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1. A HIDROBIOLOGIA TARGYA, RESZTERULETEI

1.1. A hidrobiolégia targya

A vizzel mint a foldrajzi burok egyik szervetlen dsszetevdjével a hidro-
logia foglalkozik. A hidrologia és az €éldlényeket tanulmanyozo biologia Gssze-
olvadasaként azonosithatjuk a hidrobiologiat, melynek {6 feladata a vizi és viz-
hez kotddo €lolények, valamint életkdzegiik kutatdsa. A vizburkot benépesitd
¢lolények populacidinak térbeli, idobeli és mennyiségi viszonyait vizsgalja.
Szoros kapcsolatban all a vizi 6kologiaval. Vizeinket kategorizalhatjuk halmaz-
allapotuk szerint, feloszthatjuk felsziniekre és felszin alattiakra, literenként tobb
mint 0,5 g s6t tartalmazo, tn. ,,s0svizekre” és 0,5 g/l-nél kevesebb sot tartalmazo
un. ,.édesvizekre”. Az édesvizeket is tovabb csoportosithatjuk allovizekre és viz-
folyasokra. A foldi ¢életkozeget alakito hatotényezdk, a viz fizikai és kémiai tu-
lajdonséagai, megsokszorozva a kiilonb6zo életformakkal, azok szertedgazo sok-
szintiségével a hidrobiologia tudoményteriiletének szamos fejlodési iranyt adott.
A hidrobiologia részteriileteinek megnevezésére és csoportositasara kiillonbdzo
elképzelések sziilettek. Az 1. abran Felfoldy (1981), valamint Dévai és munka-
tarsai (2001) altal javasolt felosztast ismertetjiik.
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1.2. A hidrobioldgia tudomanyos és tarsadalmi szerepe

A vizrajzi adottsagok az emberi telepiilések 1étesiilésében és azok
fejlodésében is dontd jelentdségliek voltak. A vizi és a vizes €l6helyek jo
Okologiai allapotanak fenntartdsa k6z0s érdekiink. Az emberi fogyasz-
tasra alkalmas édesviz mennyisége korlatozott. A vizi és vizes él6helyek
természetkozeli jellegének megdrzése €s a viztartalékokkal valo észszerti
gazdalkodas korunk nagy kihivasa (Nagabhatla—Avellan 2019). El6deink
ismerték a vizes él6helyeket, megtanultak kiaknazni az ezekben rejld le-
hetdségeket. A mara letiint csikasz, rakasz, pakéasz szakméak muveldinek
behato bioldgiai, 6koldgiai €s etologiai ismeretekre volt sziiksége, még ha
ebben az idében mindezeket nem is nevezték igy. A folyami ontésteriile-
tek termékeny talajai lehetové tették a mezdgazdalkodast, az arterek fai
nyersanyagot adtak, a viz kozelsége ¢lelemforrast jelentett, a folydag-
rendszerek kivalo ivo és halneveld kdrnyezetnek bizonyultak. Telepiilé-
seink gyakran a vizfolyasok és allovizek kozelében Iétestiltek, a jelento-
sebb kozlekedési utvonalak sokszor a folyovolgyeket kovették. A vasut-
vonalak kiépitése eldtt a Karpatok hegyeiben kitermelt faanyagot tuta-
jokka acsolva a Tiszan szallitottdk. Mivel a tutajozashoz megfeleld mély-
ségll mederszakaszokra volt sziikség, a sekély, hegyi patakokon szabélyo-
zasi munkalatokat végeztek. A volgysziikiileteknél gatakat (klausura) épi-
tettek, a patakok vizét viztarozokban gyiijtottek dssze (Szikura—Kolozs-
vari 2012). Ez irdny0 szaktudas nélkiil nem létezett volna a folyoink men-
tén alkalmazott fokgazdalkodas sem, amely az aszalyos id6szakokban le-
hetdvé tette a mezdgazdasagi teriiletek vizellatasat. Hidrologiai ismeretek
nélkiil nem létesiiltek volna vizvezetékek vagy a viz energidjaval meghaj-
tott gabona- és flirészmalmok. A vizzel és a vizi élélényekkel kapcsolatos
kutatasok napjainkban is igen szép és érdekes eredményeket mutatnak.

Korunk hidrobiolégus nemzedékének tagjai a kdzelmultban tobb
tudoményra nézve 11j, vagy egy régid viszonylatdban ujnak szamitoé no-
vény- ¢€s allatfajt irtak le. Az ilyen kutatdsoknak koszonhetjiik a Sebes-
Kords vizében fellelt bihari marna (Barbus biharicus), vagy a balkani el6-
fordulastt Molophilus balcanicus szinyogtaj megismerését (Kaprus—Tsa-
lan 2009; Kolcsar et al. 2015; Antal et al. 2016*°; Dénes et al. 2016).
Karpatalja esetében is szamithatunk olyan, kordbban nem jelzett fajok

FODOR ISTVAN KUTATOKOZPONT
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eléfordulasara, mint amilyen a Tisza tiszapéterfalvai holtdgaban a kozel-
multban fellelt kékszemu 1égivadasz (Erythromma lindenii) szitak6tofaj
is (Kolozsvari—Dévai 2021).

A természetes és emberi hatasok folyomanyaként régionk €lovi-
laga folyamatosan formaldodik. A folydk szabalyozasa, a gatak és mas vizi
mitargyak épitése kapcsan a gazdasagi hasznosulds mellett egyre hang-
sulyosabbak a kornyezetvédelmi szempontok is, példaul hallépcsdk léte-
sitése. Egy adott él6helyre kordbban nem jellemzd faj megjelenése alta-
laban nem zokkenOmentes. A kevésbé versenyképes fajok kiszorulhat-
nak, akar teljesen el is tinhetnek. A fajosszetétel minimalis atalakulasa is
tovabbi valtozasokat indithat el (Mozsar et al. 2021). Az invaziv jellege-
ket mutato fajok szétterjedésének hatterében gyakran halaszati célu tele-
pitések allnak (pl. amur, busa és buffalo fajok), emellett a szallitoviz vagy
a hajok potyautasaiként is érkeztek (amurgéb, razbora, 6blos csiga, kii-
16nb6z06 kagyldfajok), esetleg akvaristak engedték dket szabadon (naphal,
tiiskés pikd). Napjainkban regionalis szintli problémat okoz a Kéarpat-me-
dencében a jelzérdk (Pacifastacus leniusculus), a kinai gyapjasollds rak
(Eriocheir sinensis), a cifrarak (Faxonius limosus), a vOros mocsarrak
(Procambarus clarkii), az ausztral vorosollos rak (Cherax quadricarina-
tus), a marvanyrak (Procambarus virginalis), a mexikoi torpe folyami rak
(Cambarellus patzcuarensis), a cseresznye garnéla (Neocaridina denticu-
lata), az amurgéb (Perccottus glenii), a tarka géb (Proterorhinus marmora-
tus), a folyami géb (Neogobius fluviatilis), a Kessler-géb (Neogobius kess-
leri), a torpeharcsa (Ameiurus nebulosus), a naphal (Lepomis gibbosus), a
razbora (Pseudorasbora parva) térhoditdsa (Semenchenko—Vezhnovetz
2008; Reshetnikov 2013; Weiperth et al. 2013; Kvach et al. 2016; Guti 2017,
Sepros et al. 2018; Semeniuk et al. 2019; Termaat et al. 2019).

A kiterjedt folyoszabalyozasok és lecsapolasok kovetkezménye-
ként letlint ¢l6helyi gazdagsagot korabbi formdjaban vélhetden mar nem
allithatjuk vissza, meglévo természeti értékeink megdvasaban kulcsfon-
tossagu szerepe van a természetet €rtd €s azért tenni akard szakemberek
képzésének.

II. RAKOCZI FERENC KARPATALJAI MAGYAR FOISKOLA



2. ViZKESZLETEINK
2.1. A Fold vizkészlete

A Fold vizkészletének mennyiségi becslése kapcsan tobbféle adat-
tal is talalkozhatunk. A f6ldi vizkészlet 97%-a magas sotartalmu, mely-
nek jelentds tobbsége az 6ceani medencékben koncentralodik (1. tabla-
zat). A 0,5 g/l1-nél kevesebb sot tartalamz6 (édesviz) készlet nagy része
jég formajaban talalhat (Gleick 1993). Altalanosan elmondhatd, hogy
bolygonk felszinének koriilbeliil kétharmadat boritjak a vildgdcean vizei
(kb. 350 000 000 km?).

1. tablazat. A Fold vizkészlete (Gleick 1993)

Tipus Térfogat (km?)
Ocedn 1 328 000 000
Polaris jégsapkak és gleccserek 24 064 000
Talajviz, rétegviz 23 400 000
Talajnedvesség 16 500
Széarazfoldi jég és permafroszt 300 000
Edesvizii tavak 91 000
Sosvizii tavak 85400
Légkori para 12 900
Mocsarak, lapok vize 11 470
Folyok 2120
El6lényekben 1év6 vizmennyiség 1120

A Fold vizhaztartasa kiegyenlitett, viszont a fo6ldi viz nagyobb ré-
sze folyamatos mozgéasban van. A viz korforgdsanak energetikai hatterét
a napsugarzas adja. Ha a 1égkorben talalhaté vizgdz eléri az adott hdmér-
sékleten lehetséges telitettséget (harmatpont), megkezdddik a kicsapddas
(kondenzacio) a 1égkdrben eléforduld kondenzécidos magokra (pl. por-
szemcsek, jégkristalyok stb.). A csapadék tertileti eloszlasat kiilonb6zo
domborzati és éghajlati tényez0k alakitjak. A talajfelszinre hullott csapa-
dékviz egy része a talajrészecskék kozott mélyebb rétegekbe szivarog
(infiltracid), lejtds teriileten lefolyik, elparolog a felszinrdl, vagy az él16-
vilag hasznositja. A talajainkra vizzel telitettebb also és a vizzel telitetlen
fels6 zona jellemzd, melynek hatarat talajviztiikor mutatja. Az idészakos
felszini €s felszin alatti vizfolyasok vize a végso erdziobazis felé aramlik (pl. a
vilagdcean valamely medencéje vagy lefolyastalan teriilet) (Felfoldy 1981).



KOLOZSVARI L. — DEVAI GY. — KOHUT E.: HIDROBIOLOGIA | 11

2.2. Ukrajna vizrajza
2.2.1. Vizfolyasok

Ukrajna vizkészletei jelentdsek. Az orszag folyodi a Fekete-tenger,
az Azovi-tenger ¢és a Balti-tenger vizgyiijtdjéhez tartoznak, szamuk meg-
haladja a 71 ezret, 6sszhosszuk meghaladja a 248 000 km-t.

Ukrajna legjelentésebb folydja a Dnyeper. A Valdaj-hatsagon
(Oroszorszagi Foderacio) ered és a Fekete-tengerbe, a Dnyeperi-
limanba torkollik. Hossza 2201 km, melybdl 981 km esik Ukrajna terii-
letére. Vizgyiijtd medencéje Ukrajna teriiletének 65 %-at foglalja el. A
Dnyepernek tobb mint 1000 mellékfolyodja koziil 90 folyd hossza éri el
a 100 km-t. Vizhozamukat tekintve legjelentdsebbek a Pripjaty, a Rosz,
a Bazavluk, az Inhulec, a Deszna, a Trubizs, a Vorszkla, az Oril és a
Szamara (Izsdk 2007). A Dnyeper éves vizhozamanak 60-80%-a a ta-
vaszi iddszakban jelentkezik. Jellemzd a nyari és téli alacsonyabb viz-
allas. Eszakon atlagosan 240 napig, délen 285 napig hajozhato (2. abra).
A nagy dnyeperi viztarozok létesitése kovetkeztében a folyd vizszintje
megemelkedett. Tobb nagyvaroson (Kijev, Kremencsuk, Dnyipro, Za-
porizzsja, Nyikopol, Herszon) athalad, igy ipari, kommunélis, mezdga-
zadasagi eredetli szennyezdanyagok €s a csernobili atomerémi robba-
nasabol szarmazo radioaktiv részecskék is kimutathatok vizébdl és me-
deriiledékébdl. Elévilaga a szennyezések kovetkeztében folyamatosan
degradaldik, ami korabban gazdag és értékes halallomanyanak csokke-
nésében is mutatkozik.

A Dnyeperben eléfordul a dunai ingola (Eudontomyzon mariae),
természetes haldllomanyat olyan természetvédelmi szempontbdl is je-
lentds fajok is gazdagitjak, mint a viza (Huso huso), a vagotok (Acipen-
ser gueldenstaedtii, 3. abra), a sOregtok (Acipenser stellatus), a kozon-
séges tok (Acipenser sturio) vagy a kecsege (Acipenser ruthenus). Az
amurgéb (Perccottus glenii), naphal (Lepomis gibbosus), razbora
(Pseudorasbora parva), torpeharcsa (Ameiurus nebulosus), csatorna
harcsa (Ictalurus punctatus), nagyszaju buffalo (Ictiobus cyprinellus),
kisszaju buffalo (Ictiobus bubalus) és egyéb adventiv fajok megjele-
nése, illetve elszaporodasa egyre tobb kornyezeti problémat okoz
(Scherbukha 2004; Semenchenko—Vezhnovetz 2008; Xpucrenko 2011;
Mosuan—Pomans 2014; Kvach 2016; Semeniuk 2019).

II. RAKOCZI FERENC KARPATALJAI MAGYAR FOISKOLA
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Ukrajna legnagyobb viz-
hozamu folyoi koziil mindenképp
megemlitendd a Dnyeszter, a Déli-
Bug és a Duna. A Dnyeszter viz-
gyljtéjéhez tobb mint 550 folyo

tartozik, koziliik jelentésebbek a [

Sztrivohir, Sztrij, Szvicsa, Lom-
nica, Bisztrica, Szeret és a Zbrucs
folyok. Halalloménya gazdasagi-
lag is jelentds volt (4. abra).

A Déli-Bug vizhalozata-
hoz 300 folyd tartozik. Koziiliik
jelentdsebbek a Riv, Szinyuha,
Szob, valamint a Jatrany.

A Duna Kilijai aga (41.
abra) érinti Ukrajnat. Karpatalja
foly6i a Duna vizrendszerének ré-
szel (Tisza, Tarac, Talabor, Nagy-
ag, Borzsa, Latorca, Ung és mel-
1€kfolyoik). Alsé szakaszan to-
vabbi 350 kisebb-nagyobb folyo
csatlakozik a Dunéba.

2.2.2. Allévizek

Ukrajnaban kozel 3 000 allo-
viz talalhatd, Osszteriiletiik az or-
szag teriiletének 0,3%-at teszik ki.
Ukrajna jelentdsebb allovizei a Fe-
kete- és az Azovi-tenger mellékén,
a Polisszjan (pl. Szvityaz, Pule-
mecki, Luka) és a Duna als6 szaka-
szanal (Jalpuh, Kuhurluj) alakultak
ki. Gazdag ¢l6vilaguk a vizszeny-
nyezés, az ¢l6helyi leromlés, az
idegen fajok betelepitése és a tilha-
laszast kovetkeztében folyamato-
san gyériil. Hasznositdsuk széles

2. abra. A Dnyeper Kijevnél
Foto: Kolozsvari 1.

3. abra. Vagétok
(Acipenser gueldenstaedtii)
Fot6: Kolozsvari 1.

4. abra. Halpiac a Dnyeszter-limannal
Foto: Kolozsvari 1.

FODOR ISTVAN KUTATOKOZPONT



KOLOZSVARI I. - DEVAI GY. — KOHUT E.: HIDROBIOLOGIA | 13

korl, ontdzésre, vizi sportok miivelésére, egyéb szabadidds tevékenysé-
gek helyszineként, halastoként hasznaljak.

A Fekete- és Azovi-tenger partvidékén tobb homokturzassal el-
valasztott allovizet és tooblot (limant) talalunk. A legnagyobb édesvizii
liman a Dnyeszter-liman (viztiikrének teriilete 360 km?). Ukrajnaban
kozel 23 000 viztarozot 1étesitettek. A legnagyobb kiterjedéstiek a Dnye-
peren létesiilt Kijevi-, Kanyivi-, Kremencsuki-, Dnyiprodzerzsinszki-,
Dnyiproheszi-, Kahovkai-viztarozo. A dnyeperi viztarozoékon kiviil je-
lentések a Déli-Bugon (Ladizsini), az Inhulecen (Karacsuni), valamint a
Sziverszkij-Donyecen (Pecsenyihi) talalhatok.

Az Ukran-Karpatok legnagyobb allovize, a 989 m tengerszint fe-
letti magassagon elhelyezkedd, volgyelzarddas révén létrejott Szinevéri-
t6. A mocsarak és lapok ukrajnai dsszteriilete 1 146 298 hektarra teheto.
A legnagyobb kiterjedésli mocsaras-lapos teriiletek a Polisszjan, vala-
mint a Duna als6 szakaszan taldlhatok. Koziiliik tobb esetében is ipari 1€p-
téki tézegkitermelés folyik. Kisebb kiterjedésiik ellenére természetvé-
delmi szempontbol igen jelentdsek a Karpatokban fellelhetd 1apok, mocsa-
rak (pl. Csorne Bahno, Zamsatka, Andromeda, Hluhanya) (Izsak 2007).

2.2.3. Felszin alatti vizkészletek

Ukrajndban az alabbi nagyobb viztarté medencék jottek 1étre:
a Dnyeper-donyeci artézi medence,
a Voliny-podoliai artézi medence,
a Fekete-tengermelléki artézi medence,
az Ukran-pajzs gytrt teriiletének hidrogeologiai vidéke,
a donyeci gytirt teriilet hidrogeolodgiai vidéke,
a Kérpatok gytrt tertiletének hidrogeologiai vidéke.

