése és a Veliko-Usztyugi viztározóból 
történő részleges vizátirányitás megnövelik majd az ásványi nit­
rogén és az általános foszfor koncentrációját kétszeresére, mig 
az ásványi foszfor koncentrációját háromszorosára;

- a szervesanyag-tartalom 25 %-kal nő, ami a permanganátos 
eloxidálódást 2o mgO/1 szintre fokozhatja.

A Kubenyi tó
A Kubenyi tó vizében lévő vegyi komponensek koncentrációja éves 
átlagot tekintve 1972-1975 között elérte a következőket: a viz 
elásványosodása 3o9-438 mg/l a téli közepes vizállás végén és 
8o-12o mg/l a magas vizállás időszakában; ásványi nitrogén o,o2- 
o,53 mgN/1, általános foszfor o,o31-o,o52 mgP/1, szilicium o,3- 
4,8 mgSi/1, vas 0 ,0 -0 ,5 mgFe/1; bichromatikus eloxidálódás 33- 
72 mgO/1; permanganátos eloxidálódás 6,35 mgO/1; fényáteresztő­
képesség 27-186°; a vizben oldott oxigéntartalom téli időszak­
ban időnként nagyon alacsony értékre esik vissza /o,8 mg0 2 /l 
szintig, ami egyenlő 6 %-os telítettséggel/.
A Dvozse tóból 2 km^/év és a Kamcsugi viztározóból 15 km3/év 
mennyiségű viznek a Kubenyi tóba való juttatása jelentékeny mér­
tékben hat a tó hidrológiai és hidrokémiai rendjére:

- a vizcsere hányadosa a tóban 3,7-1,4-szeresére növekszik 
évente;

- a Kubenyi tó vizének átlagos éves ásványosodása jelenték­
telen mértékben nő /4 %-kal/, az ásványosodás ingadozásainak ,kb.
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17o mg/l/ amplitúdója ugyanazok a határok között marad, minta­
milyenek jelenleg is megvannak;

- az ásványi foszfor átlagos éves tartalma 13-szorosára nő 
a jelenlegi állapothoz képest, az általános foszforé háromszo­
rosára, az ásványi nitrogéné 2 ,2 -szeresére;

- az átirányítandó vizfolyás a tó vizének fényáteresztőké­
pességére és oxigéntartalmára összességében véve csekély hatást 
gyakorol és ez a hatás lokális jelleggel jelenik meg /a Dvozse 
tóból átirányított viz belépésének körzetében/;

- a vizben oldott oxigéntartalom nyári időszakban eléri a 
7-lo mg02/l /80-I00 %-os telítettség/ szintet, téli időszakban 
a relativ oxigéntartalom lo-3o %-os telitettségi szintre eshet 
vissza, amelynek következtében poshadásos jelenségek is lehet­
ségesek .

A Seksznai víztározó

A Seksznai viztározó vízminősége a jelenlegi feltételek között 
az alábbiakkal jellemezhető: a viz ásványi-anyagtartalma eléri 
a 124 mg/l-t; az ásványi nitrogén o,37 mgN/1, általános foszfor
o ,o51 mgP/1; a viz fényáteresztőképessége maximum 54°.
Viszonylag nagy mennyiségű viz /az Onyega tóból 7 km3/év és a 
Kubenyi tóból 7-17 km3 /év/ bejuttatása a Seksznai víztározóba 
észrevehető hatást gyakorol majd a viztározó hidrológiai és hid- 
rokémiai rendjére:

- a vizcsere hányadosa a víztározóban o,7-ről 4,5-re növek­
szik éves szinten;

- a viz ásványi anyagtartalma loo mg/l szintre csökken;

- a biogén anyagok koncentrációja valamivel alacsonyabb 
lesz, mint a jelenlegi feltételek között; a viztározó vizének 
fényáteresztőképessége 54°-ról 45°-ra csökken majd.

A Ribinyi viztározó

A Ribinyi víztározóban meglévő vegyi anyagok koncentrációja é— 
vés szinten a jelenlegi feltételek között az alábbi értékeket 
éri el: a viz ásványi anyagtartalma I0 0 -I80 mg/l; ásványi nit­
rogén o,o5-l,98 mgN/1, általános foszfor o,o65 mgP/1. szilíci­
um 1,4-4,5 mgSi/1, vas o,2-o,9 mgFe/1; szerves anyagok a per- 
manganátos eloxidálódás szerint 5,1-34,o mg071, a biohromati- 
kus szerint 16,4-62,7 mgO/1; fényáteresztőképesség 5o-19o°; a 
vizben oldott oxigén mennyisége 4,8-lo,6 mg02/l /34-111 %-os 
telítettség/.

A Ribinyi víztározón keresztül fog különböző időszakokban pót­
lólagos viz áramlani az Onyega-tóból a Kubenyi tóba, mintegy 
14-24 km3/év mennyiségben. 24 km3/éves átfolyás esetén a követ­
kezők történnek:
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- a víztározó vizcseréje csaknem kétszeresére növekszik; a 
víz ásványi anyagtartalma lo %-kal csökken;

- a biogén anyagok tartalma csökken: az ásványi nitrogén 
másfélszeresével, az általános foszfor 4o %-kal;

- a viz fényáteresztőképessége 45°-ra csökken.

A Pecsora folyó

A viszonylag sok vegyi anyag ellenére a Pecsora folyón jelenleg 
elég tiszta a vizfolyás. Vizminősége az alábbiakkal jellemezhe­
tő: az utóbbi lo évre számitott ásványi anyagtartalom átlagosan 
téli időszakban nem haladja meg a 176 mg/l-t, tavasszal a 47 mg/ 
1-t; az ásványi nitrogén o,o2-l,4o mgN/1; ásványi foszfor o , oo2-
o,o85 mgP/1; szilicium 1,2-5,9 mgSi/1; vas o,ol-2,3 mgFe/1; 
bichromatikus eloxidálódás 5,5-6,0 mgO/1; permanganátos eloxi- 
dálódás 2,o-25,l mgO/1; fényáteresztőképesség 7-156°; oxigén- 
tartalom 2,7-14,9 mgC^/l.
A Pecsora felső folyásánál megépitendő Mitrofánovói és Komszo- 
molszki viztározók létrehozása és 13,8 km3/év mennyiségű vízki­
vétele a folyó hidrológiai és hidrokémiai rendjében az alábbi 
változásokat okozzák:

- a viz á s v á n y i -anyagtartalmának átlagos éves mennyisége e 
folyónál kb. 1/3-dal csökken /81-ről 56 mg/l-re/;

- az áasványi foszfortartalom 2o-szorosára növekszik, mig a 
vas-anyagtartalom négyszeresére;

- a szervesanyag-tartalom koncentrációja a fényáteresztőké­
pesség ill. a permanganátos eloxidálódás szempontjából csökken 
egyrészt 53-ról 28°-ra, ill. 12,5-ről 11,o mgO/l-re; a nagysá­
ga négyszeresére növekszik /o,9-ről 3,4 mgC^/l-re/.

A Mitrofánovói, a Komszomolszki és a Fagyini viztározók

A Pecsora folyó vízfolyása egy részének átirányításához két nacy 
víztározó létesítését tervezik, a Mitrofánovóit és a Komszano]sz- 
kiét, mig a Berezovka folyón /a Káma folyó völgye/ a Fagyini 
víztározót. A Komszomolszki és a Fagyini viztározók között csa­
tornával kivánnak összeköttetést teremteni.