2.2.4. Tengerek

Ukrajna parvonalait délrdl a Fekete-tenger és az Azovi-tenger szegélyezi.
A Fekete-tenger teriilete 422 ezer km?, nyugat-—keleti legnagyobb kiter-
jedése 1 167 km, legnagyobb észak—déli kiterjedése 624 km. Eszaki part-
vidékén talaljuk a Dnyeszter-, Berezani-, Tilihuli-, Hadzsibeji- és a
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Dnyeper-Bug-limanokat. Eghajla-
taban a mérsékelt 6vi €s a szubtrd-
pusi jellegek dominalnak.
Medencéjében allando ten-
geraramlatok alakultak ki, melyek
a tengerparttdl szamitott 3—4 ten-
geri mérfoldre kiterjedé sdvban a
legintenzivebbek, ¢és két aramlasi
kort alkotnak. A Fekete-tenger vi-
zének sotartalma a nyilt tengeren
18,3%o, a part mentén 17,9%o, a fo-
lyok torkolatanal atlagosan 1-2%o.
A Fekete-tengerben 120-200 m
mélység alatti tartoméanyokban
igen jelentds kénhidrogén-felhal-
mozodas alakult ki az alsobb vizré-
tegek rendszeres atkeveredésének
hidnya és az anaerob mikroorganiz-
musok anyagcsere termékeinek fel-
halmozodéasa kovetkeztében. A
magasabb rendii szervezetek csak a
felsé vizrétegeket népesithetik be.
A bentikus tartomanyok mérgezd
kornyezete lehetetlenné teszi a ma-
gasabb szervezddésti vizi élet fenn-
maradasat. A kén-hidrogénnel teli-
tett viz részardnya a teljes viz-
mennyiség 87%-at teszi ki. A Fe-
kete-tenger €l6vilaga fajszegényebb a
Foldkozi-tengernél. Jelenleg 1
983 gerinctelen allatfaj, 168 halfaj,
4 emldsfaj, melybdl 1 foka (Mo-
nachus monachus) és 3 delfinfaj
(Tursiops  truncatus  ponticus,
Delphinus delphis ponticus, Pho-
caena phocaena relicta) eléfordu-
lasarol vannak informacioink. A
korabban nagy teriileti kiterjedésii

Fot6: Kolozsvari 1.

6. dbra. Oblos csiga
(Rapana venosa)
Foto: Vass G. (II. RF KMF Allattara)

7. abra. Lepényhal
Fot6: Vass G. (II. RF KMF Allattara)
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algagyepek visszaszorulasaval jelentdsen csokkent az éldvilag fajgaz-
dagsaga. A kiterjedt tengeri aruszallitas zavaro €s szennyez6 hatasa, a mezo-
gazdasagi €s ipari hatterli szennyezések, a kdolaj és foldgazkitermelés soran
bekovetkezett katasztrofak, az idegen fajok behurcolasa, valamint a fenékvo-
nohalok hasznélata kdvetkeztében dramai mértékben pusztul a tenger élovi-
laga (5. dbra). Napjainkra a Csendes-6ceanbdl bekertilt, egyes 6shonos fajokat
fokozatosan kiszoritd 6blos csiga (Rapana venosa, 6. dbra) a Fekete-tenger
egyik jelképévé valt. Halaszati szempontbol jelentds a tokfélék, lepényhalak
(7. abra), kolonték stb. értékesitése, ami fokozza a halallomany folyamatos
gyériilését (Cran 2001; 3Bit 2016).

A Kercsi-szoroson at kapcsolodik egymassal a Fekete- és az Azovi-
tenger. A szoros atlagos mélysége mindossze 4 méter, ezért mesterséges ha-
jozasi csatornat létesitettek medrében. Az Azovi-tenger teriilete 39 ezer km?.
Legnagyobb mélysége 15 méter. Legnagyobb 6blei a Tahanrogi- és a Tem-
ricki-6bol. Eszaki partvidékére jellemzéek a homokturzasok: Gorbe-turzés,
Biloszeraji-turzés, Bergyanszki-turzas, Fedotov-turzas (Izsak 2007).

Vizének sotartalma fokozatosan novekszik. Az Azovi-tenger viz-
szintje a betorkoll6 folydk vizhozamatodl fiiggéen az év folyaman inga-
dozik. Vizallasat tekintve tavaszi maximum ¢€s téli minimum jellemzi. A
sekélyvizii tenger nyaron jol &tmelegszik és atvilagitodik, ezért adottak a
feltételek valtozatos novény- és allatvilag jelenlétéhez. Ebben nagy je-
lentésége van a folyok vizével ide keriil6 szerves anyagoknak is.

Az Azovi- és a Fekete-tengerben is el6forduld viza, vagotok, s6-
regtok hal4szatara és feldolgozasara korabban kiilon iparag épiilt. A hires
fekete kaviar e tokfélék ikraja. A vizmindség romlésa, az él6helyek atala-
kulasa, a folyokon épiilt gatak vandorlast akadalyozo hatasai, valamint a
tlhalaszat egyedszamukat dramaian csokkentette. Haldszatukat napjaink-
ban mar korlatozzak, a kaviartermelés sulypontja részben a specialis hal-
neveld telepekre helyez8dott at. Az Azovi-tenger halaszati és természetvé-
delmi szempontbdl is jelentds halfajai még a dunai hering, a kdzonséges
kilka és szamos gebfaj (Harka—Sallai 2004; Bepuaun 2007).
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2.3. Karpatalja vizrajza
2.3.1. Vizfolydasok

Karpatalja felszini vizeinek dsszteriilete hozzavetdlegesen 15 000
hektarra tehetd és teljes egészében a Tisza vizgyljtdjéhez tartozik. A
vizfolyasok szdma tekintetében gazdag teriiletnek mondhato. A szak-
irodalmi forrasok a megye vizfolyasainak szdmarol sok esetben igen
eltérd adatokat kozdlnek. Becslések szerint szamuk meghaladja a 9 000-
et, 6sszhosszuk pedig a 19 000 km-t. Kérpatalja vizfolydshal6zatanak
atlagos siirisége 1,7 km/km?-re tehetd (I'epenuyk 1981; 3acTaBenpka et
al. 1996; Ilon 2003; AdanackeB 2006; Molnar 2009).

E vizfolyasok jelentds részének hossza nem éri el a 10 km-t. A 10
km-es hossztsagot meghaladok koziil I'epenuyk (1981) 152 vizfolyast,
Molnar (2009) 142 vizfolyést emlit (8. &bra).

Karpataljara es6 szakaszuk tekintetében a 100 km-es hosszusagot
a Tisza (220 km), a Latorca (191), az Ung (133) és a Borzsa (106 km)
folyok haladjak meg (I'epenuyk 1981; 3acraBeuska et al. 1996; Ilon
2003; Molnar 2009).

A gazdag felszini vizhalozat vizutanpotlasanak hatterében a te-
riilet sajatos domborzati és klimatikus viszonyai allnak. A megye terii-
letének csaknem 80%-at az alacsony és kozépmagas hegységek, 20%-
at a Karpataljai-alfold teszik ki.

A Tisza forrasvidékének magasabban fekvd régioi mar az alpesi,
szubalpesi zénadhoz tartoznak. Karpataljan a csapadék atlagos évi
Osszege a sik vidéki részeken 650—700 mm koriili, a hegylabaknal akar
800 mm-t is meghaladd, a Kéarpatok magasabb térszinein, a Havasi-
vonulat lejtdin éri el a maximumot, amely helyenként tobb mint 1500
mm-t tesz ki (boxnap 1987; Molnar 2009).

A megye vizfolyasainak taplalasdban a holé, az esdviz és a
felszin alatti vizek egyarant részt vesznek. A Tisza két forrasbol eredez-
tethetd, két kiilonallo folyoként, Fekete-Tisza (Hopua Tuca) és Fehér-
Tisza (bina Tuca) néven kezdi meg vandorutjat. A f6 forrasagnak a Fe-
kete-Tiszat tekintik, amely Rahd kozelében egyesiil a Csornohorai-
masszivum feldl érkezd Fehér-Tiszaval.

A Tisza 966 km-es 0sszhosszabdl 275 km esik teljes egészében,
illetdleg a hatarszakaszokon részben Karpatalja teriiletére.
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A Fekete-Tisza forrasatol
szdmitva a Tisza 81 km-en 4t a Ra-
hoi jaras tertiiletén folyik, Terebes-
fejérpatak kozelében éri el az uk-
ran—roman hatart. Innen 68 km-en
at, egészen Técsdig ukran—-roman
hatarfolyoként  halad  tovabb.
Técso varosat elhagyva ismét Uk-
rajna tertiletén folytatja utjat 82 km
hosszan, majd Tiszatjlaknal éri el
eldszor a magyar—ukran hatart. Ti-
szaujlakot kovetdéen a folyo el-
hagyja Ukrajna teriiletét és Sza-
l6ka, valamint Csap kornyezetében

mar kozépszakasz jelleggel tér vissza.

1400

é oS o B-N -
9. dbra. A Fekete-Tisza és a
Fehér-Tisza osszefolyasa Rahénal
Fotd: Kolozsvari 1.
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10. abra. A Tisza esésgorbéja a Fekete-Tisza forrasatol Tiszaujlakig
(Nagy et al. 2002)

A Tisza Tiszaugjlak feletti szakaszdnak vizutanp6tlasat szamos ér,
patak ¢és folyo biztositja, koziiliik is a legjelentdsebbek mind hosszukat,
mind vizhozamukat tekintve a Viso (Bimey), a Tarac (Tepecsa), a Tala-
bor (Tepebns), a Nagyag (Pika), a Borzsa (bopxkaa), a Latorca

(JIatopwurs) €s az Ung (V).
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A Fekete-Tisza hivatalosan megjeldlt forraspontja a Szvidovec és
a Gorganok kozott huzodo Aklos-hagonal talalhatd 1240 méter tenger-
szint feletti magassagban (Kovacs 2007; Molnar 2009;). Hossza 49,2 km,
atlagos esése a forraspont és a Fehér-Tiszaval torténd dsszefolyasa kozott
15,8%o-re tehetd (10. abra). Medre a forrasvidéken keskeny, atlagos szé-
lessége 1050 méter, atlagos mélysége kisviz idején 0,5-2 méter, magas
vizallasnal 4—-6 méter koriili. Az atlagos kdzepes vizhozama a rahdi jarési
Bilin [Bimun] telepiilésnél 12,3 m?/s, vizgyijté teriiletének kiterjedése
564 km?. Volgye V-alakban, meredeken bevagddo, hegyvidéki jellegii.
Mederanyagat jobbara durva kavics és kétombok képezik (I'epenuyk
1981; AdanacbeB 2006; Konosanenko 2007).

A Fehér-Tisza 1480 m tengerszint feletti magassagban ered a Kurbul
poloninan (Laszl6fty 1982; Nagy et al. 2002). Vizgytjto teriiletének kiter-
jedése 487 km? (Adanacwe 2006). A Fekete-Tiszdhoz hasonldan keskeny
volgyli, meredek fala, durva mederaljzatu, gyorsfolyasu hegyi folyd. Hossza
32,6 km, esése forrasatdl a torkolatig 30,6%o, ami a Fekete-Tiszan mértnek
majdnem a kétszerese (10. dbra). Az atlagos kdzepes vizhozama a rahdi ja-
rasi Nyilas (Postokn) telepiilésnél 13,5 m*/s (Fepenuyk 1981).

Eléhelyi adottsagait tekintve a Tisza forrasvidékének és fels fo-
lyasanak hidrologiai, illetve hidrodkologiai viszonyai a kdzépsé és az
alsd szakaszokéndl szélsdségesebbnek mondhatéak (OOGomoBchkwHiA
2013). A Fekete- és Fehér-Tisza folyasanak természeti adottsdgai hason-
l6ak, bar a Fehér-Tisza volgye meredekebb esésii. Apanacres (2006)
durva becslései szerint a Fekete-Tisza és a Fehér-Tisza folyasanal a me-
derben taldlhat6 sziklatombok és a nagyobb méretli k6tombdok ardnya
egyarant 20-30%-ra, a kavics frakcid 20%-ra, a mederben lerakodott no-
vényi eredetli maradvanyok 5%-ra, az egyéb mas eredetli mederanyagok
25%-ra tehetok.

A Tisza felsd szakasza él6helyi adottsagait tekintve nem kezel-
hetd egynemiien. A forrasvidékre jellemzd él6helyi hatotényezdk mar-
kansan eltérnek akar a rahoi, a técsoi, a huszti vagy tiszagjlaki szakaszok-
tol. A Tisza fels6 folyasan, illetve karpataljai mellékfolyonak hegyvidéki
részeit a gyors, atkeveredd vizaramlds, a viszonylagos alacsony vizho-
mérseklet €s a magas oldott oxigéntartalom (>10mg/1) jellemzi. A vizben
oldott ionok koziil a Fekete-Tisza és a Fehér-Tisza esetében egyarant a
Ca?" és a HCO;5 ™ ionok, a két ag dsszefolyasat kdvetden a técsdi (Tsuis),
viski (BumkoBo) és als6-veresmarti (Mana Konanst) szakaszokon a Ca>*-
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¢s a HCO3™ - ionok mellett a K*- és
Cl-ionok, az ezt koveto részeken a
Na™ és a HCO3™ ionok dominalnak.

A kiterjedt vizi makrofi-
ton-alloményok  megtelepedése
nem jellemzo a hegyvidéki szaka-
szokon, a planktonszervezetek
eléfordulasi ardnya is jelentdsen
alacsonyabb az alsobb szakaszo-
kéhoz képest. A vizi makrogerinc-
telenek koziil a kiillonbozd alke-
részfajok (Plecoptera), a lazacfé-
1€k koziil a sebes pisztrang (Salmo
trutta m. fario, 11. 4bra), pataki
szajbling (Salvelinus fontinalis,
12. abra), pénzes pér (Thymallus
thymallus) ¢és a dunai galoca
(Hucho hucho, 13. abra) tekinthe-
tok természetvédelmi szempont-
bol a legjelentdsebb fajoknak
(Adanacees 2000).

Bar igen ritkdk, a dunai
galdca egyes példanyai az alsobb
szakaszokon is eldfordulhatnak.
2020  aprilisaban a  Tisza
tiszabokényi szakaszarol jelezték
eléfordulasat.

Rahotol a Viso (Bimey) tor-
kolatdig a Tisza medrének esése
szelidiil (6,33%o), medrének atla-
gos szélessége itt mar 40-80 mé-
terre tehetd. Bustyahazanal, a
Tarac torkolatanal a Tisza meder-
anyaganak Osszetételét AdanacreB
(2006) becslései szerint 60%-ban a
kotomb frakcio, 20%-ban kavics és
homok, illetve 20%-ban egyéb 0sz-

11. abra. Sebes pisztrang
(Salmo trutta m. fario)
Foto: Kolozsvari 1.

12. dbra. Pataki szajbling
(Salvelinus fontinalis)
Fotd: Kolozsvari 1.

13. dbra. Dunai galéca
(Hucho hucho),

a Tisza tiszabokényi szakaszarol

Foto: Petroci G.
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szetétell hordalék képezi. A makrofiton fajok koziil e szakaszon el6for-
dulnak a kiilonb6z6 Carex spp. és Potamogeton spp. fajok. A mederagy
koétombjeire tapadva megfigyelhetok Spirogyra allomanyok is.

A zooplankton szervezetek koziil jelen vannak az evez6labu ra-
kok (Copepoda, pl. Cyclopoidea fajok), a vizi makrogerinctelenek koziil
fellelhetéek az alkérészek (Plecoptera), szitakotok (Odonata), kérészek
(Ephemeroptera) ¢és tegzesek (Trichoptera) képviseloi.

A Viso és a Talabor torkolata kozotti szakaszon a Tisza medrének
esése fokozatosan kiegyenlitettebbé valik (2,28%o), értéke a Talabor tor-
kolatatol Tiszatjlakig 1%o-re csokken. A Tisza volgye Dombé ([lybose)
térségéig altalaban mindossze 100400 m széles volgytalppal jellemez-
hetd. Dombot kovetden fokozatosan megjelennek az eldgazasok, zato-
nyok, szigetek, ennek ellenére Husztig egyértelmiien megmarad a Tisza
hegyi folyo jellege.

és Tiszapéterfalva kozelében

(Google Earth miitholdfelvétel alapjan)

A Huszti-kapun kilépve és a Fekete-hegy vidékét elhagyva alfoldi
vizfolyéssa szelidiil és egyre szélesebb artéri siksagot épit. Vizdramlasa-
nak energidja a meder kimélyiilését és a partvonal folyamatos atrendezé-
sét eredményezi. A forrasvidéktol eltérden a Huszt €s Tiszaujlak kozotti
szakasza gyakorta agakra szakadd, helyenként anasztomizalé mintazatot
kovet (14. abra). A Tisza ¢éldhelyi adottsagait szinesitik a féagat kisérd
mellékagak, holtagak és holtmedrek is. Gyakoriak a palajos alacsonypar-
tok és a rombolodd magaspartok, a kiterjedt zatonyok és szigetek
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(KonoBanenko 2007; Kolozsvari et al. 2015). A Tisza agrendszerének
¢ldvilaga igen gazdag. E szakaszon egyiittesen jelen van mind a négy
Karpat-medencére jellemzd, természetvédelmi értékét tekintve is jelen-
tds folyami szitakotofaj (Gomphus vulgatissimus, Gomphus flavipes,
Ophiogomphus cecilia, Onychogomphus forcipatus), szamos kérész ¢és
alkérész faj. Sokszinii a madarvilaga, fajgazdag a haldllomanya, az em-
1650k koziil megtalalhatjuk a vidrat (Lutra lutra), és néhany éve, vélhe-
téen a magyarorszagi visszatelepitéseknek jbol megjelent az eurdzsiai
héd (Castor fiber) is.

A Tisza fovolgyének esése a forrasvidéktdl Tiszaujlakig (Buiok)
hozzéavetdlegesen 1 400 méter, ezt kovetden mar siksagi folyoként foly-
tatja utjat. Az alkalmanként akar jelentds kérokat is okozo, altalaban
gyors lefutasu arvizek hatterében a Karpatokban olykor rendszertelentil
bekovetkezd, az év barmelyik honapjaban eléforduld kiados, teriiletileg
kiterjedt es6zések allnak. Tiszahjlaknal példaul a Tisza vizhozama kis-
vizkor minddssze 30 m?*/s-ra tehetd, ezzel szemben a 2001. marcius 5-i
rhullam idején 3 040 m¥/s-os vizhozammal tetézott, ami 100-szoros kii-
16nbséget mutat. A Tisza vizrendszerében évente altalaban két rendsze-
resen eléforduld arvizes periodus jelentkezik. Az egyik kora tavasszal
alakul ki, amikor a Tiszan és mellékfolydinak vizgylijt6jén jobbéra egy
idében indul meg a hoolvadas, igy a féfolyon és a mellékfolyokon par-
huzamosan kialakuld vizszintemelkedések Osszeadodnak. A maésikat a
kora nyari idészakban jelentkez6 bdséges csapadékesemények valthatjak
ki (3acraBenpka et al. 1996; ITonn 2003; Somogyi 2003; Molnar 2009;
JleBuak et al. 2013). Az utobbi évek aszalyos nyarai a hegyvidéken is
éreztetik hatasukat. A legszarazabb nyari és kora dszi idészakban a Tisza
medrének viztelitettsége drasztikusan lecsokkenhet, ezzel ellentétben a
kiaddsabb esdzéseket kovetden néhany oran beliil is hompolygd aradatta
valtozhat. A rendszeresen jelentkezd arhullamok hozzéjarulnak a horda-
1€k szakaszos atmozgatasahoz, a kanyarok iistjeinek kimélyiiléséhez,
mas részek feltoltddéséhez.

Aradéskor fokozodik az iiledéktranszport mértéke, a rombolodo
partrészektdl tobb hordalékanyag szallitodik el, ezzel parhuzamosan fo-
lyamatosan formalddik a mederrégié is. Az aradasok alkalmaval fellépd
erdteljes kimoso hatés teljesen atalakithatja a vizi makrogerinctelen fe-
nékfaunat. A mederatalakulasok és a partelmozduldsok bizonyos szakaszok
tekintetében napjainkban is igen intenziven zajlanak. A Tisza volgyében
éplilt teleptilések és az azokat 0sszekotd kozutak védelmében a partoldalakat
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sokfelé megerdsitették. A Sasvar (Tpocuuk) és Tiszaujlak (Bunok) kozotti
Tisza-szakaszon egyes kanyarulatok esetében nem ritkdk az évi 30—40 mé-
tert meghaladoé partelmozdulasok sem (Kolozsvari et al. 2016).

A partok er0sitését leggyakrabban kétombok, drothald, vesszéfo-
nat ¢és sarkantylk beépitésével oldottdk meg. Mindezek ellenére a Tisza
rendszeresen megbontja a mar védelem ala helyezett partoldalakat is. A
folydomeder folyamatosan ujjaépiild és atalakuld tulajdonsaga igen
egyedi, dinamikusan valtozo és formagazdag ¢l6helyi viszonyokat teremt
a vidéken (Kim et al. 2009; Kolozsvari et al. 2015).

2.3.2. Allévizek

Karpataljan 6sszesen 32 ter-
mészetes eredeti alloviz talalhato,
tobbségiik 1 hektarnal kisebb kiter-
jedésti. A Szinevéri-té6 Karpatalja
legnagyobb természetes eredetii al-
l6vize, mely f6ldcsuszamlasos vol-
gyelzarddas utjan jott létre 10 000
évvel ezel6tt (15. abra). Legna-
gyobb mélysége 24 méter, viztiikre
7 hektar kiterjedéstli. 989 méter ten-
gerszint feletti magassagon. Honos
a sebes pisztrang (Salmo trutta m.
fario).

A Szinevéri-td szerepel a
Nemzetkézi jelentoségii vadvizek
jegyzékeben, amely listdit a Ram-
sari Egyezmény (a nemzetkozi je-
lentdségli vadvizekrdl, kiilonds te-
kintettel a vizimadarak ¢l6helye-
ire) keretében hoztak 1étre.

A nemzeti park masik allo-
vize a Hropa-hegy északkeleti lej-
téjén, 1000 m tengerszint feletti
magassagban taladlhaté Ozirce,

15. abra. A Szinevéri-to

Foto: Kolozsvari 1.

16. abra. Az Ivor-to6 latképe
Fotd: Kolozsvari 1.

II. RAKOCZI FERENC KARPATALJAI MAGYAR FOISKOLA
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vagy Vad-t6. Teriilete 1,2 ha kiter-
jedésti, legnagyobb mélysége 9,5
m. A tavat es6 ¢€s holé taplalja, amely-
bdl az Ozerjanka (a Talabor mellékfo-
lydja) egyik baloldali 4ga ered.

A viz hémérséklete nyaron
is legfeljebb +15°C. A vize sotét-
barna szinl, a tofenéken felhalmo-
z0do szapropéltdl. Egyedi jellem-
z6je, hogy a kozepén szigetszerii
lap alakult ki, amelyet vastag to-
zegmoha (Sphagnum spp.) €s sas
borit. A viz felszinét békaszolo és
hinarfajok boritjak, a vizben piszt-
rangot tenyésztenek. Az Ozirce-t6
kornyéke helyi jelentdségli hid-
rolégiai rezervatumnak mindsiil
(Kolozsvari et al. 2020).

A korabbi eljegesedések ré-
vén létrejott  kisebb hegyvidéki
kartavak koziil megemlitendé a
Csornohorai-masszivum teriiletén
talalhato Brebeneszkul-t6, valamint
a Fagyalos (Szvidovec) kornyezeté-
ben elhelyezkedo Ivor-t6 (16. abra).

A mesterséges viztarozok
koziil a legnagyobb kiterjedésii a
Fornosi-viztarozo (285 ha), a Talabor
folyon épiilt gat altal kialakitott Tala-
bor—Nagyagi-vizerdmi tarozoja (155 ha)

17. ¢i'bra’. Amur
(Ctenopharyngodon idella)
Fot6: Kolozsvari 1.

(3 j
18. dbra. Pisztrangnevel6 togazdasag
Alsékalocsan
Foto: Kolozsvari 1.

és a homokbanyaszat soran létrehozott ik

Dédai-t6 (48 hektar).

Az éghajlati adottsagokbol
adddodan, valamint a tenyésztett hal-
fajok igényeihez igazodva Karpat-
alja sik vidéki részein tobb, elsGsor-
ban pontyfélék (ponty (Cyprinus

19. dbra. Szivérvénos pisztrang
(Oncorchynchus mykiss)
Foto: Kolozsvari 1.
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carpio), fehér busa (Hypophthalmichthys molitrix), pettyes busa (Hypop-
hthalmichthys nobilis), amur (Ctenopharyngodon idella, 17. dbra)) sza-
poritasara és nevelésre specializalodott halasto 1étesiilt (pl. Nagydobro-
nyi-halast6, Nagyberegi-halast6, Kissarkadi-viztdrozo, Beregkisalmasi-
viztaroz6, Fornosi-viztarozé stb.), mig a hegyvidéki régioban a piszt-
rangneveld togazdasagok terjedtek el (pl. Terebesfejérpatak (/linose),
Alsokalocsa (Komouaga, 18. abra), Szuhabaranka (Bpoubka)). Altaldban
nem az Oshonos sebes pisztrangot (Salmo trutta m. fario), hanem az
Eszak-Amerikabol szarmazé szivarvanyos pisztrangot (Oncorchynchus
mykiss, 19. abra) tenyésztik.

Aknaszlatindn (ConotBuHo) a kordbbi sobanyaszat révén 1étreho-
zott tarndk édesvizzel telitddtek, ami a konyhaso rétegek oldédasat, majd
a korabbi banyaiiregek beomléasat okozta. Az igy 1étrejott beszakadasos
tavak sotartalma a 280%o-et is meghaladja. Kdrnyezetiikben sotliré no-
vényfajok telepedtek meg.

2.3.3. Mocsarak, lapok

A lecsapolasi munkalatok kovetkeztében kiterjedt mocsaras-1apos
teriiletek nem maradtak fenn Karpataljan. A Borzsa és a Latorca folyok
kozott, a mai Beregljfalu (beperyiipany), Csikosgorond (Huxomi-
I'oponna), Gat (I'atp) telepiilések kornyezetében alakult ki a Szernye-mo-
csar. A tobb mint 100 km? kiterjedésii vizes teriilet a vizelvezetd csatorndk
megepitését, illetve a teriilet mezdgazdasagi hasznositasat kovetden kisza-
radt, elvesztette természetes jellegét. Kisebb kiterjedésii lapok napjainkban
a hegyvidéki régio kartekndiben lelhetdk fel. Koziiliik legnagyobb kiterje-
dodsti a Borlo-Gyil vulkani kraterben létrejott Bahno-mocsar.

A Szinevéri Nemzeti Park teriiletén tobb kisebb lap is kialakult.
Altalaban a volgytalpak mélyedéseiben jottek létre. Az oligotrof dagado-
lapok kialakulasanak fontos alapfeltétele az évi minimum 1 200 mm csa-
padék. Ezek vize és tozege szélsdségesen savanyu (pH<4,0) kémhatasu.
A lapok éldvilag-védelmi jelentdségét dontden a bioldgiai sokféleség
megOrzésében betoltott szerepiik adja.

Az egyik legkiilonlegesebb koziiliikk a Felsdkalocsan (620 m ten-
gerszint feletti magassagban) talalhatd 17 hektar kiterjedésti Hluhanya

II. RAKOCZI FERENC KARPATALJAI MAGYAR FOISKOLA
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oligotrof dagadolap (20. abra). A
dagadolap tézegfeliilete csapadé-
kos 1ddszakban megemelkedik.
Vastag tozegrétegét tézegmohafa-
jok (Sphagnum spp.) képezik. A
lap felszinét kiemelkedd fiives-sa-
sos ,,halmocskak™ (zsombék) és vi-
zenyds, iddszakosan viz boritotta
mélyedések tarkitjak.

Tovabbi dominans és jel-
lemz6é dagadolapi fajok a tdézeg-
rozmaring (Andromeda polifolia),
a kereklevelii harmatfii (Drosera
rotundifolia), a hiivelyes gyapju-
sés (Eriophorum vaginatum), a t6-
zegafonya (Vaccinium oxycoc-
cos), a mamorka vagy fekete var-
jubogyd (Empetrum nigrum), a
kevésviragn sas (Carex pau-
ciflora), a hamvas afonya (Vacci-
nium uliginosum). A lap szegélyé-
ben sarkanygyokér (Calla palust-
ris) ¢és molyhos nyir (Betula
pubescens) allomanyok is el6for-
dulnak. NoOvényzete hasonld a
nemzeti park egy masik oligotrof
dagadolapjaéhoz, az Ozerjanka
volgyében fekvo, 4,2 ha kiterje-
désti Zamsatka-laphoz (21. abra).

‘ 21. abra. A lucfenydk (Picea abies)

20. dabra. A Hluhanya nevii oligotrof
dagadolap latképe
(Szinevéri Nemzeti Park)

Fot6: Kolozsvari 1.

b
§

révén fokozatosan beerdasiilo
Zamsatka-lap
(Szinevéri Nemzeti Park)
Foto: Kolozsvari 1.

A teriilet jelentds részét kozonséges bilikkelegyes jegenye és luc-
fenyvesek boritjak. Foltokban itt is fennmaradtak a biikk &serdék. A
nemzeti park floraja 6sszesen 1 726 ndvényfajt szamlal, amelybdl 53 faj
szerepel Ukrajna Vords Konyvében (Kolozsvari et al. 2020).
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3. A ViZ FONTOSABB FIZIKO-KEMIAI TULAJDONSAGAI

A viz sajatos kémiai és fi-
zikai tulajdonsagai révén a foldi @
¢let alapvetd épitdeleme. Boly-
génkon mindhdrom halmazalla- /()\

potban (vizgdz, vizjég, cseppfo-

ly6s viz) eléfordul. A vizmoleku- \
lat két hidrogénatom ¢és egy oxi- 1

0
génatom alkotja (H20). Az oxi- 04’45 /
génatom ¢s a hidrogénatomok \\...__ - ,f’
kozott kovalens kotés (elsérendii -
kémiai kotés) talalhatd. Az oxi- @ @

génnek nagy az elektronnegativi-
tasa, igy a molekula oxigén feldli
polusa negativ toltésti, a hidro-
génatomokon pedig pozitiv tol-
tésti. Az ilyen molekulat dipolusunak hivjuk (22. dbra).

A vizg6zben a vizmolekulak kozo6tt nem alakulnak ki mésodrendi ko-
tések. Cseppfolyos halmazallapotban a vizmolekulak hidrogénkotéssel Gssze-
kapcsolodva aggregatumokat hoznak létre. A vizmolekula oxigénatomja hid-
rogénkotést létesit egy masik vizmolekula hidrogénatomjaival. A hidrogén-
kotés a legerdsebb masodrendii kémiai kotés. Az ilyen oxigénatomokat tetra-
éder alakba rendezddve 4 hidrogénatom veszi koriil. Az aggregatumok kozét
nem kotott vizmolekuldk tolthetik ki.

A viz hdmérsékletének csokkenésével novekszik a tetraéderes szerke-
zetek szama. A vizjég kristalyszerkezetének kialakulasara a nyomas és a ho-
mérséklet is hatassal van. A viz megfagyasakor kialakulo szabélyos kristaly-
szerkezet kovetkeztében térfogatndvekedés tapasztalhato, igy a jég konnyebb
a folyékony viznél, Uszik a felszinén. A jég olvadasakor a szabalyos kristaly-
szerkezet megbomlik, csokken a térfogata és ndvekszik a stirlisége. A mele-
gedés hatasara novekszik a részecskék mozgasanak intenzitasa, ami (jboli tér-
fogatndvekedést idéz eld. A hidrogénkotések felszakadasabol adodo térfogat-
csokkenés és a melegedésbol adodo térfogatnovekedés 4°C-on egyenlitddik
ki, ezért 4°C hémérsékleten a legnagyobb a viz siirlisége. A hdmérséklet
emelkedése és az oldott sk ardanyanak ndvekedése csokkenti a gdzok vizben
val6 oldhatdsagat, mig a vizfelszin mozgasa gyorsitja azt (Felfoldy 1981; La-
katos et al. 2000; Baranyi 2011).

22. abra. A viz szerkezeti képlete
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A viz fizikai és kémiai talajdonsagai:
magas olvadas- és forraspont;
magas géznyomas (szilard és folyékony halmazallapotban is);
magas olvadas- és parolgasho;
nagy specifikus hokapacitas;
alacsony hovezeté-képesség;
kisebb siiriiség szilard, mint folyékony halmazallapotban;
nagy dielektromos allando;
nagy feliileti fesziiltség;
kapillaris hatas;
kivalo oldészer.

A viz tulajdonségainak 6koldgiai hatasait a tovabbi fejezetekben
ismertetjiik részletesen.
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4. A VIZEK HOMERSEKLETI RETEGZODESE

Felszini vizeink raktarozott hOmennyisége legnagyobb mértékben
a napsugarzas elnyelddésébdl szarmazik. A geotermikus héenergia (vul-
kanizmus, héforrasok), a biologiai folyamatok soran termel6dd hdener-
gia, valamint az emberi tevékenységbdl szarmazo6 hékibocsatas (pl. ipari
hiitéviz) aranya kisebb.

A hoatadas harom formaban is megvaldsulhat.

e Sugarzas: a ho sugarz6 energia forméjaban (pl. napsugarzas) az adott
kozegben abszorbealodik (elnyelddik).

e Hovezetés: kiillonb6zo hémérsékletis testek kdzott anyagaramlas nélkiil
1étrejové homérséklet-atadas, melynek soran a melegebb test atomjai
hémozgasukkal gerjesztik a hidegebb test atomjait a hdmérsekleti ki-
egyenlitédés szintjéig.

e Héaramlas: a kiilonb6z6 hdmérsékletli folyadékok vagy gazok fajsuly-
kiilonbségébdl, esetleg mechanikai dtmozgatasabol fakado elegyedés
(konvekci0) kovetkeztében 1étrejovd hdmérsékleti kiegyenlitddés.

101,3 kPa légkori nyomdson a viz fagyaspontja 0°C, forraspontja
100°C, az oldott sétartalom a fagyaspontot leszallitja. A viz stirtisége 4°C
hémérsékleten és 1 atmoszféra nyomason a legnagyobb. A mélységgel
valtoz6 nyomasviszonyok a stiriség alakulasara is kihatnak, igy 500 m
mélység alatt 3,4°C-on, 1 000 m alatt 2,9°C-on tapasztalhatd a maximalis
vizstirliség. Ennek igen jelentds dkologiai hatdsai vannak. A vizek befa-
gyasa feliilrdl kezdddik.

A jég uszik a viz felszinén, mivel konnyebb a folyékony halmaz-
allapota viznél. Megfeleld mélység esetén nem fagy at teljesen az adott
vizoszlop, ami segiti az ¢lovilag attelelését (Feltoldy 1981).

A viz magas fajhdje kovetkeztében a vizek felmelegedésekor sok ho
kotddik meg ugy, hogy azt nem kdveti gyors homérséklet-novekedés.
Ugyanez a kiegyenlitettség tapasztalhato lehiiléskor is. E tulajdonsaganal
fogva a viznek a 1égkorhoz viszonyitva sokkal kiegyenlitettebb a hoklimaja.
Az iddjarasvaltozasbol adodo, rovid idétartam alatt lejatszodo 1égkori fel-
melegedések és lehiilések kevésbé érintik a nagyobb viztomegek homérsék-
letét. Csak tartdsabb hiivos vagy meleg periodusok képesek a viztomeg ho-
mérséketi valtozasaban jelentdsebb valtozasokat eredményezni.
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A felszini vizek hévesz- ﬁ
tesége jelentds lehet a meder- -
anyag iranyaban zajld hodatadas,

valamint a parolgés utjan létre- D OREITG

jové hokidramlds esetében. A (EPILIMNION)
szalinitas novekedésével a parol-
gas intenzitasa csokken. A kisu-
garzas atjan kialakul6 hdéveszte-
ség altalaban csekélyebb, ami
leginkabb a viszonylag bolyga-
tatlan viztikri allovizek eseté-
ben szembetiind. A hdrétegzett-
ség leginkabb a mélyebb allovi- 23. dabra. Mélyebb tavak
zek jellegzetes tulajdonsaga. Se- hémérsékleti rétegzodése
kélyebb vizmedencékben altala-

ban csak rovid ideig all fenn.

A homérsékleti viszonyok alapjan a mélyebb tavakban harom
réteg alakul ki (23. abra):
o fedoréteg (epilimnion) — hdmérséklete a kiilsd 1éghdmérséklettel valtozik;
o valtoréteg (metalimnion) — a felso és az also6 réteg kozotti néhany méter
vastag sav, a hdmérsékleti viszonyok iddszakos valtozasa jellemzi;
o also réteg (hipolimnion) — hdmérséklete egész évben egyenletes, a mély-
séggel alig valtozik.

@i}

24. abra. Az allévizek téli (A) és nyari (B) hdmérsékleti rétegzettsége
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> g —

k folyamatos atkeveredése hatraltatja az 6sszefiiggé
jégréteg kialakulasat.

A Tisza Tiszadjlaknal 2015 januarjaban

Fot6: Kolozsvari L.