Az építendő viztározók vizének vegyi összetételét a Pecsora fo­
lyó vizének minősége határozza majd meg a szabályozott feltéte­
lek között véve figyelembe azt, és ezért a Pecsora folyónál em­
lített adatok jellemzik majd.

A Káma folyó

A Káma folyó vízminőségét jelenleg az alábbiakkal lehet jelle­
mezni: a viz ásványi-anyagtartlama 274-5o5 mg/l; ásványi nitro­
gén 0 ,66-1,74 mgN/1; vas o,3-1,1 mgFe/1; a permanganátos eloxi­
dálódás átlagos mértéke 9,o mgO/1; a bichromatikusé 35,o mgO/1; 
oxigéntartalom 7,7-9,6 mgŰ2 /1.
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A Pecsora folyó folyásának részleges átirányítása a Káma folyó­
ba /13,8 km3 /év/ hatást gyakorol a Káma folyó hidrológiai és 
hidrokémiai rendjére:

- a Káma folyása Bereznyiki városnál 3o %-kal nő meg, a tor­
kolatnál pedig lo %-kal;

- a v í z ásványi-anyagtartalma csökken a Pecsora vizének a- 
lacsony ásványi-anyagtartalma következtében /56 mg/l/: télen 3 
%-kal, nyáron és ősszel 17 %-kal.

- a biogén anyagok tartalma megnövekszik: az ásványi nitro­
gén 6o %-kal, az ásványi foszfor háromszorosára nő;

- a szerves-anyagtartalom permanganátos és a bichromatikus 
eloxidálódás szerint 15 %-kal, ill. 24 %-kal növekszik.

A Volga folyó

A Volga folyó vegyi összetételének sokéves megfigyelése alapján 
a következőképpen lehet jellemezni jelenlegi vízminőségét: a 
v í z ásványi-anyagtartalam 164-53o mg/l; ásványi nitrogén 0 ,39- 
2,67 mgN/1, általános foszfor o,o65 mgP/1, vas o,o7-o,6o mgFe/
1 ; bichromatikus eloxidálódás 22,7-44,8 mgO/1; a vizben oldott 
oxigéntartalom 6,o-13,o mgC>2 /l.

Az Onyega tóból /7 km3 /év/, a Dvozse tóból /2 km3/év közelítő­
leg/ és a Szuhona folyóból /15 km3 /év/ történő vizátterelés ha­
tást gyakorol a Volga felső szakaszának hidrológiai és hidroké­
miai rendjére:

- Ribinszk városánál mért átlagos éves vizhozam 7o %-kal 
nő, mig Gorkij városnál 3o %-kal;

- a Volga folyó vizének ásványi-anyagtartalma Riblnszknél 
6 %-kal csökken:

- a biogén anyag-tartalom növekszik: általános nitrogén 
Gorkij városnál 14 %-kal, mig Kujbisevnél 6o %-kal, az ásványi 
foszfor több mint ötszörösére nő.

Az Ob folyó

Az Ob folyó középső és alsó szakaszain /Nyizsnyevartovszktól 
Szalehard városáig/ végzett, a viz vegyi összetételére vonatko­
zó megfigyelések a viz vegyi összetételét alkotó komponensek 
koncentrációival kapcsolatos ingadozások következő határait je­
lezték jelenlegi feltételek között: az Ob folyó vizének ásvá- 
nyi-anyagtartalam hosszú évek átlagában Szalehard városánál 165 
mg/l; ásványi nitrogén 0,73-1,74 mgN/1, ásványi foszfor o,ooo-
o,24o mgP/1, vas o,9-2,1 mgFe/1; bichromatikus eloxidálódás 15- 
42 mgO/1, fényáteresztőképesség 29-65°; a vizben oldott oxigén- 
tartalom a téli időszakban időnként o,7-o,9 mg02 /l-re esik visz- 
sza, mig a tavaszi-nyári időszakban elérei a 12,3 mg0 9 /1 szin­
tet.
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Az Ob folyó vizének vegyi összetételében bekövetkező lehetséges 
változások a vizátirányitás feltételei között a következők le­
hetnek :

- a v í z ásványi-anyagtartalmának átlagos nagysága 28o mg/l 
szintet érhet el, azaz kétszeresére nőhet;

- a bichromatikus eloxidálódás mértéke nem haladja meg a 2o 
mgO/l-t;

- az ammoniumnitrát koncentrációja eléri a 2,7 mgN/16-t, a 
nitráté nem haladja meg a o,3 mgN/l-t;

- az ásványi foszfortartalom a o,o3-o,o6 mgP/1 határok kö­
zött fog ingadozni.

Az Irtis és a Tobolszki viztározó

Az Irtis folyó vizének minősége jelenleg az alábbiakkal jelle­
mezhető: az Omszktól a torkolatvidékig terjedő szakaszon a viz 
ásványi-anyagtartalma 112-311 mg/l határokon belül ingadozik; 
ásványi nitrogén 0,33-2,81 mgN/1, ásványi foszfor o,oo2-o,17o 
mgP/1, vas o,l-2,2 mgFe/1; bichromatikus eloxidálódás 12-4omgO/ 
1; a viz fényáteresztőképessége 16-5 7°.

A vízfolyásoknak a középső övezetek déli részeibe történő áti­
rányítása első szakaszában az Ob folyóból és az Irtisből 25 km3/ 
év mennyiségű vizet kívánnak kivonni. Az Irtis folyó vize egy 
részének kiemelése és ezen a bázison a Tobolszki viztározó lét­
rehozása a folyók hidrológiai és hidrokémiai rendjében a követ­
kező változást hozza:

- a Tobolszki víztározóban a vizcsere eléri az évi 8,3-szo- 
ros értéket;

- a Tobolszki viztározó vizének ásványi anyagtartalma 12 %- 
kai nő, összehasonlitva az Irtis vizének jelenlegi ásványi a- 
nyagtartalmával;

- a bichromatikus eloxidálódás mértéke eléri a 27 mgO/1 
értéket;

- az ammoniumnitrát koncentrációja eléri az 1-4 mgN/l-t, a 
nitráté a 2-7 mgN/l-t;

- az ásványi foszfor tartalma eléri a o,o5 mgP/l-t.

Az Irtis-Közép-Ázsia-csatorna

Az Ob és az Irtis folyók folyásának részleges átirányítására 
Kazahsztánban és Közép-Ázsiában szükség van egy kb. 23oo km-es 
csatorna létrehozására. Az első időszakban a csatorna vizáte- 
resztőképessége 25 km3 /év. A viz minősége a csatornában az elő­
zetes számítások szerint a következőkkel jellemezhető:
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- a csatorna végén a viz ásvány-anyagtartalma eléri a 24o 
mg/l-t;

- az oldott oxigéntartalom 7-14 mgC>2 /l határok között mo­
zog majd.
Ily módon a számítások azt mutatják, hogy az Irtis-Közép-Ázsia- 
csatornán való átbocsátás során a szibériai viz minőségének meg­
változásai jelentéktelenek lesznek. Ugyanakkor ezeket a számí­
tásokat a jövőben pontosítani kell. Arról van szó, hogy az e- 
gyéb csatornák /pl. Irtis-Karaganda/ vízminőségének rendszeres 
megfigyelése alapján rosszabb vízminőségre lehet számítani az 
Irtis-Közép-Ázsia-csatornában amiatt, hogy a csatornaágyás ta­
lajából és kőzeteiből kilugozódnak a sók, párolog a viz, talaj­
vizek és búvópatakok vize bekerülhet a csatornába, feloldódhat­
nak esetleges sórétegek, lepedék képződhet a vizen a biogén a- 
nyagok bejutásának és a viz hőmérséklete növekedésének követ­
keztében stb.