25. dabra. Az aramlo vize

26. abra. Jégzajlas idején feltorlodo jégtombok a Tiszan
Tiszaujlaknal 2017 januarjiaban

Foto: Kolozsvari I.
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A 4°C homérsékletii viz stirisége a legnagyobb, ezért a meder al-
sobb régidiban ez halmozodik fel. A rétegzettségi allapot a hdmérséklet
évszakos alakulasaval egyiitt valtozik. Osszel a viz hémérséklete a fel-
szin kozelében fokozatosan lehiil. Amint elérte a 4°C homérsékletet, sii-

Miutén a viz egész tomege 4°C homérsékletiivé valt, a lehtilés
feliilrdl lefelé halad. Ez a téli, forditott (indirekt, inverz) rétegzettség: fe-
lil a jég, alul a 4°C-os viz. A tavaszi felmelegedéskor, amikor a felszin-
kozeli hidegebb vizrétegek elérik a 4°C homérsékletet ismét lefelé aram-
lanak (tavaszi cirkulacid). Nyaron a vizhomérséklet feliilr6l lefelé csok-
ken. A legfels6 felmelegedett réteg iszik az alsé hidegebb, nagyobb sii-
riségll viztomegen (direkt rétegzettség).

A vizfolyasok homérsékleti viszonyainak alakuldsara jelentds ha-
tasa lehet a tengerszint feletti magassagnak, a foldrajzi szélességnek, a
forrasvidéktol vald tavolsagnak, a vizjarasnak, az éghajlati adottsdgok-
nak ¢és az aktualis iddjarasi viszonyoknak (Angelier 2003). A vizfolyasok
viztomegének allando atkeveredése miatt az allovizekre jellemzd fiiggd-
leges hdmérsékleti rétegzettség szinte soha nem alakul ki, esetleg kismér-
tékben és rovid ideig, emellett a vizfelszin befagyasaban is lehetnek
egyenetlenségek (25-26. abra).

Vizszintes sikban vizsgalva akar jelentdsebb hdmérsékleti kiilonb-
ségek is adodhatnak, els6sorban a nagyobb kanyarok mederkeresztmetszete
tor6 képzédmény (pl. névényfolt, uszadék, sarkantyll) arnyékaban. Minél
kisebb ¢€s lassubb aramlésu a vizfolyas, annal nagyobb vizének évszakos
¢és napi hémérsékleti ingadozasa. A hdmérséklet a vizfolyasok esetében
az egyik legfontosabb hattértényezd, ami bizonyitottan hat a vizi szerve-
zetek ¢életritmusara ¢€s aktivitasara (Lutz 1974; Baker 1979; Spence et al.
1980; Felfoldy 1981; Baker és Feltmate 1989; Corkum ¢és Hanes 1992;
Corbet 2003). A szélsdséges homérséklet-valtozasokhoz alkalmazkodott
fajokat euritermikusnak, a sziikebb hatarértékekhez alkalmazkodottakat
sztenotermikusnak (melegkedveld / politermikus, hidegkedveld/oligoter-
mikus, tartésan hideg koriilmények kozott €16/hiposztenotermikus) ne-
logiai valtozésait, szaporodasi koriilményeit, viselkedési szokasait is be-
folyasoljak. Az élettani valtozadsok hdmérsékletfiiggése tekintetében sza-
mos kérdés megvalaszolatlan még.

FODOR ISTVAN KUTATOKOZPONT
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A kontinentalis vizeket homérsékleti szempontbol harom na-
gyobb csoportra oszthatjuk:

a) hideg vizek — hdmérsékletiik 12°C alatti (pl. felszin alatti vizek, hegy-
videki forrasok, patakok vize);

b) mérsékelt homérsékletii vizek — 12-20°C kozotti homérsékleti tarto-
manyu vizek (pl. alacsonyabb térszinii, nem geotermalis forrasu vize-
ink);

¢) hévizek — 20°C (Magyarorszagon 30°C) feletti vizhdmérsékletii vizek
(pl. felszin alatti geotermalis eredetli héforrasok vizei, gejzirek, tro-
pusi teriiletek vizei).

Az egyes fajok hémérsékleti optimuma szélsdséges hatarok ko-
z0tt mozoghat, igy példaul egy nyaron atmelegedd alfoldi pontyneveld
to ¢lohelyi adottsagai (homérséklet, oldott oxigén stb.) az oxigéndus hi-
degebb vizekhez alkalmazkodott sebes pisztrang pusztuldsdhoz vezetné-
nek. Sok vizi é161ény tolti a szamara kedvezdtlen idészakot nyugalmi al-
lapotban (pl. békés halaink téli elvermelése).

A héforrasokban elsdsorban a magas hétiird képességli algafajok
¢s termofil baktériumok talalnak élettérre. Fagypont alatti hdmérsékleti
tartomanyban is talalhatunk ¢él6lényeket (altaldban, algak, baktériumok,
gombak, kiilonbozd véglények). A jég felszinén energiaigényiiket a nap-
sugarzas révén fedezik, dsvanyi anyagokhoz a csapadék, illetve a szél
utjan a jég felszinére keriilé porszemcsék révén jutnak.

Négy 6 kriobiotoptipust Kiilonitiink el:

a) sarki kriobiotop — pl. sarkvidéki teriiletek jégfelszine;

b) tengeri kriobiotop — pl. sarkvidéki tengerek jégfelszine;

¢) szarazfoldi kriobiotép — pl. magasabb hegységek gleccserei, iddsza-
kos hofoltjai, befagyott tavak, folyok jégfelszine;

d) kiilonleges kriobiotop — pl. jeges barlangok (Felfoldy 1981).
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A Foldre juto napsugarzas minoségileg harom f6 tartomanyra oszthato:
e 300-380 nm hullAmhosszusagu ibolyantili sugarak (UV);

e 380-750 nm hullamhosszusagu lathato fény;

e 750-3000 nm hullaimhosszusagu voroson inneni (IR) sugarak.

A Napbol a Fold felszinére érkezo teljes fénysugarzas kozvetlen
(kb. 80%) és szort sugarzasra (20%) oszthatd. A kozvetlen és a szort su-
garzas aranya a légkorben talalhat6 idegen testek (vizpara, por, korom stb.)
mennyiségétdl, az g borultsagatdl és a Nap magassagatol fligg. A vizfel-
szinre érkezd fény bizonyos hanyada visszaverddik (reflexio), egy része
szétszorodik (diffuzio), vagy elnyelddik (abszorpcid). Kisebb napmagas-
sagnal (pl. napkelte, napnyugta) alacsonyabb szdgben érik a napsugarak a
felszint, igy nagyobb a visszaverddés mértéke. A fényvesztést a fényszo-
rodas és a fényelnyelés 0sszeadodéasa okozza. A csak egy adott sikban le-
jatszodo reflexidval szemben a fényszorodéas a visszaverddés egy olyan
formdja, amely esetében a napsugarak a tér minden irdnyaban terjednek. A
jelenség kivaltoi lehetnek a lebego részecskék, a vizfelszin fodrozodésa és
csekélyebb hanyadban magukat a vizmolekuldk is. Mindezek 0sszhatésa a
fény egy részét visszairanyithatja az atmoszféraba (pl. vakitéan csillogo
viz jelensége). Az allovizek és vizfolyasok fényviszonyai évszakosan, nap-
szakosan, s6t a mélységgel is valtoznak (Felfoldy 1981). Tapasztalati uton
szennyezésmentesnek akkor tekinthetd, ha normal nappali megvilagitas
mellett a mederben egy méteres vizmélységnél még jol kivehetok a meder
aljzatanak részei, opalos viz esetében az attetsz0ség kevésbé éles, zavaros
viznél a part menti sekélyebb régidban még latszik a mederanyag strukti-
rdja, nagyon zavaros viz esetében viszont szabad szemmel mar a mederfe-
nék profilja sem kivehetd. Vizfolyasok esetében a viz atlatszosaganak mi-
szeres mérésére nem mindig van lehetdség. Terepi koriilmények kozott a
Secchi-koronggal torténd méréssel konkrét értékeket lehet kapni, de a
gyorsabb aramlésu vizfolyasok esetében ennek a hasznélata nehézkes. A
szorodas és az elnyelés mértéke fiigg a vizben oldott szerves és szervetlen
vegyiiletektol, a lebegd részecskék jellegétdl és mennyiségétdl. A vizbe
hatold fénysugarak hullimhosszuk szerint kiilonb6z6 mélységig jutnhat-
nak le. Az ilyen vizben vizben a kék szinii sugarak jutnak a legmélyebbre,
ezért latszanak a mélyebb, attetszd vizii tavak €s a tengerviz is kéknek.
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27. dabra. A napfény Kkiilonb6z6 hullimhosszu sugarainak elnyelédése
az attetszo tengervizben
(Carothers 2004 alapjan szerkesztve)
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28. abra. A Tisza tiszaujlaki holtaganak sargasbarna vize a betorkollasnal
keveredik a foag vizével
Foto: Kolozsvari L.
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A fotoszintézisen alapuld primer produkcid alapja a fény. A part
menti fas novényzet arnyékolasa dontden befolyasolja a viz felszinét érd
arant fontos fényviszonyokra és hdmérsékleti adottsagokra, ill. a lagy-
szaru vegetacio jellegére is (Sweeney 1992). A napsugarzas a novények-
nél — a fotoszintézis révén — elsdsorban energetikai tényezo, az allatoknal
viszont mas fontos szerepe is van: meghatarozza aktivitasi iddszakukat,
segiti tajékozodasukat és szabalyozza életritmusuk bizonyos fazisait
(Angelier 2003). A fotoszintézis hatékony tartomanya 390—710 nm ko-
zOtti, ami az 0sszes sugarzas 46—48%-a (Felfoldy 1981).

Fotikus (trofogén) réteg — a vizek felsd, jol atvilagitott rétege, ahol a
fotoszintézis zajlik.

Afotikus réteg (trofolitikus) — a mélyebb vizek sotét rétege, ahol nincs
elég fény a fotoszintetizalashoz, az autotrof szervezeteket a kemoszinte-
tizalok képviselik, altalaban a lebontok vannak talsulyban.

A mérsékelt 6vi tengerek fotikus zondja hozzavetdlegesen 40 mé-
ter mélységig terjed (tropusi szélességeken kb. 100 méter). Ez alatt talal-
hat6 a homdlyos zona, majd 200 méter mélység alatt kdvetkezik a sotét
zona (27. ébra).

A viz szinét legpontosabban sziirt mintabol allapithatjuk meg. A
viz szine sokféle koriilmény egyiittes hatdsanak ereddje. Elsdsorban a viz
mélységétdl, a hullamzas intenzitasatol, a fenékiiledek szinétdl, a horda-
1k mennyiségétdl és szemcseméretétdl (28. abra), a planktonszervezetek
tipusatol, az aktualis felhdboritastol, a domborzati viszonyoktol és a no-
vényboritottsag jellegétdl fligg.

Mindezek mellett a fényvisszaverddés és a fényszorodas mértékét
erdsen befolyasolja a vizfelszin fodrozddasa is. A vizben lebeg6 szilard
részecskek szesztonszinezddést (pl. 10sz0s hordalék, széke Tisza), az el-
szaporodo planktonszervezetek planktonszinezddést, a vizfelszinen sz6
algatdmeg neusztonszinezddést (pl. vizviragzas) valthat ki (Felfoldy
1981; Dévai et al. 2011). A téli idoszakban, a vizfelszinen kialakult attet-
sz0 jégréteg alatt, amennyiben nem takarja vastag arnyékol6 horéteg in-
tenziv fotoszintézis zajlik. A hidegtlird sztenotermikus algék és az atte-
leld hinarfajok biologiai produkcoja aktiv ebben az id6szakban is. Ha
nincs elegendd fény, a fotoszintézis nem mehet végbe, amely jég alatti
oxigénhianyos allapotot idézhet eld.
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6. A VIZEK MOZGASA

A felszini vizek lefolyasat a gravitacios eré miikodteti, a 1égkor terti-
leti nyomaskiilonbségeibdl eredd sz¢él a horizontélis tengeraramlatok, a
tolengés, vagy a vihardagaly létrejottében érhetd tetten. A Fold forgasabol
eredo tehetetlenségi erd (Coriolis-erd) és a surlddasi eré modosithatja a viz-
aramlasok iranyat, de egy viztomeg hdmérsékleti és stirtiségbeli kiilonbsé-
gei, az ott €16 szervezetek élettevékenysége, a szeizmikus aktivitas is okozoi
lehetnek tartds vagy iddszakos vizaramlasok kialakulasanak. A vizi kozle-
kedés, gatak 1étesitése, a vizerémiivek turbindinak miikddése, a medersza-
balyozasi munkalatok kovetkezményei, hullimtord gatak épitése jelentdsen
modositjak a természetes dramlasviszonyokat. Az aramlaskedveld vizi szer-
vezeteket rheofil, az dramlast nem kedveldket limnofil él61ényeknek nevez-
ziik. A viz periodikus és aperiodikus mozgésa hozzdjarul a viztomegek at-
keveredéséhez, a tapanyagok aramlasdhoz és egyenletesebb eloszlasdhoz.

Az egymassal parhuzamos palyakon, kiilonb6zo sebességgel halado
vizrészecskék rétegzett (laminaris) dramlésa a kritikus sebesség elérését ko-
vetden megvaltozik. A részecskék letérnek korabbi palyajukrol és osszeke-
veredve turbulens aramlasformat mutatnak. A kritikus sebesség (V) a viz
viszkozitasatol (v) és a meder méretétdl (L) fligg. Ertékét a Reynolds-szam-
mal (Re) adhatjuk meg (Re =VL/). Természetes koriilmények kdzott a vizre
hat¢ kiilonb6z6 erdk, a meder egyenetlenségei, a vizrészecskék egymast las-
sito és kitéritd litkozései mind a turbulens aramlésok kialakuldsanak ira-
nyaba mutatnak.

Megkiilonboztetlink periodikus (ritmikus, pl. dramlasok) és aperi-
odikus (aritmikus, pl. hullamzas, tdlengés, arapaly) vizmozgésokat.

Egy vizmedence esetében nyugalmi allapotrol akkor beszélhetiink,
ha az alabbi feliiletek parhuzamosak egymassal (Felfoldy 1981):
e a viz felszinéhez viszonyitott azonos mélységii sikok;
e az azonos nyomasu pontokat alkoto feliiletek;
e az azonos homérsékletii pontok alkotta feliiletek;
e az egyenlo stiriségi feliiletek.

Ha e feliiletek barmelyike eltér a vizszintestdl, akkor az egyensu-
lyi allapot visszadllitdsdra irdnyuld aramlasok indulnak meg, melyek
gyorsuldsara kihat a Coriolis-erd, a nehézségi erd, a surlodasi erd és a
nyomaskiilonbség is.
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A felszini vizek fobb aperiodikus aramlasi formai:

o sz¢él altal Kkeltett aramlasok (vizszintkilendiilés/denivellacido) —
amerrdl a sz¢l fuj, a viz apad, majd a szé€l alatti oldalon feltorlodik;

o stirtiségkiilonbségb6l adodé aramlasok — pl. napszakos vagy évszakos
hémérsékleti kiilonbségekbdl adodo konvekcidaramlasok a tavakban (pl.
0szi €s tavaszi konvekcidaramlas a horétegzett tavakban);

e hémérséklet-kiillonbségbdl adodo aramlasok;

¢ koncentracié-kiilonbségbol ad6do aramlasok;

e Kiilonb6z6 viztomegek talalkozasa révén kialakulé aramlasok;

¢ a domborzat valtozékonysagabol és a nehézségi eré hatasara kiala-
kulo turbulens aramlasok — pl. folydk vizének aramlasa.

o Tolengés (seiche)

A tdlengés (seiche) egy — egy vagy két csomopontu — ritmikus al-
16hullam. Akkor jon létre, amikor tartds egyirdnyu sz¢lfjas kovetkezté-
ben az aramlés iranyaba kilenditett viztomeg a szél gyengiilése, vagy
megszlinte utan visszaaramlik a széllel ellentétes iranyba. Az oda-vissza
torténd aramlas mértékét nagyban befolyasolhatjdk a meteorologiai és a
geomorfologiai jellemzok.

e Vizfolyasok aramlasa

A vizfolyasok vizének aramlasa a magasabb térszinektdl az alacso-
nyabbak felé torténik. A viz dramldsa a meder keresztszelvényében na-
ben a legmélyebb pontok fliggdlegesében (a sodorvonalban) talalhaté a
legnagyobb aramlési sebesség (Németh 1954), ami altalaban jelentdsen
eltér a parti régioétol. Az aramlasi tényezok nagymértékben befolyasol-
jék egy adott ¢él6hely faundjanak és florajanak osszetételét. A kiilonbozo
aramlasi viszonyokat, ill. a hatasuk alatt 4116 egyéb tényezdket (pl. szem-
csedsszetételt, oxigéntartalmat, homérsékletet) eltérd mértékben prefe-
raljak az egyes fajok képviseldi. Az dradasok alkalmaval fellépd erdteljes
kimosoé hatas teljesen atalakithatja a mederviszonyokat. A gyorsaramlasu
nagy a viz elragad¢ ereje, emiatt az él61ények tobbségének megtelepedési
feltételei kedvezdtlenek. Az dramlasokbdl adodo kimosoé és elragadd ha-
tas egyes ¢€l6lények elsodrodasat, fizikai sériilését, ¢ldhelyiik atrendezo-
dését okohatja. A parti ndvények gyokerei, a kiterjedt hindrallomanyok,
a vizi tereptargyak, medertorések kiillonbozd aramlasi sebességli tereket
alakitanak ki.

FODOR ISTVAN KUTATOKOZPONT
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e Hullamzas
Periodikus vizmozgésnak tekinthetd a hulldmzas. Kialakulasanak
oka, hogy az egyensulyi helyzetben 1€v6 vizrészecske a ra hato erd (pl.
légnyomas) kovetkeztében kimozdul, majd az igy 1étrejovo rezgési alla-
pot atterjed a szomszédos részecskékre. E folyamat eredményezi a hul-
lam létrejottét. A részecskék korpalyan mozognak. A hullam kiemelkedd
részét hulldmhegynek, besiillyed6 részét hullamolgynek hivjuk.

IRANY

29. dbra. A vizrészecskék mozgasa a hullimzas kialakulasakor

A két szomszédos hullamhegy kozotti tavolsagot hullamhossznak
nevezzik. Bar esetenként a jelenség optikailag a vizfolyas hatasanak ér-
zetét kelti, ez esetben vizszintes irdnyl dramléast nem végez a viz. A kor-
palyan mozgé vizrészecskék a mederfenékbe {itkozve kibillenek stabil
mozgasukbdl, ilyenkor a hullam 6sszeomlik (29. abra). A hullamok ma-
gassaga, hosszusaga és frekvencidja a szél sebességétdl és hatoidejétdl, a
szabad vizfeliilet hosszatol, a viz mélységétdl és a part kdzelségétdl fiigg.

Hullamtorésnek nevezziik, amikor a mélyvizi partnak csap6do hul-
lamhegy osszeomlik.

Turzasnak hivjuk a sekélyvizii tengerpartra kifuto hullamok altal a
part eléterébe épitett homokgatat.

o Arapily

Az arapaly a Hold és a Nap tomegvonzasa kovetkeztében kialakulo
periodikus vizmozgas. A Hold a Fold belsejében talalhatd kozos tomegko-
zéppont kortl forog. Az arapalyt a forgasbol adodo centrifugalis erd és a
Hold tdmegvonzésa alakitja, emiatt hatasfoka a Fold két ellentétes oldalan
altalaban ugyanakkora. A Nap joval nagyobb méretli a Holdnal, viszont a
Hold kozelebb talalhato a Foldhoz, igy hatdsa az arapaly tekintetében két-
szer er0sebb a Napénal. Az apaly ¢és a dagaly atlagosan 6 dranként valtja
egymast. Holdtdltekor és ujholdkor a Hold, a Fold és a Nap egy képzeletbeli
tengely mentén helyezkedik el. A Nap és a Hold egymas erdhatasait felerd-
sitik és az atlagosnal nagyobb dagalyhullamot idéznek el6 (szokdar). Az
elsd és utols6 negyed idején a Nap és a Hold derékszdgben all a Foldhoz
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képest, igy gyengitik egymas hatasat, ilyenkor a dagalyhullam mérsékeltebb
(vakar). Az apaly és a dagaly vizszintkiilonbsége a vilagocean kiilonbozo
részein a tengerpart ¢és a tengerfenék jellegébdl kovetkezden nem egyforma.
Néhany centimétertdl (pl. Zadar, S0 cm) tobb méterig (pl. Fundy-6bol, 21,3
méter) is valtozhat az ugyanazon teriileten apaly és dagaly idején mérhetd
vizszintkiilonbség. A kontinentalis vizeknél, azok kisebb kiterjedése miatt
maximum centiméteres eltérések mutatkozhatnak. Egyes felszin alatti for-
rasok vizadd kapacitasa az arapalyjelenség valtakozasat koveto eltéréseket
mutat (Bréager et al. 2014).

e Tengeraramlatok

Tengeraramlatok: a foldi 1égkorzés tartésan egy iranyba fujé szelei
altal keltett vizaramlasok, melyeket a Fold forgasabol ad6dé Corio-
lis-eré, a sirlédasi erd, a kontinensek és a tengerfenék domborzata
eltérithet, sajatos aramlasrendszert hozva létre.

Lehetnek horizontalis (felszini vagy felszin alatti) ¢és vertikalis
(felszallo vagy leszallo) iranytak. Elkiilonitiink hideg és meleg dramla-
sokat. A felszini aramlatok az északi féltekén az dramutatd jarasaval
megegyez0, a déli féltekén azzal ellentétes iranyba tériilnek el. Viziik al-
talaban a felszintdl szamitott kortilbeliil 100 méteres mélységig aramlik.
A tengerviz hdmérséklete, oldott sotartalma és stirlisége nem egységes a
vilagoceanban. A leszallo és felszallo aramlatokat mozgatd termohalin
cirkuléaciot a vizek eltérd siirlisége generalja. A tengeraramlasok bizonyi-
tottan hatnak az 4ltaluk érintett teriiletek éghajlatara. A Golf-, illetve
Eszak-atlanti-aramlat révén északra szallitott melegebb tropusi viztomeg
jelenléte Eurdpa szempontjabdl komoly éghajlatformaléd tényezd. A fo-
kozatosan lehiild viztomeg stirlisége ndvekszik és Gronland térségében
leszallo tengeraramlatot képezve lesiillyed a tengerfenékre. Az igy kiala-
kuld oxigénben gazdag mélytengeri viz ezt kdvetden déli felé aramlik.
Meélytengeri viz délen, az Antarktisz térségében is képzddik. A felszini
¢s felszin alatti tengeraramlasok bioldgiai szempontbol nagyon fontosak,
lehetdvé teszik a vilagocedn térszinei kozotti anyag €és energiadramlast
(Brager et al. 2014).
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7. A VIZFOLYASOK TIPOLOGIAJA
7.1. Tipoldgiai alapvetés

Barmely tipologia megalkotdsanal kiinduld és egyben alapvetd
kérdésként meriil fel, hogy milyen szerepe legyen a megismerés két f6
fazisanak a tipusok kivalasztasanal. Minden természeti egység (entitas)
rendelkezik ugyanis olyan — egyedi sajatossagok formajaban megnyilva-
nulé — jegyekkel, amelyek alapjan egymastol elkiilonithetok. Ez a tény
attol fliggetleniil érvényes, hogy az elkiiloniilés a kiils6 szemléld szamara
tobbé vagy kevésbgé, ill. jol vagy rosszul érzékelhetd, s igy konnyen vagy
nehezen kiderithetd és tanulmanyozhato.

A szakemberek az analitikus eljarasokkal mindig az ilyen egyedi
sajatossagokat igyekeznek feltarni, hogy ezek révén az entitast azonosi-
tani ¢és jellemezni tudjak. Ezaltal 1ényegében leképezik a természet rend-
kiviili sokféleségét. Ahhoz azonban, hogy ebben a szédité kavalkddban
eligazodhassunk, a megismerés szintetikus szakaszaba kell atlépniink.
Feltétlentil sziikség van arra is, hogy ne csak keressiink, hanem talaljunk
is olyan jegyeket, amelyek segitségével az ezeket hordoz6 egyedi egysé-
gek — kiilonb6z6 csoportképzési eljarasok alkalmazéasaval — kozossé-
gekké formalhatok. Ezaltal nyilik ugyanis lehetdség a természet végtelen
sokféleségében vald konnyebb eligazodasra.

A lehetséges csoportositasok szama viszont ugyanannal az objek-
tumcsoportnal is kiilonbozhet, foként attol fiiggden, hogy milyen kozds-
ségformalo sajatossagokat valasztunk rendezd elvnek. Azt azonban soha
nem szabad szem eldl téveszteni, hogy ez a szintetikus miivelet mindig
absztrakci6, aminek az eredménye a természetben mar nem létezik. Lé-
tezOnek csak az adott csoporthoz tartozo valos egyseégeket lehet tekinteni
fiiggetlentil attol, hogy ezek mindig hordoznak legalabb egy, de néha
tobb olyan kozds jegyet, amelyek lehetéveé teszik a megfeleld csoportba
sorolast. A végteleniil sokféle egyedi viztér tipusokba rendezése soran
szerzett tapasztalatok azt mutattak, hogy ezt az analitikus/szintetikus mi-
veletpar szerinti megkozelitést a viztértipologiaban és a vizterek sajatos-
sdgainak feltarasaban is érvényesiteni kell. Ennek a kettdségnek a felis-
merése a magyarorszagi hidrobioldgidban mar nagyon koran megtortént,
amint azt Varga Lajos két kitlind dolgozata is tanusitja. Az egyikben
(Varga 1952) arrol szamol be, térben €s id6ben is kellden részletes vizs-
gélatsorozatai alapjan, hogy a mesterséges halastosorozatok ,,minden
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egyes tava kiilondllo biologiai egység (holoconoid) még akkor is, ha egy-
masba van lefolyasuk, s csupan 2-3 m széles gat valasztja el dket egy-
mastol”. Eppen ennek a kifejezett egyediségnek a megtapasztalasa 6sz-
tonodzte arra, hogy széles korti és nemzetkozi kitekintésii irodalmi eléta-
nulmanyok utan javaslatot tegyen egy atfogo, s egyértelmiien a hazai sa-
jatossagokat eldtérbe helyezd totipologiara (Varga L. 1954). Varga Lajos
azonban arra is felhivta a figyelmet, hogy a lehetséges csoportositasok
szama ugyanannal az objektumcsoportnal is kiilonbozhet, foként attol
fliggden, hogy mi a rendez0 elv, azaz milyen kozosségformald sajatossa-
gok alapjan torténik a csoportositas. Erthetd tehat, hogy a nemzetkozi és
a hazai ’viztipoldgidban’ is szdmos csoportositassal talalkozhatunk (Dé-
vai 1976). A tovabbiakban — Varga Lajos szellemiségét kovetve — egy
olyan altaldnos viztér-tipoldgia ismertetésére keriil sor (Dévai 1976,
1997; Dévai et al. 2001), amit alkalmasnak tartunk arra, hogy tdgabb pat-
riank, a Karpat-medence, ill. mas terminoldgia szerint a pannon biogeo-
grafiai régié (Demeter 2002) vagy pannon dkorégié (Horvath et al. 2003)
sajatos viszonyait (Varga Z. 1995; Borhidi 1997) hiien visszatiikrozze, s
igy nemcsak biogeografiai, hanem hidrodkologiai szempontbol is a le-
het6 legjobb és legatfogdbb eligazodasi feltételeket biztositsa.

Szamos kedvezdtlen tapasztalat tanusitja, hogy milyen nagy elmé-
leti félreértések és gyakorlati kudarcok szdrmazhatnak abbdl, ha a kiilon-
boz0 indittatasu tipologiak egyes kategoriait — a kiindulasi alapelvet figyel-
men kiviil hagyva — egységes egéssz¢é kivanjuk osszeolvasztani. Ehelyett
sokkal ink4bb arra kell torekedni, hogy a rendezd elvet mindig pontosan
megadjuk, és az ennek megfeleld {6 kategoridkat egyértelmiien elkiilonit-
stik. A vizfolyasok esetében ahhoz, hogy az egyes tipusokat kielégitden
jellemezhessiik, haromféle szempont szerinti kategorizalast tartunk sziik-
ségesnek. Koziilikk az elsénél a szemléleti alap 6kologiai, a rendezd elv az
¢l6hely, a masodiknal a szemléleti alap hidrogeografiai, a rendezd elv a
viztér, a harmadiknal pedig a szemléletmdd hidroldgiai, a rendezd elv a
vizforgalom (2. tablazat).

A tovabbiakban a vizfolyasokat ezekbe a keretekbe illesztve kivan-
juk ismertetni, legfontosabb sajatossagaikat pedig ezek fliggvényében be-
mutatni €s értelmezni. El6szor azonban meg kell ismerkedni e fogalom-
rendszer ténylegesen létez6 alapelemeivel ahhoz, hogy a kiilonb6z6 szak-
mai szempontu tipologiak egymasra vonatkoztatdsanal kell koriiltekin-
téssel tudjunk eljarni.
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2. tablazat. A harom kiilonb6z6 szemléletmédu és rendezési alapelvii, de szoros és
érdemi kapcsolatban 1évé tipologia f6 kategoriai.

Okolégiai (é16helykozponti) tipolégia

Vizi (akvatikus) Vizes (szemiakvatikus) Szarazfoldi (terresztris)

¢léhelyek ¢léhelyek ¢léhelyek

Hidrogeografiai (viztérkozponti) tipologia

Felszini vizek | Forrasok ‘ Felszin alatti vizek

Hidrolégiai (vizforgalom-kézponti) tipologia

Allandé (eusztatikus) Atmeneti (szemisztatikus) Valtozo (asztatikus)

vizforgalom vizforgalom vizforgalom

7.2. A hidroszféra tipizalasi alapegységei és jellemzésiik
7.2.1. A viztér és a viztest

A f06ldi vizkészlet egyrészt a foldkéreg (litoszféra) feliileti mélye-
déseiben, masrészt annak iireg-, hézag- és porusrendszereiben talalhato,
s ott tobbnyire valamilyen jol koriilhatarolhaté modon helyezkedik el
(azaz megjelenési forméja végso soron diszkrét). A vizkészletnek ezeket
a kortilhatarolhato, azaz 6nallonak tekinthetd egységeit, azaz a foldké-
regnek a vizzel folyamatosan kitoltott részeit nevezziik viztérnek.

A nagyobb vizterek esetében (mint pl. a Balaton, a Velencei-t0, a
Kunképolnasi-mocsar, Tisza) gyakran mertil fel igény kisebb, valami-
lyen szempontbol — elsésorban kiillemileg (habitualisan) — jol elkiiloniild
vagy elkiilonithetd egységek megjeldlésére, amelyeket viztesteknek ne-
veziink (30. abra). Ezeket gyakran 6nallo névvel is jelolik [mint a Balaton
egyes medencéit (Keszthelyi-, Szigligeti-, K6z&ps6- és Eszakkeleti- vagy
Siéfoki-medence) vagy az azon beliili nagyobb 6bloket (pl. Bazsai-6bol,
Fiizf6i-6bol); a Velencei-to jellegzetes tisztasait (pl. Nagy-tisztas, Langi-
tisztas); a Kunkapolndsi-mocsar taldldoan elnevezett fenekeit (pl. Nagy-
Darvas-fenék, Csukas-fenék).

Ez a két fogalom — hagyomanyainktol (Mosonyi 1959) eltéréen —
az Europai Unio6 Viz Keretiranyelvének (EU VKI) bevezetése 6ta (Euro-
pean Union 2000) a hazai szohasznalatban szerencsétleniil és nagyon za-
vardan 0sszemosodott.
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Balaton g

Viztér és viztest
medence

>
— e elkiilonitésének

\ \ jelent6sége egy-egy

objektum esetében:

; Szigligeti- Balaton = viztér
medence

Google Earth

Bazsai-6bol

[+ o) d
elkiilénitésének lehetGsége:
Balaton, Bazsai-6bol = viztest
Két jol elkiilonithetd viztest
(Nadas és Nyiltviz)
a Bazsai-6bolben

Nyiltviz

30. abra. A viztér és a viztest, ill. a vizi és a vizes él6hely fogalmainak egymashoz
viszonyitott és egymason beliili értelmezése

A VKT hivatalosnak tartott nyelve (angol) ugyanis ugyanazt a kife-
jezést (water body) hasznalja mindkét fogalom megjelenitésére, s csak a
szovegosszefliggésbdl lehet megallapitani, hogy melyikrél van szo.
Hidrookologiai szempontbol viszont igen nagy sziikség van a két foga-
lom elkiilonitésére, els6sorban bennfoglald (enkaptikus) jellegiik miatt,
nemcsak viztér-tipologiai, hanem él6hely- és vizforgalom-tipologiai
szempontbol is. Eppen ezért batran hasznaljuk a magyar nevezéktanban
meglévo két kifejezést tartalmuknak megfelelden. Az allovizi példdhoz
hasonléan a vizfolydsoknal is jol elkiilonithetdk jellegzetes viztestek,
csak itt elsdsorban a folyas mentén. Ilyenek példaul a Tisza — mint viztér
— egyes szakaszai (pl. Felso-, Kozép- és Also-Tisza). De 6kologiai szem-
pontbdl a Kozép-Tiszdn — mint viztesten — beliil tovabbi viztestek elkii-
l6nitése is lehetséges, mint példaul a tiszaloki €s a kiskorei duzzasztott
szakaszok, ill. a Kiskorei-vizlépcso alatti Tisza-szakasz, amelyek mind-
egyikének egyedi 6kologiai karaktere van. Az eredeti magyar szavak ko-
vetkezetes hasznalata a biztositék arra, hogy a bennfoglal6 jelleg jol meg-
jelenithetd, a tipoldgiai bizonytalansag pedig megsziintethetd legyen.
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7.2.2. A meder és a part

A foldkéreg feliileti mélyedéseiben elhelyezkedd vizterek pontos
jellemzéséhez feltétleniil sziikség van két kulcsfogalom szakmailag hite-
les ismeretére €s azok kdvetkezetes hasznalatara. Azt a természetes vagy
mesterséges eredetli mélyedést, amelyben a viz helyet foglal, medernek
nevezzik. A vizfolydsok esetében gyakran hasznaljdk a meder megfele-
16jeként (szinonimajaként) az agy (pl. folydagy) kifejezést is. A meder
hatara a foldkéreg felé az alapkdzet. Ebbdl egyértelmiien kovetkezik,
hogy a meder nem minden esetben a folyékony ¢és a szilard fazis hataran
végzddik, mivel az alapkdzet feletti, kiillonbozo allagu és vastagsagu iile-
dékréteg még a meder szerves részének tekintendd. Emiatt nagyon fi-
gyelni kell a mederfenék és a vizfenék szavak helyes és egyértelmii
hasznalatara, hiszen a mederfenék csak abban az esetben, ill. a viztérnek
csak azon a részén esik egybe a vizfenékkel, ahol a viz az alapkdzettel
érintkezik. Uledék jelenléte esetén a vizfenék és a mederfenék kozotti
szintkiilonbség az iiledékréteg vastagsaganak felel meg. A 1égkor felé a
viz kiilonleges tulajdonsagu felszini hartyéja, a vizfeliilet (helytelen szo-
hasznalattal: viztiikkor) képezi a hatart. A vizfeliilet helyzete szinte soha
nem alland6, hanem folytonosan valtozik (vagy, ahogy még mondani
szoktak, a vizszint allanddan ingadozik). A szarazfold és a viztiikor érint-
kezési vonalat (k6znapi értelemben a szarazfoldnek a vizzel, ill. a viznek
a szarazfolddel hataros részét, azaz a ’sz€Ilét’) partnak nevezziik. Ez a
megfogalmazas azonban rendszerint csak egy adott idépillanatban (vagy
legalabbis rovid ideig) fennallo allapotot tiikroz. A szinte folytonos viz-
szintingadozas miatt ugyanis a partvonal helyzete allandoan valtozik, s
az eltolodas mértéke viszonylag rovid id6tavon beliil is jelentds, akar
tobb méter is lehet (amint azt pl. a Tisza esetében gyakran lehet tapasz-
talni). Elvileg tehat a part a legmagasabb és a legalacsonyabb vizallaskor
megallapitott partvonalak kozotti teriiletet jelenti, azaz a part valdjaban egy
tobbnyire valtozo szélességli €s kiterjedésti savként értelmezhetd, amit ezért a
hétkdznapi szohasznalatban gyakran partszegélyként emlegetnek.

7.2.3. A hullamteér és az dartér

A vizszint ingadozéasai miatt, amelyek vizfoly4sainkon igen jelen-
tosek is lehetnek, a meder nem allando, a mérete folyton valtozik, s ezért
meg szoktak kiillonboztetni a harom jellegzetesebb vizszinthez tartozo
un. kisvizi, k6zépvizi és nagyvizi medret. Ennek a harmas felosztasnak a
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vizfolyasok esetében igen nagy jelentdsége van mind elméleti, mind gya-
korlati szempontbol.

Kisviz és kozépviz esetén a viztomeg magaban a ’folydagyban’
helyezkedik el, ilyenkor tehat a meder és a part klasszikus fogalmai kiil-
lemi megitélés alapjan is jol értelmezhetok. A kisvizi és a k6zEépvizi me-
dernek elsésorban a rekreacio, a vizi kozlekedés és a vizgazdalkodas (6n-
tozés, belvizlevezetés) szempontjabol van nagy jelentdsége.