A Szir-Darja és az Amu-Darja

A Szir-Darja és az Amu-Darja folyammedencéiben végzett sok éves 
megfigyelések azt mutatják, hogy a vegyi összetételt a követke­
zők jellemzik: a Szir-Darja vizének ásványi anyagtartalma /a 
forrásvidéktől a torkolatig/ a 474 mg/1-től a 257o mg/l mennyi­
ségig változik, átlagos mértéke lo éves időszakban mérve /1966- 
1975/ a Csardari víztározóban mintegy 12oo mg/l; ásványi nitro­
gén o,o5-l,65 mgN/1, ásványi foszfor 0 ,0 0 8-0,080 mgP/1, szili- 
cium 2,6-4,4 mgSi/1, vas o,ol-o,o9 mgFe/1; permanganátos és 
bichromatikus eloxidálódás a Csardari viztározóban rendkivül a- 
lacsony, o,7-2,2 mgO/1, ill. 1,5-3,7 mgO/l; a folyó vizében ol­
dott oxigéntartalom 7 ,0 mgC>2 1 1-nél alább nem csökkent 85 %-os 
telitettségi fok mellett, a viztározóban időnként 2 ,o-2,5 mgC£/ 
1-re esett vissza.

Az Amu-Darja vizének ásványi anyagtartalma teljes szakaszon 
24o-8oo mg/l között változott magas vízállásnál és 43o-looomg/
1 között közepes vízállásnál; ásványi nitrogén o,5 4-4 ,5o mgN/1 , 
vas o,ol-o,o3 mgFe/1; permanganátos eloxidálódás o,4-2,0 mgO/1, 
bichromatikus o,8-6,0 mgO/1 , fényáteresztőképesség l,o-2 ,o°; 
oldott oxigéntartalom 8,o-13,2 mgC^/l.

Miután megvalósítják azt, hogy az Ob és az Irtis folyókból 25 
km3/év mennyiségű vizet irányítanak át Közép-Azsiába, ennek a 
mennyiségnek egy része a Szir-Darjába és Amu-Darjába kerül, más 
része ilyen elvezetett vizek formájában kerül vissza azután, 
hogy az átirányított vizet az öntözött területeken használták 
fel. Mindez a Szir-Darja és az Amu-Darja vízminőségére az aláb­
bi módon hat:

- az Irtis-Közép-Ázsia-csatornából a Csardari viztározóba 
jutó viz ásványi-anyagtartalma 600 mg/l lesz;

- a Csardari viztározóban lévő viz ásványi-anyagtartalma a 
szibériai viz figyelembevételével 1,35 mg/1-re csökken, a Szir-
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Darja torkolatában eléri az 1,43 mg/l-t, ami majdnem kétszerke- 
vesebb, mint a jelenlegi feltételek között;

- az Amu-darja vizének ásványi anyagtartalma 199o. évre 1,7 
mg/l mennyiséget ér el az alsó folyásnál /Tüjamujan falunál/ ill 
2,4 mg/l-t a folyó torkolatánál, ami azt jelenti, hogy a jelen­
legi viszonyok között megfigyelthez képest 1 ,7-2,4-szeresére nö­
vekszik ;

- a viz minőségének nem konzervatív alkotórészei tartalma 
199o-re, figyelembevéve a szibériai folyók vízfolyásának átirá­
nyítását, nem szenved különösebb változásokat összehasonlítva a 
jelenlegi feltételekkel.

Következtetések

- A vízfolyások részleges átirányításának megvalósitásakor a 
természetes vizek vízminőségében bekövetkező várható változások­
ra vonatkozó és ebben a cikkben bemutatott előrejelzés előzetes 
jellegű. Következésképpen pontosítani kell ezt az előrejelzést 
az elméleti és kísérleti kutatások előrehaladásának mértékétől 
függően.
- Az Onyega-tóból 7 km3/év és a Dvozse ill. Lács tavakból mint­
egy 2 km3/év mennyiségű vízkivétel összességében nem vezet lé­
nyeges változásokra e vizek vízminőségében.

- A Veliko-Usztyugi és a Kamcsugi víztározók létrehozásakor /a 
Szuhona folyón/ és az azokból történő 15 km3/év mennyiségű víz­
kivétel ill. a Mitrofánovói és a Komszomolszki víztározók meg­
építése a Pecsora folyón és a belőlük történő 13,8 km3/év meny- 
nyiségü vízkivétel bizonyos komponensek esetében negativ válto­
zásokat okozhat a viz minőségében, többek között megnövekszik a 
nitrogén és főszforvegyületek tartalma mintegy 2-4-szeresére, 
ami a víztározók eutrofikációjához vezethet, továbbá növekszik 
a szerves anyagok koncentrációja.

- A Fehér- és Kubenyi tavon keresztül ill. a Sekszinói és a Ri- 
binyi víztározón keresztül történő nagy mennyiségű átirányítan­
dó viz továbbítása javitja az ezen tározókban lévő vizek minő­
ségét azért, mert növekszik a vizcsere hányadosa és az átirá­
nyítandó viz minősége is jobb.

- Az északi folyók vizének részleges átirányítása a Káma és a 
Volga folyókban ezen folyók vizének javulásához vezet annak kö­
szönhetően, hogy vízhozamuk növekszik és az átirányított viz 
minősége is jobb.

- Az Ob és az Irtis folyókból történő vizátirányitással kapcso­
latos egyik intézkedés az, hogy az Irtis alsó folyásánál u.n. 
anti-folyórendet hoznak létre, amely a hidrológiai, hidrokémiai 
és hidrobiológiái rendet is megváltoztatja. Ezeknek a változta­
tásoknak a mértékét jelenleg nehéz meghatározni a kiinduló ada­
tok hiányossága miatt.
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- A számítások azt mutatják, hogy a Tobolszki víztározó vízmi­
nősége nem fog jelentékenyen különbözni az Irtis jelenlegi víz­
minőségétől .
- Az Ob folyó vízminőségének változására vonatkozó prognózist 
csupán a népgazdaság fejlődési feltételeiből kiindulva állítot­
tuk fel az 199o-2ooo. évre, de nem vettük figyelembe e folyó 
folyása egy részének kivételét. A számítások megmutatják, hogy 
az Ob folyó medencéjéből a középső és alsó folyószakaszoknál a 
vizminőség 199o-2ooo. perspektívájában jelentéktelen mértékben 
romlik.
- Az Irtis-Közép-Ázsia-csatorna vizminőségének kérdése komoly 
további kidolgozást igényel, minthogy jelenleg még nem telje­
sen világos, hogy milyen mértékig romolhatnak a szibériai vi­
zek vízminőségi jellemzői a csatornán való átbocsátásuk mérté­
kében .
- A Szir-Darja és az Amu-Darja alsó szakaszán a vizminőség je­
lenlegi állapotát az jellemzi, hogy a fő ionok magas fokon kon­
centrálódtak, és nagy az általános ásványi-anyagtartalom azzal 
kapcsolatban, hogy e folyókba jutnak be az öntözéses vizek és 
az öntözött földekről bemosott biogén anyagok. A szibériai fo­
lyók részleges átirányítása a Szir-Darja és az Amu-Darja meden­
céibe javitja e folyók vízminőségét, habár csak az alsó folyás­
nál.
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A VÍZKÉSZLETEK TERÜLETI ÚJRAFELOSZTÁSÁNAK HATÁSA A 
SZOVJETUNIÓ EURÓPAI TERÜLETE TERMÉSZETI VISZONYAIRA

M.I. Lvovics - N.I. KoronkLjevics

Az ember tevékenységének hatására bekövetkező lehetséges termé­
szeti és környezeti változások bármiféle értékelése igen bonyo­
lult feladat. Méginkább vonatkozik ez egy olyan grandiózus in­
tézkedésre, mint a vízkészletek földrajzi övezetek közötti új­
raelosztása.
E feladat megoldásának bonyolultsága abban rejlik, hogy eddig 
nem tanulmányoztuk kellőképpen, továbbá a probléma sokrétű és 
hiányoznak tudományos kritériumai. Elég csak arra utalnunk,hogy 
az Egyesült Államokban felfüggesztették vagy meghatározatlan i- 
dőre elhalasztották a vizfolyás-átirányitással kapcsolatos óriá­
si tervek megvalósitását. Azzal indokolták döntésüket, hogy nem 
lehetséges tudományosan megalapozva előrelátni a vízfolyások át­
irányításával kapcsolatos hatásokat a környezetre.
A probléma megoldásához felhasználtuk a konstruktív geográfia 
területén végzett kutatásokból mind ez ideig nem kis mértékben 
felhalmozott tapasztalatokat.2•, 3. Ezeket a kutatásokat a Szov­
jetunió Tudományos Akadémiájának Geográfiai Intézetében és az 
ország más, geográfiai témákkal foglalkozó intézeteiben végez­
ték .
A konstruktív jellegű geográfiai kutatások fontos vonása a ter­
mészet és a gazdaság állapotára vonatkozó prognóziskészítés; 
nem passzív, hanem aktív prognózisé, amely magában foglalja a 
tervek javítására vonatkozó javaslatokat, és meghatározza ater- 
mészet-átalakitás alapvető irányait és útjait. Ezeknek a kuta­
tásoknak a során fontos szerepet foglalnak el a Geográfiai In­
tézet sok éves munkálatai az Orosz sikságon. Ezek többek között: 
a Volga-Káma vízlépcsőjénél fekvő víztárolók hatását, nyugat­
szibériai területek elmocsarasodási tényezőit és folyamatait, 
továbbá a talajjavitás és -művelés perspektíváit tanulmányozták. 
Kazahsztánban és Közép-Ázsiában pedig azokat a természeti vál­
tozásokat vizsgálták, amelyek a Kara-Kum és egyéb csatornák é- 
pitése és fenntartása következtében 111. az Arai-tenger szint­
jének esése miatt jöttek létre.
Ugyancsak meg kell emliteni azt a fontos lépést, amelyet az u- 
tóbbi években a hidrotechnikai tervezés gyakorlatában tettünk.
A tervekben megjelentek olyan anyagok, amelyek a hidrotechnikai 
létesítményeknek és vízgazdálkodási intézkedéseknek a természet­
re és a környezetre gyakorolt hatásai elemzésének szenteltek fi­
gyelmet .
A rendelkezésre álló anyag tanulmányozása lehetőséget adott je­
len cikk egyik szerzőjének arra, hogy javaslatot tegyen a fo­
lyók földrajzi övezetek közötti átirányítása következtében a 
természeti viszonyokban bekövetkező változások tanulmányozásá-
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nak alapvető megközelitési módjaira. 5 -' Figyelembe véve a 
kiegészítéseket és korrekciós javaslatokat, ezek az alábbiak:

1. A vízkészletek területi újrafelosztása csakúgy, mint más át­
alakító munkálatok, nem lehetséges mindenféle negativ hatás nél­
kül. Még mindig eléggé elterjedt az a vélemény, hogy a vízkész­
letek átalakításakor nem szabad megengedni semmiféle vesztesé­
get. Ez a megközelités gyakorlatilag azt jelentené, hogy teljes 
mértékben tagadjuk a természetbe való beavatkozás létjogosult­
ságát. A vízkészletek időbeli szabályozása és térbeli újrafel­
osztása - mint ismeretes - a gazdaság egyik alapvető bázisai 
közé tartozik, különösen ott, ahol fejlesztését behatárolja a 
vizhiány. A tervek egyik alapvető feladatának kell lennie a víz­
készletek újrafelosztása által a természeti viszonyokra gyako­
rolt negativ hatások maximálisan lehetséges csökkentése és a 
kedvező hatások maximális fokozása.

2. A természet átalakítása komplex jellegű, azaz változik a ter­
mészeti elemek teljes láncolata /kiima, viz, domborzat, geoló­
giai felépités, talaj, növényzet, állatvilág/. Ez a tényező a- 
láhuzza annak szükségességét, hogy előre jelezzük a természeti 
jelenségek és gazdasági intézkedések teljes komplexumában bekö­
vetkező változásokat az "ember-természet" rendszeren belül.
3. A vízfolyások átirányításából eredő következmények komplex 
jellegét figyelembe véve rendkívül fontos kijelölni a fő követ­
kezményeket. Ennek során a konkrét viszonyoktól függően a vál­
tozások különböző vonatkozásai lépnek előtérbe.
4. A tervben fontos alkotórészként kell, hogy szerepeljenek a- 
zok a gyengitő és kompenzációs intézkedések, amelyek a minimum­
ra csökkenthetik a vizfolyás átirányítások által a természeti 
viszonyokra gyakorolt negativ hatásokat.

5. A kedvezőtlen hatások gyengítésére irányuló intézkedéseknek 
megelőző, profilaktikus jellegűnek kell lenni. A folyók átirá­
nyításával kapcsolatos tervezési munka során bizonyos eredmé­
nyeket értünk el a természetre gyakorolt negativ hatások gyen­
gítése terén. így például a Felső-Pecsora átirányításának je­
lenleg érvényes terve a földterületek elöntését háromszor ki­
sebb mértékben irányozza elő, mint az előző tervekben. Az or­
szág európai területének vizfolyás átirányítására vonatkozó 
nyugati variáns az elöntések minimumát irányozza elő. Ugyanak­
kor még igen sokat kell tennünk. A geográfusok egyik feladata 
az, hogy a tervezőket segitsék az átirányítások természetre 
gyakorolt hatása csökkentésének felmérésében még a tervelőké- 
szitési munkálatok során. A tapasztalatok azt mutatják, hogy a 
tervezésben és a megfelelő intézkedések megvalósításában el­
szenvedett késlekedés óriási károkhoz vezethet a természetben 
és a gazdaságban,amint az pl. a Volga halállományával történt, 
miután megvalósították a folyón a hidrotechnikai építkezéseket.

6 . A hidrológiai változások megengedhetőségére vonatkozó álta­
lános kritériumok nincsenek, Minden konkrét esetnek saját kri­
tériumai vannak.
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Példaként az általános kritérium sikertelen meghatározására fel 
lehet hozni azokat a gyakori törekvéseket, amelyek meghatároz­
zák a vizmennyiség kivételének felső határát jelző egységes szá­
zalékot. Az, ami helyes egy bizonyos természeti és gazdasági 
feltételrendszer keretein belül, nem állja meg a helyét egy má­
siknál. A megengedhetőség maximális értékére a közepes vizhozam 
mértékének 95 %-a biztosítandó. Ezt tisztán statisztikai jellem­
zőként kell szemlélni, mely kétségtelenül fontos a vízgazdálko­
dási számitásoknál, de nem univerzális. Minden konkrét esetben 
a tanulmányozandó kérdést számos tényező figyelembevételével 
kell megoldani.