- o f \j
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7 s A
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Hajduhat Holtmeder|  Hullamtér Tisza: Kozépvizi meder Hullamtér S Toltés Bodrogkoz
I T
Nagyvizi meder = Hullamtér
Artér ~7km

>

31. dbra. A meder, a hullamtér és az artér dsszehangolt értelmezésének vazlatos
bemutatiasa a Tisza mente Timar kozség korzetéhez tartozo keresztszelvényében,
a bal parti oldalon a nagyvizeknek ttjat 4116 Hajduhat magasabb térszinével, a
jobb parti oldalon pedig az arvizek ellen toltéssel védett Bodrogkoz lapos
siksagaval

Egészen mas a helyzet nagyvizek, kiilonosen a folydagybdl ki-
1épd arvizek esetén. A folydagyon kiviil fekvd, a nagyvizek alkalmaval
feltételesen elonthetd teljes teriiletet artérnek nevezziik, mig az artérnek
a toltésekkel (helytelentil: gatakkal) levalasztott részét hullaimtérnek te-
kintjiik (31. dbra). Ezeknek a mérete egy szlik hegyvidéki volgyben futd
vizfolyas esetében elég csekély (legfeljebb néhany szaz méter), a sik vi-
deki vizfolyasoknal viszont igen tekintélyes is lehet (pl. a Tisza Tisza-
bercel és Gavavencselld kozotti szakaszan a hullamtér 825-2250 m szé-
les, az artér viszont a Nyirség peremétdl a Zempléni-hegység labaig ter-
jed, s igy kozel 20 km széles). A nagyvizi medernek dontéen arvizveé-
delmi, s ezzel 6sszefliggésben természetesen gazdasagi, tovabba termé-
szet- és kornyezetvédelmi téren van komoly jelentdsége.

A vizfolyas-hullamtér-artér harmas G6sszefliggd egységként keze-
lése napjainkban egyre inkabb felértékelddik. A korszeri, integralt viz-
gyljté-gazdalkodasi szemlélet szerinti felmérések alapelveit, modszereit
¢s fontosabb eredményeit konkrét példakkal is bemutatdé RESI (River
Ecosystem Service Index — magyar valtozatban: Vizfolyasok Okoszisz-
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téma-szolgaltatdsi Mérdszama) projekt ugyanis mar teljesen egyértel-
miuen ezt a felfogast képviseli (Podschun et al. 2018). A RESI keretében
a vizsgalati teriilet lehatarolésa az eddigiektdl 1ényegesen eltéré modon
torténik.

A felmérési teriilet nem korlatozéodik csak a vizfolyas medrére, ha-
nem a partszegélyt, a teljes hullamteret (azaz a nagyvizi medret, a RESI
nevezéktana szerint: jelenlegi hulldmtér), sét a teljes artérnek a hullam-
téren tali részét (a RESI nevezéktana szerint: régi hullamtér) is magaban
foglalja. A vizsgalatok sem csak egy-egy keresztszelvényben torténnek,
hanem a célorientaltan kivalasztott szakaszokon beliili szelvényekben (a
mintaként bemutatott szakasz 7 szelvénybdl all, 31. dbra), s ezek mind-
egyikében, és a mindkét oldali teljes meder-part-hullamtér-artér szelvény
mentén meg kell térténnie a teljes felmérésnek.

7.3. Okolégiai szemléletii él6hely-tipolégia

Az dkologia viszonylag fiatal tudomanyaga a bioldgianak. Amikor
azonban a mult szazad masodik felében nyilvanvalova valt, hogy boly-
gonk — foként civilizacios eredetli — allapotromlésanak liteme egyre gyor-
sul, s kideriiltek ennek karos kovetkezményei, az okoldgiai szemlélet
egyre inkabb teret hoditott, s igy az 6kologia tudomanya is az érdeklddés
homlokterébe keriilt. Ebbdl kovetkezden viszont tematikajat, feladatat és
hataskorét illetden komoly értelmezési kiillonbségek adddtak (Jakucs et
al. 1984), s fogalomrendszere is félreértésekkel jocskan terheltté valt.
Sajnalatos, hogy a szdmos teriileten régota sziikséges fogalmi letisztulas
egyre késik, s az 0j értelmezések, barmennyire megalapozottak is szak-
mailag, nagyon nehezen jutnak érvényre. Pedig erre tobb tekintetben is
nagy sziikség lenne, hiszen René Descartes talalo megfogalmazasat ala-
pul véve ahhoz, ,,hogy az igazsaghoz eljussunk, legalabb egyszer az élet-
ben meg kell szabadulnunk minden készen kapott véleménytdl, és alap-
jaitol kezdve kell Gjraépiteniink ismereteink teljes rendszerét”. Egy ilyen
igazi és nagyon slirgetd paradigmavaltast igényelne az altalanos él6hely-
tipologia atalakitasa és elfogadasa.

A koréabbi 6kologiai felfogas az €élohelyeknek két f6 tipusat kiilo-
nitette el: a vizi (akvatikus) és a szarazfoldi (terresztris) ¢l6helyeket. Két
amerikai kutatd, Mitsch és Gosseling (1993) uttor6 jelentdségii konyve
nyoman viszont napjainkban egyre inkabb teret hodit az a nézet, hogy
Smith (1996) szavaival élve van egy ,,féluton 1évo vilag a szarazfoldi és

II. RAKOCZI FERENC KARPATALJAI MAGYAR FOISKOLA



48 | A VIZFOLYASOK TIPOLOGIAJA

a vizi 6koszisztémak kozott, amely mindkettdnek a jellegzetességét mu-
tatja”. Ugyanakkor azonban az is bebizonyosodott, hogy a két hatarolo
kozeg torvényszeriiségei nem érvényesek rajuk maradéktalanul, sajatos
szerkezeti és miikodési feltételeiket csak rajuk jellemzd jelenségek és tor-
ténések hatarozzak meg. Ezt a harmadik, koztes helyzetii, de mindenkép-
pen {6 él6helytipust angolul *wetland’ névvel illetik, aminek a magyar
terminologidban a vizes (szemiakvatikus) ¢l6hely felel meg. Ezeket a vi-
lag szinte minden részén a t4j legfobb jellegzetességei kdzé soroljak, te-
riletileg azonban napjainkra jelentésen megfogyatkoztak, allapotuk
tobbnyire er0sen leromlott, s igy a legjobban veszélyeztetett élohelyek
kozé kertiltek. A harom f6 él6helytipust a kdvetkezOképpen lehet egy-
mastol egyértelmiien és megbizhatoan elkiiloniteni, természetesen a pan-
non 6korégid adottsagainak kitiintetett figyelembevételével.

Vizi (akvatikus) €él6helyeknek tekintjiik azokat a természeti egysé-
geket vagy azok meghatarozott részeit, amelyeknek a kozépvizallasra vo-
natkoztatott feliiletaranyos atlagmélysége a két métert meghaladja, s ben-
niik makrovegetacié nem talalhato.

Vizes (szemiakvatikus) él6helyeknek tekintjiik azokat a természeti
egységeket, amelyeknek feliiletaranyos atlagos vizmélysége — kdzépviz-
allas esetén — a két métert nem haladja meg, az ennél mélyebb vizterek-
nek pedig azokat a részeit, amelyeknek legalabb egyharmadat makro-
vegetacio (hinar- és/vagy mocsari és/vagy szegélynovényzet) boritja
vagy kiséri, tovabba azokat a természeti egységeket, ahol olyan hidro-
morf talajok talalhatok, amelyeknek felsd rétege tartosan vagy legalabb
hosszabb id6tartamig vizzel atitatott, s ezért jellegzetes, tobbnyire nagy
vizigényli vagy jo viztlirésli novényallomanyokkal (nddasokkal, magas-
sasosokkal, 1ap- és mocsarrétekkel, mocsari gyomtarsulasokkal, iszap- és
zatonynovényzettel, nedves €s vakszikesekkel, lap- és mocsarerdokkel,
bokorfiizesekkel, puha- és keményfa-ligeterdokkel, égerligetekkel), ill.
azok jol felismerheté maradvanyaival jellemezhetdk.

Szarazfoldi (terresztris) éldhelyeknek tekintjiik azokat a természeti
egységeket, amelyeknél a felszinen szabad viztiikor, a talaj felsd rétegé-
ben pedig vizzel valo atitatds tartdosan egyaltalan nem fordul eld, vagy
csak legfeljebb id6szakosan ¢€s rovid ideig (pl. nagyobb esézések alkal-
maval) észlelhetd, s ezért kozepes vagy kis vizigényl, a szarazsagot jol
elviseld novényalloméanyokkal (pl. félszaraz és szaraz gyepekkel, tide és
szaraz lomboserddkkel, feny6erddkkel), ill. azok jol felismerheté marad-
vanyaival jellemezhetdk. Az el6bbi fogalommeghatarozasokbol kitlinik,
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hogy a szarazfoldi él6helyek vannak tilsulyban (~65%), a vizi él6helyek
részaranya viszont nagyon csekély (<5%, ide sorolhat6 példaul a Bala-
ton, a Duna, a mélyebb banyatavak és hegyvidéki tarozok medrének je-
lentOs része).

Nagyon tanulsagos az éldhely-tipologiai paradigmavaltas sziiksé-
gességének megitéléséhez ratekinteni a Kérpat-medencének arra a térké-
pére (Ihrig 1973), ami a tartésan vagy idészakosan vizzel elontott teriile-
teket abrazolja a folyoszabalyozasok eldtt (32. dbra). A térképet szem-
lIélve kideriil, hogy a Magyarorszag teriiletének kozel egyharmadat
(~30%), az Alfold teriiletének pedig tobb mint felét (~55%) eredendden
a vizes ¢€l0helyekhez tartozonak kell tekinteni, amit a természetes no-
vénytakarot abrazolo térkép (Zolyomi 1981) is megerdsit.

) /5\ ﬁ?ﬁf,ﬁ:f‘?f] vizzel boritott
\ D /J Allenddan vizzel boritott

A { § y o~ teriletek [8]

32. dabra. Allandoan és 1doszakosan v1zzel boritott teriiletek a Karpat-medencé-

ben a XVIII. szdzad végén, a magyar vizszabilyozasi munkalatok megkezdése
elétt [Thrig (1973) nyoman]

E helyzetképet illetden az d&rmentesités nem hozott valtozast tipo-

logiai szempontbo6l, ahogy ezt az Gn. belvizes idészakokban valojaban
meg is tapasztaljuk. Ezt az adottsdgunkat nemcsak természet- és kornye-
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zetvédelmi, hanem vizgazdalkodasi és mezdgazdasagi szempontbdl is ér-
demes lenne elfogadni, s a jovot illetéen komolyan fontolora venni. Az
¢lohely-tipologiai paradigmavaltasnak a kozeljovoben azért is minden-
képpen meg kell torténni, mert Sz6116si-Nagy Andrés talalo érvelése sze-
rint a ,.klimavaltozas legfoképpen a vizrdl szol, ugyanis a felmelegedés
sulyosan érinti a Fold hidroldgiai ciklusat” (Paulik 2018). Csak 1j szem-
1¢lettel lehet tehat egy egységes vizgazdalkodasi koncepcidt, az arviz, a
belviz €s az aszaly elharitasara irdnyul6 k6zos stratégiat kidolgozni, ami
az elleniik valé eredményes védekezés legfobb zaloga. Ez a szemlélet-
valtas kiilondsen a Karpat-medence alfoldi teriiletei szempontjabol
kulcsfontossagu, de az utébbi idében szamos példa mutatja, hogy a szél-
sOséges 1dojarasi események gyarapodasa és erdsségiik fokozddasa miatt
domb- és kozéphegységi teriileteinken is idészer.

7.4. Hidrogeografiai szemléletii viztértipologia

Minden hidro6kolégiai célkitlizésii és tematik4ju munka kiindulo-
pontjanak a viztér-tipologiai alapozast kell tekinteni (Dévai et al. 1992,
1999). Ennek ismeretében lehet ugyanis az é161ények eléfordulasi viszo-
nyait valdsaghtien feltarni és atfogdan értékelni, ill. az él6helyek allapo-
tarol megalapozott és mértékado véleményt alkotni. Ezért a vizterek ese-
tében nemcsak a helyrajzi (topografiai) értelemben vett leléhelyet (loka-
litast, azaz a viztér nevét és kozigazgatasi hovatartozasat), hanem az élet-
feltételeket biztositd éléhely (biotop) altalanos sajatossagait is fel kell
tarni és figyelembe kell venni.

A szarazfoldi (kontinentalis) vizterek harom f6 csoportba sorol-
hatok: felszini vizterek, forrasok, felszin alatti vizterek. A felszini vizte-
reknek két f6 csoportja van (allovizek és vizfolyasok), s mindkettd sza-
mos egyedi tipust tartalmaz (Dévai 1976; Dévai et al. 2001).

Vizfolyasoknak azokat a szarazfoldi mélyedésekben eléfordulo
viztereket nevezziik, amelyeknek viztomege a mederben — a hordalékkal
egylitt — a legkisebb ellendlléds irdnyaba (azaz a nehézségi erd hatdsara —
tobbé-kevésbé hatarozottan — a magasabbrol az alacsonyabb hely felé)
halad. Ennek a f6 viztértipusnak a megjelolésére az aramld vagy folyo-
vizek elnevezést is szoktak alkalmazni, ezeknek a kifejezéseknek a hasz-
nalatat azonban keriilni kell, mivel az aramlas és a folyds mint fizikai
jelenségek, nem kizardlagosan erre a viztipusra jellemzoek.
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A 33. abra néhany Karpat-medencei vizteret (Tisza, Sajo, Bodva,
Kemence-patak, Ceredi-Tarna, Konyari-Kallo) mutat be, amelyek mind
vizfolyasok, tehat ugyanabba a 6 viztértipusba tartoznak. Ezek a vizte-
rek azonban — még a hétkéznapi ember szdmara is jol érzékelhetdéen —
jelentés mértékben kiillonboznek egymastol, ezért a f6 kategdrian beliil is
sziikséges tipusokat elkiiloniteni.

A vizfolyasoknak hét természetes tipusa van.

A folyamok hatalmas vizgyijto teriiletti, igen nagy vizhozamu, koze-
pes vagy kis esésli, széles, de ugyanakkor mély medrii, altalaban eu- vagy
szemisztatikus (esetleg arid vidékeken asztatikus) tipusu vizfolyasok, ame-
lyek egy-egy vizrendszer utolso tagjaként rendszerint tengerekbe (beltenge-
rekbe), ill. 6cednokba omlenek. A folyamok vizgylijtd teriilete nagyobb
mint 500 000 km?, atlagos vizhozamuk nagyobb mint 2 500 m*/s, hosszs4-
guk nagyobb mint 2 500 km. A Fold szamos folyama elég kdzismert, mint
példaul Eurdépaban a Duna, a Rajna, a Volga; Azsidban az Ob, a J enyiszej,
a Lena, az Amur, a Huang-he, a Yangzi Jiang (Jangce), a Mé-Kong, a Ganga
(Ganges), a Sindh (Indus), a Nahr al-Furat (Eufratesz); Eszak-Amerikaban
a Missisippi, a Mackenzie, a Yukon; Dél-Amerikaban az Amazonas, a Pa-
rana; Afrikaban a Nilus, a Niger, a Kongo, a Zambezi; Ausztralidban a Mur-
ray; a Kéarpat-medencei vizfolyasok koziil egyediil a Duna tartozik ebbe a
kategoriaba (Gonytitdl kezdve).

¢ A nagyfolyok (33. abra, A kép) hossza 1000-2500 km, vizgyijto te-
riilletiik 100 000—-500 000 km?, vizhozamuk 400—2500 m>/sec kozotti.

o A kozepesfolyok (33. abra, B kép) hossza 250-1000 km, vizgyijtd
tertiletiik 10 000—100 000 km?, vizhozamuk 50—400 m>/sec kozotti.

o A Kkisfolyok (33. abra, C kép) hossza 50-250 km, vizgyiijtd tertiletiik
500—10 000 km?, vizhozamuk 5-50 m?¥/sec kozotti.

Nézziink konkrét példat arra (Lajter et al. 2010), hogy a harom ti-
pusmeghatarozo tulajdonsag szerint a folyok atfogé tipusanak melyik ka-
(3. tablazat). A Tisza esetében valamennyi mért vagy szamitott adat az
adott telepiilésre vonatkoztatva értendd, de a vizhozamadatoknal a véasa-
rosnaményi a Szamossal, a tokaji a Bodroggal, a szolnoki a Zagyvéval, a
csongradi a Harmas-Korossel, a szegedi pedig a Marossal egyiitt. A mel-
l1ékfolydk esetében a hosszlisagra €s a vizgylijto teriilet nagysagara vo-
natkoz6 adatok a Tiszéba torkolldsukig értendok.
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33. dbra. A fontosabb vizfolyastipusok egy-egy jellegzetes képviselojének latképe
Fotok: Dévai Gy. és Miskolczi M.
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3. tablazat. A Tisza hét magyarorszagi szakaszanak és kilenc f6bb mellékfolydja-
nak tipizalasi alapadatai és viztér-tipologiai besorolasuk

Tipizalasi tulajdonsag Tipusbesorolas
Foly6/hely H Vt |[KQ/KOQ | NQ | H | Vt [KOQ| X
km Km? |m’s| m¥%s | m’s

Tisza/Tb 218 9170 |29 |190 3400 [Kif Kif | Kof | Kof
Tisza/V 278 29 055 |45 |330 3770 [Kof | Kof | Kof | Kof
Tisza/T 419 49 449 |53 |464 4000 |Kof | Kof | Nf | Kof
Tisza/Tp-P | 478 62730 |61 |530 4200 |Kof | Kof | Nf | Kof
Tisza/Szo 628 73 113 |65 |546 3770 |Kof | Kof | Nf | Kof
Tisza/Cs 720 102 991|72 |652 4130 |Kof | Nf | Nf | Nf

Tisza/Sze 789 138 399|195 810 4700 |Kof | Nf | Nf | Nf

Tur 95 1262 |0,14(9 300 Kif Kif | Kif | Kif
Szamos 408 15881 |15 |[120 1350 [Kof | Kof | Kof | Kof
Kraszna 193 3142 (0,04(7 260 Kif Kif | Kif | Kif
Lonyay-fcs | 91 1958 0,012 40 Kif Kif | Kvf | Kif
Hérmas- 364 27 537 4,7 |105 1150 [Kof | Kof | Kof | Kof
Koros

Maros 766 30332 |22 |155 1800 [Kof | Kof | Kof | Kof
Bodrog 267 13579 (4 (122 1250 [Kof | Kof | Kof | Kof
Sajo 229 12708 |5,7 |66 700 Kif Kof | Kof | Kof
Zagyva 179 5677 (0,24|10 254 Kif Kif | Kif | Kif

Roviditések és megjegyzések

Fejléc: H=a vizfolyas teljes hossza (a leghosszabb forrasadggal egyiitt); Vt = a vizfolyas
teljes vizgylijto teriilete (valamennyi forrasagéval és mellékfolyoéval egyiitt); KQ = kis-
vizi hozam; KOQ = kézépvizi hozam; NQ = nagyvizi hozam

Vizfolyasok: Lonyay-fcs = Lonyay-focsatorna

Telepiilések: Tb = Tiszabecs; V = Vasarosnamény; T = Tokaj; Tp-P = Tiszapalkonya
¢és Polgar; Szo = Szolnok; Cs = Csongrad; Sze = Szeged,

Viztértipusok: Kvf = Kisvizfolyas; Kif = Kisfolyo; Kof = Kozepesfolyo; Nf = Nagyfo-
lyo

A mellékfolydk vizhozamadatai esetében a mérdhelyek a kovetke-
z6k. Tar: Garbolc; Szamos: Csenger; Kraszna: Agerdémajor; Lonyay-
fécsatorna: Kotaj (az Erpataki-féfolyassal egyiitt); Harmas-Koros: Kun-
szentmarton; Maros: Mako; Bodrog: Felséberecki; Sajo: Onod (a Her-
naddal egyiitt); Zagyva: Zagyvarékas.