Annak eldöntésekor, hogy az északi folyók részleges vízkivéte­
lekor mennyi a megengedhető határérték figyelembe kell venni a 
körzet vizrajzát, domborzatát, a klimaviszonyok jellegét, külö­
nös tekintettel azoknak a tengerek jegesedési viszonyaira gya­
korolt hatását, amelyekbe az illető északi folyók torkolnak, to­
vábbá a földek és erdők értékét a tervezett hidroközpontok öve­
zeteiben, a halállomány újratermelődésének feltételeit, a fo- 
lyóknak és tavaknak más gazdasági célokra történő felhasználá­
sát, a vízkészletek szennyezettségi szintjét és végül a társa­
dalmi -gazdasági problémákat. Nem kevesebb jelentőségű a hidro­
technikai létesítmények jellegének figyelembe vétele, amelyek 
átalakító szerepe attól függ, hogy miként "rajzolódnak bele" a 
természetbe.
Ennek kapcsán hangsúlyozni kell a probléma területi aspektusát. 
Gyakran az, ami lokális szempontból nem kívánatos, igazolható 
az össztársadalmi hatékonyság elérésének szempontjából. így pél­
dául, a vízfolyások egy részének átirányítása sok esetben kárt 
okozhat az északi körzeteknél, de délen az átirányított viz az 
ország gazdaságának olyan hatékonyságot biztosíthat, amely je­
lentősen felülmúlja az északon bekövetkező károkat. Magától ér­
tetődik, hogy ennél az esetnél nem lehet megelégedni csupán a 
pénzügyi értékeléssel, hanem figyelembe kell venni a gazdaságai 
kivüli hatást is.

A tanulmányozandó kritériumok meghatározása érdekében ismernünk 
kell a természeti ökoszisztémák és a gazdasági tevékenység ill. 
a hidrológiai elemek között fennálló kapcsolatokat /éves és sze­
zonális vizhozam, vizszint a folyókon és a víztározókban, a víz­
készletek minősége stb./. A kapcsolat-függvényeken meglévő tö­
réspontokat úgy szemlélhetjük, mint a kritikus viszonyokra vo­
natkozó mutatókat. A kapcsolatgörbék töréseit a tényezők sorá­
nak összhatása magyarázza.

Utaljunk a Kaszpi-tenger ökoszisztémájának helyzetére vonatkozó 
olyan fontos mutatóra, mint a tengerszint -28,5 m abszolút ér­
téke, vagy az Azovi-tenger vizének átlagos, lo-ll %-os sótar­
talmára. Számos szakértő véleménye szerint a Kaszpi-tenger 
szintjének az emlitett szint alá történő csökkentése, avagy az 
Azóvi-tenger sótartalmának az emlitett optimális szint fölé nö­
vekedése következtében ezeknek a tengereknek termékenysége ug­
rásszerűen csökken. Ezeket a kritériumokat alapos ellenőrzés a- 
lá kell vetnünk.
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7. A vízfolyások átirányításának együtt kell járni a délre irá­
nyítandó v í z felhasználásának maximális hatékonyságával.
8 . A helyi vizkészletfelhasználás hatékonyságának fokozása úgy 
északon, mint délen ugyanugy aktuálissá vált, mint az átirányí­
tandó v í z racionális felhasználása.
9. A vízkészletek minősége nem kevésbé fontos jellemző. Szeny- 
nyezett viz délre továbbításának nem lenne értelme. Emiatt i- 
gen nagy figyelmet kell fordítani a viz minőségére, a szennye- 
ződési források kiküszöbölésére.

10. Nem mindig az a kedvezőbb észak egészének szempontjából, ha 
kis mennyiségű vizet veszünk ki több folyóból, szemben azzal, 
ha nagy mennyiségű vizet veszünk ki kevés számú folyóból; olya­
nokból, amelyek ökológiai és gazdasági szempontból kevésbé ér­
tékesek .
11. A vizátirányitás által kiváltott természeti és gazdasági át­
alakításokat a természetes és antropogén tényezők által invol­
vált környezeti dinamikával szoros kapcsolatban kell vizsgálni.r
Vizsgáljuk meg a természeti viszonyok megváltozását az átirá­
nyítandó vízfolyás körzeteiben /a Szovjetunió európai területé­
nek déli része/ és a vízkivétel fő területein 7a Szovjetunió 
európai területének északi része/.

A Szovjetunió európai területének déli része
A Kaszpi-, az Azóvi-, valamint a Fekete-tenger néhány limánja 
és a hozzátartozó folyótorkolati részek ökológiai rendszerének 
fenntartása alapvető célja a Szovjetunió európai területén meg­
valósítandó vizfolyás-átirányitásoknak. A Volga, a Dnyeper és 
a Don, ill. más folyók meglévő vízkészlete teljes mértékben e- 
legendő e terület déli részén /4oo km3 /év/, akkor, ha a vizet 
gazdaságosan használjuk fel és intézkedéseket teszünk a készle­
tek minőségi romlásának megelőzésére. Ugyanakkor azonban a dé­
li tengerek medencéjében a folyók kis vizhozamu időszakaiban is 
végrehajtott vízfelhasználás kedvezőtlenül hat az e tengerek­
ben élő halak és más hidrobiológiái kultúrák feltételeire. Ez 
egyúttal hatást gyakorol a vízfelhasználás egyéb fajtáira is, 
pl. a Kaszpi-tengeren bonyolódó hajózásra /a vízmélység csökke­
nése a kikötői bejáratoknál és a VoIga-Kaszpi-tengeri csatorná­
nál/ . A Kászpi-tenger szintje az utóbbi évtizedekben csökkent 
és már elérte a -29 m abszolút értékhez közel álló magasságot. 
Alacsonyabbra csökkent, mint , ami - a hidrobiológusok * vé­
leménye szerint - elégséges a Kaszpi-tenger ökológiai egyensú­
lyának fenntartásához. Vizátirányitás nélkül, a jelenlegi kli­
matikus viszonyok mellett ez a vizszint az évszázad végére -3o 
m-rel a téngerszint alá csökkenhet. A Volga csökkenő természe­
tes vízállása következtében még jobban süllyedhet a szint.1-' 
9., lo. Ez E>A_ Jablonszkaja és A.I. Zajcev számítása szerint 
arra vezethet,- hogy a Kaszpi-tenger elveszti halfenntartó ké­
pességét.11- A Kaszpi-tenger szintjének mindössze 1 m-rel tör­
ténő csökkenése 1-28,5-ről -29,5 m-re/ következtében, igyane-
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zen hidrobiológusok véleménye szerint, a halak és a tokfélék fo­
gási eredménye négyszer-ötször kisebb lesz.

Az Azovi-tenger az édesvizek befolyásának csökkenése miatt egy­
re sósabbá válik. Az utóbbi időben a tenger vizének közepes ás­
ványi-anyagtartalma jelentősen meghaladta az optimális lo-ll ez­
reléket. Rendkivül intenziven szaporodnak a medúzák. Ugyanakkor 
jelentősen estek a halfogási eredmények, különösen az értékes 
halaké. A jövőre vonatkozó előrejelzés - a vizátirányitás nél­
kül - kedvezőtlen képet fest.

Az északi folyók részleges átirányítása kétségkívül kedvező ha­
tással lesz a déli tengerek ökológiai rendszerére, mégha figye­
lembe vesszük azt is, hogy nem a teljes átirányítandó vizmennyi- 
ség kerül be a Kaszpi- és az Azóvi-tengerbe. Ennek kapcsán fi­
gyelembe kell venni a következőket. Amennyiben az északról tör­
ténő vizátirányitás reális határidejeire és mértékére orientál­
juk magunkat, akkor a Kaszpi-tenger halállományának normális 
/az emlitett forrásmunkák szerint/ funkcionálásához az elengedhe­
tetlenül szükségest megközelitő feltételek csupán a 2ooo. évnél 
jóval később jönnek létre. Felmerül az a kérdés, hogy mi történ­
jék ezalatt az átmeneti időszak alatt a Kaszpi-tenger ökológiai 
rendszerével? Nem fenyegeti-e azt visszafordíthatatlan kataszt­
rofális változás? Milyen intézkedéseket kell megvalósítani ah­
hoz, hogy ezt megakadályozzuk?

Az első kérdés, amely feltétlenül halaszthatatlan választ igé­
nyel: ökológiai szempontból mennyire megalapozott a Kaszpi-ten- 
ger kritikus szintje, azaz a -28,5 m a tengerszint alatt? A ten­
ger vizi ökorendszerében bekövetkező kedvezőtlen változások nem 
sokkal jelentősebbek-e mint azt időnként feltételezik, annak kö­
vetkeztében, hogy a halászati rend szabályozása jelenleg neme­
léggé tökéletes? Minden alapunk megvan annak feltételezésére, 
hogy a halgazdaság és a halászat tökéletesitése, a fogási rend 
racionális szabályozásával összhangban, a halállomány mestersé­
ges újratermelésének további fejlesztése, az aklimatizációs mun­
ka, a mesterséges tavakban történő haltenyésztés fejlesztése, a 
Volga-Kámai vízlépcső víztározóinak biológiai termelékenységé­
nek fokozása lehetővé tenné, hogy jelentős mértékben mérsékel­
jük a Kaszpi-tengerbe irányuló vizmennyiségek csökkenéséből e- 
redő negativ következményeket.

Az intézkedések második csoportja az, hogy a Kaszpi-tenger víz­
tükrének párolgását szabályozzuk, mindenekelőtt a Kara-Bogaz- 
Gola elcsatolásának utján, és az északi-keleti csökkent vizmeny- 
nyiségü részek lekapcsolásával. Ez lehetővé tenné, hogy évente 
lo-2o km3 vizet takarítsunk meg.9- Azalatt a négy évtized alatt, 
amely azóta telt el, hogy felmerült a Kaszpi-tenger vizének a 
Kara-Bogaz-Gola-ba történő folyása megszüntetésének szükséges­
sége, a Kaszpi-tenger szintje csak e miatt kb. másfél méterrel 
csökkent.

Az intézkedések harmadik csoportja a Kaszpi-tenger medencéjében 
folytatott vízgazdálkodás i n t e n z i f ikálásának szükségességével 
kapcsolatos, és az itt lévő vízkészletek mennyiségi és minőségi
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romlásának megelőzésére irányul. Ez a kérdés már számos szerző 
müvében f e l m e r ü l t . • Itt csupán csak megemlítjük, hogy a víz­
készletek felhasználására irányuló legprogresszívebb intézkedé­
sek megvalósitása lehetővé teszi, hogy teljes mértékben csök­
kentsük a v í z visszafordíthatatlan felhasználását. Elsődleges 
figyelmet érdemel az öntözéses földművelés fejlesztési üteme.
Ezt a fejlődési ütemet szorosan kell kötni a Kaszpi-tengerben 
és annak medencéjében meglévő ökológiai szituációhoz. Ezzel kap­
csolatban szem előtt kell tartani azt is, hogy a vízkészletek 
megtakaritásának jelentős tartalékai rejlenek a szovjet mező- 
gazdaság kalásztermelő ágazata termelésének tökéletesítésében.&
A számítások azt mutatják, hogy 1 tonna búza megtermesztéséhez 
az ország nem feketeföld övezetében valamivel kevesebb vizmeny- 
nyiséget kell felhasználni, mint ugyanezen mennyiség megterme­
léséhez a déli körzetekben.

Mindezen intézkedéseket nem a vizátirányitás alternatívájaként 
kell szemlélni, hanem ezeket a készleteket az újrafelosztásra 
vonatkozó tervek szerves részévé kell tenni. Csak a kérdések 
kölcsönös vizsgálata mellett lehet megtalálni a Kaszpi-tenger 
és az ország déli részén fellelhető más vizgyüjtők problémájá­
nak sikeresebb megoldását,. Nem kizárt, hogy a fenti elemzés o- 
lyan következtetésre vezet, hogy közelebbi határidőkre szüksé­
ges megvalósitani a vizátirányitást, mint azt korábban tervez­
ték .

A Szovjetunió európai területének déli részén folytatott öntö­
zés fejlesztésének, - amint azt már említettük - szoros kapcso­
lata kell, hogy legyen a déli tengerek ökológiai helyzetével. 
Az északi folyók részleges átirányítása lényegesen szélesíthe­
ti az öntözéses földművelés fejlesztési lehetőségeit anélkül, 
hogy kárt okoznának a déli tengerekben. Ez a fejlesztés csak a 
termőtalaj és a talajkészletek agroirrigációs értékelésével 
összhangban valósulhat meg azzal a feltétellel, hogy a talaj- 
romlás intenzív folyamatainak megelőzésére teendő intézkedése­
ket megvalósítják /sósabbá válás, elszikesedés, tömör földrö­
gök megjelenése/. A leginkább reális és mihamarábbi megoldást 
igénylő probléma a Szovjetunió európai területének déli-keleti 
részén, valamint Kazahsztán sztyepp-területein a legelőterüle­
tek elárasztásának problémája. Az átirányításra kerülő víztö­
megek felhasználásának ez az iránya a legnagyobb mértékben meg­
felelne a természeti feltételeknek és a környezet védelmének a 
Kaszpi-tenger melléki sikság területén.

A Szovjetunió európai területének északi része

A vizfolyás átirányítása nélkül a természetben és a környezet­
ben bekövetkező legnagyobb változások a Szovjetunió európai te­
rületének északi részén: a szállitásos módszerü talajjavítások 
fejlesztése és az erdőterületek kitermelése, a mezőgazdasági 
területek biológiai hatékonysága fokozása. Vizsgáljuk meg azok­
nak a fő vizeknek a helyzetét, amelyekből a vízkivételt terve­
zik .
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A Pecsora folyó. A Pecsora felső folyásából történő vízkivétel 
a leginkább rentábilis vízkivételek közé tartozik. Ugyanakkor a 
környezetre gyakorolt hatások közül némelyik nem teszi lehetővé 
azt, hogy e tervről ne beszéljünk bizonyos fenntartásokkal. Az 
egyik az, hogy közvetlenül a vízkivétel helyétől /a Mitrofáno- 
vói hidroközpontnál/ lejjebb eső területeken csökken az átlagos 
vizhozam /3,5-4-szer kisebb lesz/. A tavaszi áradás a hidroköz- 
pont alatti szakaszon, egészen az Usza folyó torkolatáig, je­
lentősen csökken. Ennek következtében az ezen a szakaszon betor- 
kolló folyók alsó folyásán tavasszal fokozódik az esés és ezért 
a mederfolyamatok aktivizálódnak. A hordaléknak a Pecsora folyó 
medrében történő leülepedése egyfajta szubdeltához hasonló kép­
ződmény kialakulására vezetne. Az Usza folyó torkolatától lej­
jebb ilyen fajta képződmény kialakulása nem lehetséges. Ha ez a 
feltételezés beigazolódik, kompenzációs intézkedésként szükség 
lesz olyan hidroközpontok megépítése az Usza folyótól feljebb a 
Pecsorába ömlő torkolatoknál, amelyek hidroelektro-állomásokkal 
és víztározókkal vannak ellátva. A tavaszi vízmennyiségeknek e- 
zekben a víztározókban történő összegyűjtése /amely egybeesik a 
hidroenergetika érdekeivel/ lehetővé teszi a mederfolyamatok ak­
tivizálódásának megelőzését.