II. RAKOCZI FERENC KARPATALJAI MAGYAR FOISKOLA



54 | A ViZFOLYASOK TIPOLOGIAJA

A tipizalasi tulajdonsdgok értékei a felhasznalt forrasmunkakban
(A Tisza 1958; A tiszai Alfold 1969; Bulla 1962; Dovényi 2010; Fris-
nyak 1978; Hamar és Sarkany-Kiss 1995, 1999; Laszloffy 1982; Mésza-
ros és Schweitzer 2002; Orszagos vizgazdalkodasi keretterv 1965; Sar-
kany-Kiss ¢és Hamar 1997; Teplan 2003a, 2003b; Tisza 6;
http://www.ovf.hu) sok esetben kisebb-nagyobb mértékben eltérnek egy-
mastol. Ezek a kiilonbségek tobbnyire abbol adodnak, hogy a szerzék
mikor és honnan mért (pl. H és Vt esetében), milyen id6tartamra és mi-
kori kezd6édatumra, ill. milyen valosziniiségi szintre (pl. Q esetében) vo-
natkoztatott adatokat vettek figyelembe (t6bb forrasmunka alapjan pl. a
Tar és a Kraszna kézépvizhozama nem a kisfolyo, hanem a kisvizfolyas
értéktartomanyaba esik).

Gyakran el6fordul, hogy az adott vizfolyas nem tekinthetd ,,tiszta”
tipusnak, mivel a hdrom koziil az egyik tulajdonséag értéke a mésik ket-
totd] eltérd kategdridba esik, st olyan eset is eldfordulhat, hogy mindha-
rom tulajdonsag értéke mas-mas kategoridhoz tartozik. Ilyenkor a kovet-
kezéképpen jarunk el. Olyan esetben, ha két tulajdonsag értéke azonos
kategoriaba sorolhato, akkor a foly6t tobbnyire abba a tipusba tartozonak
vessziik, ahova ez a két érték esik. Kivételt képezhetnek az olyan esetek,
amikor két érték (pl. a folyo hossza és vizgylijtd teriilete) a kategdriahatar
kozelében van, a harmadik érték viszont (pl. a vizhozam) teljesen meg-
gy6zden egy masik kategoria értéktartomanyaba (pl. annak kozépsé sav-
jaba) esik. Ilyenkor megengedhetd a tobbségi szabalytol valo eltérés.
Olyan esetben, ha mindharom érték kiilonbozd kategoriaba tartozik, ak-
kor a tipusbesorolas annak a két értéknek az alapjan torténik, amelyek a
legkdzelebb esnek valamelyik kategoériahatarhoz. Ritkdn olyan kiilonle-
ges helyzet is adddhat, hogy az egyik tulajdonsag értéke alapjan (ha pél-
daul ez a tulajdonsag a tipus kozépértékét joval meghaladd mértékii) na-
gyon erdteljesen vetddik fel az adott kategdéridhoz tartozas igénye. Ilyen
esetben, kiilondsen, ha a masik két tulajdonsédg valamilyen specidlis ok
miatt nem ¢éri el az adott kategoria alsé hatarat (pl. egy hosszabb vizfolyas
jelentdsebb hozzafolyas nélkiil viszonylag szlik és szaraz vizgyijto terii-
leten halad), akkor az egyik tulajdonsdghoz markansan kot6do értéket (az
elobbi példa esetében a folyd hosszat) tekintjiik a tipusbesorolas szem-
pontjabol meghatarozonak. Ezeket a tipizalasi szempontokat figyelembe
véve a Tisza és mellékvizei a kovetkezd tipusokba sorolhatok. A Tisza
tipizalasa korantsem egyszerli feladat, ennek alapjan is jol érzékelhetd a
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folyo kiilonleges jellege. Tiszabecsnél két érték (H és Vt) alapjan kisfo-
lyénak tekinthetd. Mivel azonban mindkét érték igen kozel van a kisfolyo
felso kategoriahatarahoz (a Tur torkolata utdn mindkét érték meg is ha-
ladja azt), a vizhozam értéke pedig egyértelmiien kozepesfolyot mutat, a
Tisza mar a Magyarorszagra valo belépésnél joggal mindsithet6 kozepes-
folyonak. A Tiszat a tovabbi futdsa soran is nehéz egyértelmiien tipi-
zélni. A folyonak ugyanis még a teljes hossza is csak megkozeliti a
nagyfoly6 also kategoriahatarat, a vizgyiijto teriilet nagysaga alapjan
viszont a Harmas-Koros torkolatanal, vizhozam tekintetében pedig
mar a Bodrog betorkoll4sa utan tallépi ezt a hatart. Mindezek alapjan
— a tipusbesorolés elveit is kdvetve — a Tisza Tiszabecst6l Csongradig
kozepesfolyonak, Csongrad alatt pedig egyértelmiien nagyfolydnak
mindsithet. A Tiszdéhoz hasonld besorolasi nehézségek az altalunk
vizsgalt mellékfolydk torkolatkdzeli szakaszai esetében nem meriiltek
fel. Mindhérom tulajdonsag alapjan kisfolyénak mindsiil a Tuar, a
Kraszna és a Zagyva, s kozepesfolyonak a Szamos, a Bodrog, a Har-
mas-Kords és a Maros. Kozepesfolyonak mindsithetd két tulajdonsag
(Vt és KOQ) alapjan a Sajo (amelynél a hossz esik a kisfolyd katego-
riatartomanyaba). Kiilon tipusbesorolast igényel a Lonyay-fécsatorna,
ami létesitési modja miatt mesterséges vizfolyasnak szamit, s azon be-
lil két tulajdonsag (H és Vt) alapjan kisfolyonak tekinthetd (vizho-
zama viszont a kisvizfolyas kategoriatartomanyaba esik).

Kisvizfolyasok névvel célszerii egységbe foglalni azokat a viztérti-
pusokat, amelyeknek vizgytijtd teriilete nem éri el az 500 km?-t, atlagos
vizhozama kevesebb mint 5 m?/s, hossziisiga pedig kisebb mint 50 km.
Szerepiik a Pannon Okorégi6 jellegzetes geomorfologiai, klimatikus és
hidrologiai adottsagai miatt hazai viszonylatban igen jelentds, ezért tipiza-
lasuk és kovetkezetes elkiilonitésiik egyarant fontos (4. tablazat).

A patakok (33. abra, D kép) altalaban nagy vagy kdzepes esésii vol-
gyekben futo, tilnyomorészt gyors folyast, helyenként sellds-zuhatagos,
altalaban koves-kavicsos medrti, ritkas novényzetli, rendszerint magas-
hegységi vagy magasabb kozéphegységi kisvizfolyasok. Ilyenek példaul a
Kemence-patak a Zempléni-hegységben; a Szalajka és a Garadna a Biikk-
ben; a Cuha a Bakonyban. Erdekes megfigyelni, hogy a magyar népi és
foldrajzi nevezéktanban a teljesen egyértelmiien ide tartozo kisvizfolya-
soknak sok esetben olyan egyedi neviik van, amelyekhez nem kapcsolodik
toldalékként a patak szo.
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4. tablazat. A Kisvizfolyasokra altalanos jellemzo, tovabba 6 tipusaik elkiilonitésére
alkalmas tulajdonsigok [Dévai et al. (1998) utan médositva]

Fétipus Kisvizfolyasok

Altipus Patak Csermely Er
Vizfolyas hossza (km) <50
Vizgyiijto teriilet
nagysaga (km?) <500
Vizhozam <5
(m%/s, KOQ szerint)
Sodorvonali vizmélység | <2
(m, KOV szerint)
Foldrajzi magas- és hegylabi, dombvidéki | sik vidéki
helyzet kozéphegységi
Esés nagy mérsékelt csekély
Aramlas gyors mérsékelt lasst
Aljzat koves, kavicsos | kavicsos, homokos homokos,

iszapos

Makrovegeticio partszegélyi mederszegélyi mederbeli
Tormelék- csekély mérsékelt jelentds
felhalmozodas

A csermelyek (33. abra, E kép) kozepes vagy kis esésii volgyek-
ben, medencékben, buckakdzi mélyedésekben csobogd-csorgedezd, de
csendesebb folyasu, valtozatos (kavicsos-homokos, durva és finom ho-
mokos, s6t helyenként homokos-iszapos) tiledékosszetételli kisvizfolya-
sok, rendszerint gazdag vizszegélyi novényzettel és szerves tormelékfel-
halmozodassal (foleg fornaval és detritusszal). A csermelyek foként ala-
csonyabb kozéphegységekre, fennsikok lankéasabb részeire, hegylabi fel-
szinekre, dombvidékekre, tovabba az alfoldi teriiletek tagoltabb felszine-
ire jellemzdek. Ilyenek példaul a Csincse a Biikkaljan, a Keleméri-patak
a Borsodi-dombsagon, a Vali-viz az Etyeki-dombsag szegélyén, a Bur-
not-patak a Balaton-felvidéken, a Rigdc a Kozép-Drava-melléken, a Ko-
nyari-Kall6 a Nyirségben). Meg kell emliteni, hogy a magyar népi és
foldrajzi nevezéktanban a csermely — ritka kivételektdl eltekintve — nem
szerepel toldaléknévként, az ehhez a tipushoz tartozé kisvizfolyéasokat is
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altalaban pataknak nevezik, ill. valamilyen specidlis, rendszerint egy
adott tajra jellemzd névvel 1atjak el (mint pl. -viz, -folyas).

Az erek (33. abra, F kép) a nyilt, lapalyos alfoldi teriiletek, esetleg
hegyvidéki lapos fennsikok sekély, szétteriilt, csaknem pango6 vizi, sz¢El-
sOséges vizjarast, homokos-iszapos fenekii, pocsolyas kisvizfolyasai, a
meder tulnyomo részén dis vegetacidval (nagyobb vizmennyiség esetén
nemcsak mocsari-, hanem hinarndvényzettel is) €s nagyon jelentds nové-
nyi tormelékfelhalmozddassal. Ilyenek példaul a Toco a Hajdusagban, az
Olyvos a Bihari-sikon, az Arkus-ér a Hortobagyon). Ebben az esetben is
megfigyelhetd, hogy a magyar népi és foldrajzi nevezéktanban a teljesen
egyértelmiien ide tartoz6 kisvizfolydsoknak szintén toldalék nélkiili ne-
viik van. Végiil fontos megemliteni, hogy az ér szot a magyar népnyelv
olykor a kis vizhozamu forrasokbol ered6 kisvizfolyasok, az un. forrase-
rek megjelolésére is haszndlja, ebben az dsszetételben azonban az ér sz
tobbnyire nem ezt a viztértipust fedi le, mivel a kisebb forraskifolyok
viztér-tipoldgiai szempontbol inkabb csermelyeknek felelnek meg.

Az elébbiekben megadott jellegek a kisvizfolyasok egy része
esetében nem allithatok parhuzamba egymassal, azaz el6fordul, hogy
a kiilonboz6 osztalyozasi szempontok szerint ugyanannak a vizfolyasnak
az egyes szakaszai két, s6t esetleg harom kategoridba is tartozhatnak.
Ilyen eset tobb hazai kisvizfolyasnal is eléfordul, példaul a vizhozamvi-
szonyok miatt, ami szamos okbol (pl. csapadékszegénység, egyenldtlen
csapadékeloszlas, tarozas, vizkivételek) gyakran csekélyebb (olykor je-
lentds mértékben is) a feltételezett tipusénal. Ilyenkor ugy jarunk el, hogy
a vizfolyast abba a csoportba soroljuk, ahova a tobbi szempont figyelem-
bevételével tartozik. Ha a besorolas tobb szempont szerint kiilonbozik,
akkor mindig a tipus szempontjabol leginkabb mérvadonak tekinthetd sa-
jatossagot kell a kategorizalas alapjaul valasztani.

Ezt a tipusbesorolést célszeri alkalmazni a vizfolyasoknal abban
az esetben is, ha teljes egészében civilizacios (antropogén) beavatkozas
eredményeként 1étrejott vizfolyasrdl van szo, természetesen megjeldlve,
hogy az adott vizfolyas mesterséges kialakitasu (pl. a Keleti-fécsatorna
kisfolyo tipusu, a Kallai-féfolyas ér tipustt mesterséges vizfolyadsnak mi-
nosiil). Abban az esetben viszont, ha az emberi beavatkozas csak bizo-
nyos mederszakaszra terjed ki (ami igen gyakori a vizfolyasoknal), ill.
csak egy-egy meder- vagy partoldalt érint (amivel tobbszor taldlkozha-
tunk nagyobb folydinknal), nem szabad a vizfolyast mesterséges tipusu-
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nak tekinteni, a beavatkozas formajat a szakasz jellemzésénél kell meg-
adni (pl. ér tipust vizfolyas csatornazott szakasza, vagy a kozepesfolyo
tipusu vizfolyas kdszorasos bal partja).

A vizfolyasok tipizalasa kapcsan mindenképpen sz6lni kell az Eu-
ropai Unio6 Viz Keretiranyelvének (VKI) fogalomhasznalatarél. Amint a
“keret-’ eldtag is sugallja, az iranyelv megalkotoi — teljesen értheté mo-
don —nem kivantak a sajat hagyomanyokon nyugvd, kiilonb6z6 szakmai
beallitottsagu, s raadasul tagorszagonként eléggé eltérd részletességi ti-
pizéalasok utvesztdjébe tévedni. Kivalasztottak ezért két tipust, s a na-
gyobb méretli vizfolyasok esetében a ’river’, a kisebb méretiicknél a
’stream’ kifejezés haszndlata mellett dontottek, természetesen meg-
hagyva a lehetdséget arra, hogy a tagorszagok — a keretjellegnek megfe-
leléen — a sajat viszonyaiknak leginkdbb megfelelé terminologiat hasz-
naljak. Magyarorszagi viszonyok kézott a VKI szerinti ’river’ megjelolés
a folyamokat és a folyokat takarja, a *stream’ kifejezés pedig a kisvizfo-
lyasoknak felel meg. Ez viszont egyaltalan nem jelenti azt, hogy magya-
rul is csak egy-egy szot szabad haszndlni a viztértipusok megjellésére.
Ennek az elvnek a kdvetése ugyanis hidrobiologiai és 6kologiai szem-
pontbdl durva tévedések forrasa lehet. Ha példaul a kisvizfolyasok ese-
tében barmelyik kifejezést tennénk altalanossa a harom magyar tipus-
megjeldlés (patak, csermely, ér) koziil, a masik két tipushoz olyan él6he-
lyi feltételeket és €lovilagot tarsitanank, amivel azok egyaltalan nem,
vagy csak nagyon kis mértékben rendelkeznek (mint pl. a Téco-patak vagy
a Szalajka-ér elnevezés esetében). Helyesen tehat akkor jarunk el, ha a
szakszovegekben meghagyjuk a magyar, ill. az annak megfelel6 idegen
nyelvii (bar dontden angol) nevezéktant, az 4ltalanositott kifejezéseket pe-
dig meghagyjuk az Eurdpai Unio felé késziilé orszagjelentések szamara.

7.5. Hidroldgiai szemléletii vizforgalom-tipolégia

Vizfolyasaink vizforgalmi viszonyainak tanulméanyozasa, Karpat-
medencei helyzete és a Pannon Okorégié klimatikus adottsdgai miatt
okologiai szempontbol kiemelt jelentdségli. Elsésorban azért, mert me-
dence jellegli fekvésiink miatt a szomszédos orszagok vizgazdalkodasi
sajatossagainak meghatarozd szerepe van a vizforgalmi viszonyokra.
Masodsorban az is egyre nyilvanvalobba valik, hogy a klimatikus adott-
sagok valtozasa, foként a csapadékeloszlas modosulésa és a szélséségek
fokozodasa egyre erdteljesebben kihat vizfolydsaink vizjarasara.
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Alapvetd kiilonbség van a vizforgalmi tipus megallapitasanak modja-
ban azoknal a viztereknél, ahol a mederben 1év6 viz mennyisége viszonylag
egyszerlien ¢és kielégitd pontossaggal meghatarozhato (ilyenek a felszini vi-
zek és a forrasok, tovabba a felszin alatti vizek koziil a barlangi allovizek és
vizfolyasok), illetve ahol a vizmennyiség meghatarozasa nagy nehézsé-
gekbe titkozik, s becsiilni is csak jelentds bizonytalansaggal lehet (mint pl. a
felszin alatti vizek tobbségénél).

E két csoport koziil az elsonél, s igy a vizfolyasoknal is a vizforgalom
szerinti osztalyozas a vizmennyis€g ingadozésanak (csokkenésének és no-
vekedésének) mértékére és jellegére alapozva torténik, ezért a kategorizala-
sandl elsdsorban a vizmennyiség valtozasat, a vizutanpotlas és/vagy a viz-
veszteség mértékét, ill. a vizkicserélddés modjat kell figyelembe venni.

Vizforgalom szempontjabdl a szarazfoldi vizeknek harom fo ti-
pusa kiilonithet6 el: eusztatikus, szemisztatikus és asztatikus vizek (Dévai
1976; Dévai et al. 1992a,b, 1999).