A Pecsora felső szakaszával kapcsolatos másik lényeges kérdés a 
Szovjetunió európai területének legészakibb részén fekvő mező- 
gazdasági területek elöntése. A következő kompenzációs intézke­
dések szükségesek:

1. uj szántásterületek művelését meg kell kezdeni legalább lo 
évvel a meglévők elöntése előtt. Ez az időtartam a minimális a 
teljes értékű megművelés eléréséhez;

2 . annak a veszteségnek a kompenzálása érdekében, amelyet a ka­
szálók esetében szenvedünk el művelés alatt álló legelőket kell 
létrehozni;

3. figyelembe véve a víztározók miatt elöntött területek zóná­
jában végrehajtandó erdőirtást, kompenzációként elő kell irni 
tűlevelű faültetvények létesítését a friss kivágások helyén és 
a jelenleg elöntött területeken olyan mértékben, hogy az lega­
lább elérje az elöntött erdőterületek 1/3-1/2 részét. A telepí­
téseket a Komi Autonóm Szövetségi Köztársaság határain belül 
kell megvalósítani. Létezik olyan vélemény is, hogy az ilyen 
kompenzációt az erdőövezet déli részén kellene megvalósítani. 
Ebben az esetben jóval gyengébb minőségű faanyag termelődne. Az 
északi tajga jobb minőségű faanyagának lecserélése nem célszerű.

Nagyon fontos kérdés merül fel a halállománnyal kapcsolatban, 
különös tekintettel a lazacra. A Pecsora felső folyásából tör­
ténő vizkivételi variáns megvalósitása a lazac fő ivóhelyeit 
pusztitja el a Szovjetunió európai területének északi részén. 
Ennek az értékes halnak újratermelése megköveteli azt, hogy jó 
előre kidolgozzuk a megfelelő kompenzációs intézkedéseket.
Az említett kérdések nagy része megoldódik abban a pillanatban, 
ha az Usza folyótól lejjebb történik a Pecsorából való vízkie­
melés.
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A Pecsorából történő vízkivételre vonatkozó tervek közül külö­
nös figyelmet érdemel a vízkivétel a folyó alsó szakaszából /az
u.n. Izsemi változat/. A Szovjetunió Tudományos Akadémiájának 
Komi tagozata által kidolgozott adatok szerint az Izsemi terü­
leten az elárasztásos és alááztatott földek területe jelentő­
sen kevesebb lenne, mint abban az esetben, ha a vizet a Pecso- 
ra felső vagy középső szakaszán vesszük ki a folyóból. Ezen 
túlmenően az Izsemi változat megvalósítása lehetőséget ad an­
nak a problémának a megoldására, amely a Timánni-Pecsorai ipa­
ri komplexum vizzel történő ellátásával kapcsolatban merül fel.
Ez azonban óriási költségeket von maga után. ökológiai szem­
pontból érdekes a jelenleg kidolgozás alatt álló változat,mely 
szerint a vizet a Pecsora uráli mellékfolyóiból vennék ki.

A vizfolyások átirányításának a természeti környezetre gyako­
rolt hatására vonatkozó kérdések közül igen fontosak lehetnek 
azok a következmények, amelyeket ez az átirányítás gyakorolhat 
a sarkvidéki tengerek jegesedési viszonyaira és végeredményben 
a makróklimatikus folyamatokra. Az elemzés azt mutatja, hogy a 
Pecsora folyóból történő 8-17 %-os vízkivétel a tenger jegese- 
désére csupán lokális jellegű hatást gyakorol és csak a Pecso- 
rai öböl déli részére korlátozódik. A jég itt legfeljebb néhány 
nappal tovább áll majd. '

Az Északi-Dvina. Az északi folyókból tervezett vízkivétel jel­
lemzője lesz az, hogy a vízkivételtől közvetlenül lejjebb eső 
részen torkollik be a legnagyobb mellékfolyója, a Vicsegda, a- 
mely jelentős mértékben kompenzálja majd az Északi-Dvina magas 
vízhozamát. A Vicsegdát tehát nem célszerű felhasználni a dél­
re történő vízkivétel céljára. Minthogy délre tiszta vizet kell 
továbbítani, felmerül annak kérdése, hogy a Szuhona folyóra te­
lepült cellulóz-papiripari kombinátokat magasabb szintű tech­
nológiára kell átállítani. Egy ilyen technológiai eljárás biz­
tosítja azt, hogy jelentősen csökkenjen a vízfelhasználás, és 
a kifolyó szennyvizek szennyezettsége.

A Néva és a Névai öböl. A vízminőségre vonatkozó probléma elég- 
séges mértékű megoldásáig szó sem lehet arról, hogy a Néva me­
dencéjéből évente nagyobb mennyiségű vizet vegyünk ki. Ameny- 
nyiben megépül a Néva folyó torkolatába tervezett hidroközpont 
/mely szabályozó létesítmény lesz/, az Onyega tóból a Volga víz­
gyűjtőjébe történő vizátirányitás évi 6-8 km3-es mennyiségben 
megengedhetőnek bizonyul. A Ladoga-tó víztisztító szerepét nö­
velni lehetne. Lehetségesnek látjuk a Ladoga szintjének 2o-25 
cm-rel történő megemelését, amely szabályozóképességét 4-5 kitin­
re növelné évente. Ennek a mennyiségű víznek a Névába továbbí­
tása lehetővé tenné a kis vizhozamu időszakok vízhozamának nö­
velését.

Az Onyega folyó és az Onyega öböl édesvízi víztározója. A Dvo- 
zse és a Lács tavakból történő, hozzávetőlegesen évi 2 km3 víz­
kivétel néhány kompenzációs intézkedés végrehajtását követeli. 
Ezek egyrészt a Kargopol várostól lejjebb fekvő vízkészletek 
fokozott védelmében, másrészt az egyik cellulóz-papiripari kom- 

. binát technológiájának átállításában fogalmazhatók meg.
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Az Onyega vízgyűjtőjéből a Volga medencéjébe történő vizátirá- 
nyitásnak ez a terve a Fehér-tenger Onyega öblébe torkoló ösz- 
szes folyóból történő vízkivétel hatékony variánsának egy ré­
sze. Előnye a környezetre gyakorolt hatás szempontjából, hogy a 
már "feldolgozott" viz kivételét irányozza elő néhány folyóból, 
de a délre történő továbbításra csak az Onyegát használja fel.
A viz mennyisége, amelyet az Onyega öbölbeli édesvizi víztáro­
zóból el lehet szállítani, kb 4o km^/év. Ezen túlmenően reális 
az az elképzelés, hogy az édesvizi víztározót kiegészítő vizzel 
lássuk el az Északi-Dvinából. Ennek kivételét a folyó tengeri 
torkolatvidékénél lehetne megvalósítani. Ami pedig az Onyegát 
illeti, ez jelentős változáson megy keresztül, mert alapvető 
népgazdasági funkciója a délre történő viz-továbbitás biztosí­
tása lesz. Ezeknek a vízkészleteknek az alapján fejlődhetne a 
helyi ipar és a városi gazdaság gyakorlatilag bármilyen mérté­
kű szintre, azzal a feltétellel, hogy teljes mértékben megaka­
dályozzuk a délre továbbítandó viz szennyeződését.

A viz kivétele és délre történő továbbítása kapcsán ez az előbb 
emlitett, igen csabitó változat további kidolgozásra szorul. 
Tanulmányozni kell az Onyega öbölbeli édesvizi víztározónak a 
természeti környezetre gyakorolt következményeit is. Szükséges­
nek látszik a viztározó hidrobiológiái rendszerére vonatkozó e- 
lőrejelzés elkészítése is. Ennek kapcsán felmerül az a kérdés, 
nem szükségesek-e intézkedések a víztározónál az eutrofizáló- 
dás megelőzésére. Figyelmet kell szentelni ugyancsak a Fehér­
tengertől egy ilyen nagy öbölnek az elkapcsolásából eredő lehet­
séges következményekre: ezeknek az intézkedéseknek a tengeri 
halállományra és a tenger termőképességére gyakorolt hatásra. 
Fontos kérdés az is, hogy az Onyega-öbölbeli viztározó mennyi 
idő alatt válik édesvizüvé és mennyire lehet felhasználni az 0 - 
nyega folyót a délre történő viztovábbításra olyan feltételek 
között, hogy a folyómedence eléggé karsztos.

Amint azt már az előbbiekben említettük, az északi folyókból 
történő kis mennyiségű vízkivétel igen jelentős negatív hatáso­
kat okozhat az északi vidék természeti környezetében, összessé­
gében előnyben kell részesíteni a viszonylag kis számú koncent­
rált vízkivételeket, meghatározva erre a célra azoknak a vízi 
objektumoknak a körét, amelyek a legkevésbé jelentős gazdasági 
terhet róják az északi körzetre és az olyan partmenti körzetek­
re, ahol a lehető legkisebb a lakosság. Ilyen vizi objektum pl. 
az Onyega. A többi esetben azt láttuk, hogy viszonylag alacsony 
százalékarányu vízkivétel, pl. a Pecsora folyó felső folyásánál 
/8 % a torkolatnál mért vízhozamból/ nagyobb és több negatív 
következménnyel járhat, mint a viszonylag nagymértékű vízkivé­
tel a Pecsora folyó alsó folyásánál /19 %/, amellett, hogy a vi­
zet az Izsm folyón keresztül továbbítanánk. Ugyanez vonatkozik 
a Szuhona és a kis Északi-Dvina folyókra, amelyeknél a vízkivé­
teltől /az Északi-Dvina teljes vízhozamának 14 %-a erejéig/ u- 
gyancsak kevesebb negativ hatást lehet várni, mint ha a Pecso­
ra folyó felső folyásából kevesebb mennyiségű vizet vonnánk ki.

A fentieken túlmenően, amint azt már korábban megemlítettük, 
perspektivikusnak tűnik a Pecsora folyó uráli mellékfolyóiból

63



történő vízkivétel és különösen az Onyega öböli változat, mely­
nek során édesvizi víztározót hoznak létre az Onyega öbölben.
A folyón keresztül évente 4o km3 viz továbbítását tenné lehető­
vé az első szakaszban, mig a következő időszakokban 8o-9o km3 
viz is továbbítódhatna délre /amennyiben az Északi-Dvina folyó 
torkolatából nagyjából 4o-5o km3/éves szintben kapna vizet/. A- 
zonban az ilyen mennyiségű vízkivétel által a természetre és a 
környezetre gyakorolt hatásokat tovább kell tanulmányozni. Le­
hetséges, hogy célszerűbb lenne megelégednünk az Onyega öbölbe­
li víztározóval kapcsolatos egyik terv megvalósításával, csupán 
azzal, hogy a további vízszükségleteket délen nem az északi fo- 
lyókból történő vizátirányitással fedeznénk, hanem a viz taka­
rékos felhasználásával. Ezt el lehetne érni a vízkészletek fel- 
használása hatékonyságának fokozásával.
Következtetéseink előzetes jellegűek. Arra elégségesek, hogy a 
természeti környezetben várható változások fő vonásait megmutas­
sák. A továbbiakban a probléma számos aspektusa még pontosítást 
igényel. Összességében véve úgy vélhetjük, hogy a körzeti és fő­
ként helyi természeti feltételekben bekövetkező változások mér­
téke igen széles intervallumban változó attól függően, hogy mi­
lyen technikai megoldásokat fogadunk el a vízfolyás átirányítá­
sával kapcsolatban és attól függően, milyenek a konkrét termé­
szeti és gazdasági viszonyok.

IRODALOMJE GY ZÉK

1. BEREZNYEV, A.Sz.: A vízfelhasználás fejlődési perspektívái
a Kászpi-tenger medencéjében. - Vodnüje Reszurszi.
1979. 1. pp. 7-14.

2. GERASZIMOV, I.P.: Konstruktív geográfia: célok, módszerek,
eredmények. - Össz-Szövetségi Geográfiai Társaság 
Közleményei. 1966. 5. pp. 389-4o3.

3. GERASZIMOV, I.P.: A modern konstruktív geográfia. Moszkva,
1976. Nauka. 2o8 p.

4. LVOVICS, M.I.: A világ vízkészletei és jövője. Moszkva, 1974.
Mi szí. 448 p.

5. LVOVICS, M.I.: A vízkészletek területi újrafelosztásának
geográfiai aspektusai. - A Szovjetunió Tudományos 
Akadémiájának Közleményei. Geográfia. 1977. 2. pp. 
22-37.

6 . LVOVICS, M.I.: A vízfolyás átirányításával kapcsolatos gon­
dolatok. - Priroda. 1978. 3. pp. 95-lo3.

7. LVOVICS, M.I. - KORONKIJEVICS, N.I.: A Szovjetunió vízkész­
leteinek felhasználásával kapcsolatos és védelmé­
re vonatkozó orientációs előrejelzés a 2ooo. év 
szintjére. A Szovjetunió Tudományos Akadémiájának 
Közleményei. Geográfia. 1971. 2. pp. 35-47.

8 . LVOVICS, M.I. - KORONKIJEVICS, N.I. - JURIJEVICS, R.A.: A
földművelés geográfiájának vizi aspektusai a Szov­
jetunióban. - A Szovjetunió Tudományos Akadémiájá­
nak Közleményei. Geográfia. 1978. 4. pp. 36-52.

64



9. MARTI, U.U. - RADKOVICS, D.J.: Az Azovi és a Kaszpi tenge­
rek vízgazdálkodási problémái. - Vodnüje Reszur- 
szi. 1976. 3. pp. 21-34.

10. SIKLOMANOV, I.A.: A Kászpi-tenger problémájának hidrológiai
aspektusai. Leningrád, 1976. Hidrometeoriszdat.
79 p.

11. JABLONSZKAJA, E.A. - ZAJCEV, A.I.: A Kaszpi-tenger bioló­
giai termőképessége fokozásának jelenlegi helyze­
te és problémái. - Vodnüje Reszurszi. 1979. 1. pp. 
41-5o.

65





Készült az MTA Földrajztudományi Kutató Intézet házi sokszoro­
sítóján /rotaprint eljárással/. Példányszám: 7o. A kiadásért 

felel: Dr. Pécsi Márton intézeti igazgató