Az eusztatikus (allandé vizforgalmu) vizek allapotat a megszakitas
nélkiil hosszabb ideig tartd egyontetiiség jellemzi. Egész 1étiik alatt vizzel
boritottak, vizforgalmukra a medriikben 1év0 vizmennyiség nagyfoku allan-
dosaga (a felszini és a barlangi allovizek esetében példaul egy vegetaciope-
riodusnal mindig hosszabb idejii kicserélddése, a felszini és a barlangi viz-
folyasoknal az 50% tartossagu és a kozepes vizhozam egymashoz kozeli ér-
téke, a felszin alatti vizek tobbségénél pedig az 50% tartossagu vizallas és a
kozepes vizallas aktualis kiilonbségének a maximalishoz viszonyitott cse-
kély értéke) jellemzd, ami vizforgalmi oldalrdl a viztér viszonylagos nyu-
galmi allapotat, azaz a benne lezajlo, adott tipusu torténések allandosagat,
rendszeres ismétlddését biztositja.

A szemisztatikus (atmeneti vizforgalmu) vizek allapotara az ideig-
lenes jelleg, a kozbiilso helyzet jellemzd, mivel hosszabb idétavon — élesen
el nem vélaszthatd modon — mindkét masik (hatarold) tipus jellegzetessége-
inek bizonyos vonasait egyesitik magukban. Tobbnyire egész étiik alatt viz-
zel boritottak, de lehetnek éveld (perennis) tipustiak is (azaz nem rendszere-
sen szaradnak ki, hanem csak tobb évenként egyszer-egyszer). Vizforgal-
mukra a nyugalmi allapot hianya, a viszonylag tag, de nem szélsdséges ha-
tarok kozott mozgo, idében viszont altalaban rendszerteleniil bekovetkezd
valtozasok jellemzdek, olykor mar egy-egy vegetacioperidduson belill is.
Mivel tipikusan atmeneti helyzetliek az eusztatikus €és az asztatikus tipust
vizek kozott, el6fordulhat, hogy alkalmanként — egy-egy vegetacidoperiodus-
ban — eusztatikusnak, mig egy masikban asztatikusnak mindsithetdk.
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Az asztatikus (valtozo6 vizforgalmu) vizek allapotanak a mu-
landdsag, a konnyen és gyakran bekovetkezd modosulas, a szabalyta-
lanul, s6t sokszor szeszélyesen fellépd atalakulas a legfobb jellemzoje.
Tobbségiik évenként legalabb egyszer, de gyakran tobbszor is kisza-
rad. A kiszaradas azonban csak a legszélsdségesebb eset, hiszen lehet-
nek egész létiik alatt vizzel boritottak is, ilyenkor viszont a medriikben
1évo vizmennyiség még egy vegetacidperidduson beliil is szeszélyesen
valtozik. Eppen ezért legjellemz6bb sajatossaguk, hogy vizforgalmuk
allando jelleggel sz€lsOségesen €s szabalytalanul ingadoz6. Ha éven-
ként altalaban csak egyszer szaradnak ki, idoszakos (temporarius) viz-
0l beszéliink. A tobbnyire csekély vizmennyiségii, még ugyanazon a
helyen torténd Gjraképzodés esetén is csak alkalminak tekinthetd kis-
vizgyiilemléseket rovid életli (efemer) vizeknek nevezziik. Ebbe a viz-
haztartasi tipusba, mégpedig az idészakos (temporarius) vizek cso-
portjdba tartoznak a visszatérd (periodikus) vizek is, amelyek az év
valamely meghatéarozott idészakéhoz kotédnek, s akkor jorészt szaba-
lyosan ismétlédve mindig Gjra megjelennek.

Egy viztérnek vagy adott részének (pl. egy vizfolyas valame-
lyik szakaszanak) vizforgalmi tipusa mindig egyéves idotartamu
mérés és megfigyelés alapjan allapithaté meg okologiai szem-
pontbdl megbizhatéan és egyértelmiien. Az eddigi gyakorlattol el-
téréen azonban torekedni kellene arra, hogy az egy év ne a naptari
évre, hanem a vegetacidperidodusra, azaz a tavasz elejétdl tél végéig
tarté idészakra vonatkozzon. Ha teljesen pontos eredményeket aka-
runk kapni, akkor napi méréseket kell végezni. Amennyiben ennél
kisebb gyakorisagu mérési adatsorokkal rendelkeziink, akkor a viz-
forgalom jellegét mar csak becsiilni tudjuk, amihez az adott viztér
esetében leginkabb megfeleld jelleggorbe alapjan szamitott értékeket
lehet alapul venni. A vizmennyiségre vonatkozé éves megfigyelési,
mérési €s szamitasi (szarmaztatott) adatok birtokdban a vizforgalmi
tipus megallapitasa a kovetkezoképpen torténik (Dévai et al. 2001).
Ha a viztér az adott vegetacioperidodusban teljesen kiszaradt (felszini
vizeknél szabad vizfeliilet legalabb egy napig egyaltaldn nem volt
észlelhetd), akkor a vizteret az asztatikus tipusba kell sorolni.
Ugyancsak asztatikusnak kell tekinteni a lefolyastalan allovizeket
akkor, ha a mederalakulat altal meghatarozott legmagasabb vizallas-
nal legalabb egy napig magasabb vizallas tapasztalhato (mint példaul
hullamtéri holtmedrek esetében a folydk nagyobb 4aradédsai utdn).
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Mint lathatd, a kiszaradas vagy a teljes atoblitédés ténye alapjan az
asztatikus vizforgalmi jelleg megallapitasa kellden egyértelmii.

Sokkal nehezebb a helyzet azoknal a viztereknél, amelyek
egész létiik alatt vizzel boritottak. Ezeknél eldszor a 5. tablazatban
kozolt képlet €s értéktartomanyok segitségével a vizforgalom-allan-
dosagi index (Xva) értékeét kell megallapitani. A kiillonbozo vizterek
hidrologiai adatsorainak Osszehasonlitdo elemzése alapjan ugyanis
arra lehetett kovetkeztetni, hogy a vizforgalom jellegét a vizfolydsok
esetében az évi 50% tartossagl vizhozam és a kozépvizhozam egy-
mashoz viszonyitott aranyabol allapithatjuk meg a legeredményeseb-
ben.

Ezekben az értékekben ugyanis az adott viztér vizmérlegét be-
folyasolé valamennyi fontosabb tényezd (pl. a vizgyljtd teriilet
nagysaga ¢s geomorfologidja; a vizutanpotlas jellege; a meder mor-
fometriaja; az evapotranszspiracio és a csapadék egymashoz viszo-
nyitott aranya) 6tvozodik.

5. tablazat. A vizforgalmi tipus meghatirozasa vizfolyasoknal a vizforgalom-al-
lando6sagi index alapjan

Viztértipus Vizforgalmi tipus
Eusztatikus tipus | Szemisztatikus tipus ‘ Asztatikus tipus
Vizfolyasok
(Xva=Qs50%/KOQ) Xva>0,5 0,5>Xv.>0,25 0,25>Xva
Jelmagyarazat:

Xva= vizforgalom-allandosagi index;

Qso% (m*/sec, m*/nap) = az a vizhozam, amelyet az egyéves vizhozamészlelési sorozat
adatainak 50%-a elért vagy meghaladott;

KOQ (m¥/sec, m*/nap) = kdzépvizhozam, azaz valamely — esetiinkben egyéves — viz-
hozamészlelési sorozat valamennyi tagjanak szamtani kozépértéke.

Kétségtelen tény, hogy a vizforgalom szempontjabol az allando-
sag mértéke tekinthetd a legfontosabbnak az €16vilag szdmara. Ugyan-
akkor azonban az sem elhanyagolhat6 tényez6 az élélények eléfordu-
lasa szempontjabol, hogy milyen a vizforgalom ingadozasanak a mér-
teke. Ezt kétféleképpen is lehet szemlélni, egyrészt a tompitott, mas-
részt a kiugro szélséségekre vonatkoztatva.
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6. tablazat. A vizforgalmi tipuson beliili valtozékonysag és szélsoségesség megha-

tarozasa vizfolyasoknal
Az Xyy és Xys, indexek értékeinek A vizforgalom valtozékonysaganak
meghatarozasi lehetdségei vizfolyasoknal ¢s szélsoségességének mérteke
Jelentds Szamottevé | Csekély

Vizforgalom-valtozékonysagi index (Xvv)
Q10%/Qo0%

KOQ/KQ

NQ/KOQ XVV>8 82XVV24 4>XVV
KOQ1985-1994/ KK Q19851994
KNQ1985-1994/KOQ1985 1994
Vizforgalom-széls6ségességi index (Xvsz)
NQ/KQ

KNQ1985-1994/KK Q1985 1994 Xvsz>60 | 60>Xvs;>10 | 10>Xys,

Jelmagyarazat:

Qi0% (m*/sec, m*/nap) = 10% tartdssagh vizhozam;

Qoo% (m*/sec, m*/nap) = 90% tartdssag vizhozam;

KOQ (m?/sec, m*nap) = kdzépvizhozam;

KQ (m?*/sec, m*/nap) = kisvizhozam;

NQ (m*/sec, m*/nap) = nagyvizhozam;

KOQ19s5-1994 (m*/sec, m*/nap) = kdzépvizhozamok tébb (itt pl. 10) éves atlaga;
KKQ9s5-1004 (m’/sec, m*/nap) = kozepes kisvizhozam, a kisvizhozamok t5bb (itt pl. 10) éves atlaga;
KNQios5-1994(m*/sec, m*/nap) = kdzepes nagyvizhozam, a nagyvizhozamok t6bb (itt pl. 10)
éves atlaga.

Ezen a téren szamos vizfolyasnal rendelkeziink mar olyan mindségii
¢s mennyiségll adatsorral, hogy megnyugtat6 tipizalast lehessen késziteni.
Ezeknek a széles korli elemzése alapjan két tovabbi index bevezetése lat-
szik célszerlinek (6. tablazat). A vizforgalom-valtozékonysagi index (Xw)
és a vizforgalom-sz¢lsdségességi index (Xvy;) értékét egyrészt az éves adat-
sorokbol, masrészt a hosszabb (pl. 10 éves) idésorok értékelésébdl szar-
maz6 adatokbol képezhetjiik (7-10. tablazatok). A vizforgalom-valtozé-
konysagi index (Xw) a vizfolyasoknal az éves 10% €s 90% tartossagu viz-
hozam, a kdzép- és a kisvizhozam, a nagy- és a kdzépvizhozam, tovabba
a kozépvizhozamok és a kisvizhozamok, ill. a nagyvizhozamok és a ko-
zépvizhozamok tobbéves (pl. 10) atlaganak hényadosaként képezhetd
(azaz Xvv = Q109/Qoo%, KOQ/KQ, NO/KOQ, KOQ19 6/KKQ10 &, KNQ10
o/KOQ10 &v, amelyek koziil az aktudlisat az index mogott zarojelben min-
dig meg kell adni, mint pl. Xvi(Q10%/Q90%) = 2,82), Ha ennek értéke 4 alatti,
akkor a vizforgalom valtozékonysaga csekély, ha 4-8 kozotti, akkor sza-
mottevd, ha pedig 8 f616tti, akkor jelentds.
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7. tablazat. Alapadatok a vizforgalmi sajatossagok meghatirozasahoz néhany vizfolyasnal
A: 1995. évi adatsorokbdl

Vizfolyasok és mé- | KQ Qoo0% KOQ Qs0% Quo% NQ
részelvények

Duna (Budapest): | 1080,0 | 1395,0 | 2610,0 | 2590,0 | 4170,0 | 5310,0
1643,75 fkm

Tisza (Szeged) 150,0 | 338,0 919,0 798.,0 1700,0 | 2660,0
Tisza (Tivadar) 55,4 81,9 327,0 221,0 674,0 2000,0
Bodrog 15,9 38,0 107,0 68,8 203,0 388,0
(Felsoberecki)

Szamos (Csenger) 31,2 44,5 127,0 71,4 246,0 1190,0
Tar (Garbolc) 0,4 2,8 14,8 6,8 40,0 151,0
Ipoly (Nogradszakal) | 0,9 2,2 8,8 3,8 21,3 58,6

B: 10 éves (1985-1994 kozotti) adatsorokbol

Vizfolyasok és KOQ985-1994 KKQ1985.1994 KNQ985.1994
mérdszelvények

Duna 2228,0 1055,0 5430,0
(Budapest):1643,75 tkm

Tisza (Szeged) 721,0 151,0 2130,0
Tisza (Tivadar) 2330 47,2 1527,0
Bodrog (Fels6berecki) 104,0 15,1 497,0
Szamos (Csenger) 102,0 224 1136,0

Tar (Garbolc) 9,2 0,8 103,0

Ipoly (Nogradszakal) 5,9 0,5 64,6

8. tablazat. A vizforgalom-allandosagi index (XVa) értékei a vizforgalmi tipus meg-
hatarozasahoz a kivalasztott vizfolyasoknal az 1995. évi adatok alapjan

Vizfolyasok és mérészelvények Qs50%/KOQ
Duna (Budapest): 1643,75 fkm 0,9923
Tisza (Szeged) 0,8683
Tisza (Tivadar) 0,6758
Bodrog (Felsoberecki) 0,6429
Szamos (Csenger) 0,5622
Tr (Garbolc) 0,4595
Ipoly (Nogradszakal) 0,4323
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9. tablazat. A vizforgalom-valtozékonysagi index (XVv) értékei a kivalasztott viz-
folyasoknal az 1995. évi és az 1985-1994 kozotti adatok alapjan

Vizfolydsok és |Qi0%Qoo% [KOQ/KQ [NQ/KOQ |KOQioss-1904 | KNQiogs 1904

mérdszelvények KKQioss-1994 | KOQuogs 1994
Duna (Budapest): | 2,99 2,42 2,03 2,11 2,44
1643,75 fkm

Tisza (Szeged) 5,03 6,13 2,89 4,77 2,95

Tisza (Tivadar) 8,23 5,90 6,12 4,94 6,55

Bodrog 5,34 6,73 3,63 6,89 4,78

(Felsoberekcei)

Szamos 5,53 4,07 9,37 4,55 11,14

(Csenger)

Tar (Garbolc) 14,39 41,11 10,20 11,41 11,15

Ipoly 9,59 10,22 6,67 11,76 10,99
(Nogradszakal)

10. tablazat. A vizforgalom-szélsoségességi index (XVsz) értékei a Kivalasztott
vizfolyasoknal az 1995. évi és az 1985-1995 kozotti adatok alapjan

Vizfolyasok és mérészelvények NQ/KQ KNQ1985-1994
KKQ1985-1994

Duna (Budapest): 1643,75 fkm 4,92 5,15

Tisza (Szeged) 17,73 14,11

Tisza (Tivadar) 36,10 32,35

Bodrog (Felsoberecki) 24,40 32,91

Szamos (Csenger) 38,14 50,71

Tar (Garbolc) 419,44 127,16

Ipoly (Nogradszakal) 68,14 129,20

A vizforgalom-széls6ségességi index (Xvs;) a vizfolydsoknal az
éves nagy- €s kisvizhozam, tovabba a nagyvizhozamok ¢és a kisvizhoza-
mok tobbéves (pl. 10) atlaganak hanyadosaként képezhetd (azaz Xy, =
NQ/KQ, KNQ10e/KKQ 10 &y, amelyek koziil az aktudlisat az eldbbihez ha-
sonlé modon itt is meg kell adni). Ha ennek értéke 10 alatti, akkor a viz-
forgalom szélsdségessége csekély, ha 10—60 kozotti, akkor szamottevo,
ha pedig 60 f6l6tti, akkor jelentds.

A kiilonbozd tipusu adatokbol szamitott hanyadosok értéke szinte
soha nem azonos, tobbnyire még csak nem is hasonld, st gyakran el6-
fordul, hogy azonos kategoridba sem tartoznak. Ennek ellenére 6koldgiai
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szempontbol érdemes valamennyit kiszdmitani, hiszen a kiilonbdzo
szempontu megkozelitések nagyobb mértékli eltérései a vizfolyasok
mas-mas sajatossagaira hivhatjak fel markansan a figyelmet.

A 7-10. tablazatok adatsoraibol példaul kitlinik, hogy a Tisza be-
regi €s csongradi szakaszanak mutatoi kozott nagyon Iényeges kiilonbség
letéteményese, amibdl egyuttal az is kovetkezik, hogy ezeknek az eltéré-
seknek a megdrzése 1étfontossagu az €¢lovilag sokszintiségének biztosita-
sdhoz. De nemcsak a mas-mas helyen, hanem az ugyanott észlelhetd kii-
l6nbségek is lehetnek érdekesek. A Tur esetében példaul egy adott évben
igen jelentds kiilonbség lehet a kisvizi és a nagyvizi sz€élsdségek tekinte-
tében (a Xy, értéke a KOQ/KQ alapjan 41, az NO/KOQ alapjan viszont
csak 10 — v0. 6. tablazat), de ez a kiilonbség korantsem altalanos, amint
azt a hosszabb idésorok elemzése tanusitja (a Xy, értéke a KOQio
/KKQ 10 ov és a KNQig ¢v /KOQ 9 ¢v alapjan csaknem azonos: 11,41 és
11,15 — vo. 6. tablazat).

Azokban az esetekben, amikor a hdnyadosok értékeinek na-
gyobb eltérései miatt a megfeleld kategoéridba torténd besorolds nem
egyértelmil, akkor a kovetkezOképpen célszert eljarni. Mindig a na-
gyobb iddintervallumi adatsorok ¢élveznek elsébbséget (tehat
KOQ/KQ-val szemben a KOQ 10 &/KKQ10 ). Ha a vizfolyas-valtozé-
konysagi index esetében a harom kategdriabol kettonél azonos a be-
sorolas (pl. jelentds, szamottevd, jelentds), akkor az egyezd besoro-
last (azaz a jelentdst), ha pedig mindharom kategdria szerinti beso-
rolas kiilonbozik (jelentds, csekély, szamottevd), akkor a kdzépsot
(azaz a szamottevot) kell a tipus megallapitasakor figyelembe venni.

Igen nagy figyelmet kell forditani a vizfolyasok vizforgalmanak
nemcsak a hossza, hanem a rovid tava valtozasaira is, hiszen akar éven-
ként is jelentds kiilonbségek lehetnek a vizjarasi viszonyokban.

Jol szemléltetik ezt a Szamos Csengernél mért, két egymast ko-
vetd évi (1969 és 1970) vizhozamadatsoranak elemzési eredményei.
A 34. abra jol mutatja, hogy akar két egymast kovetd évben is igen
jelentds kiilonbégek lehetnek mind a vizhozam értékeiben, mind
azok eloszlasaban. Az 1970. évi maximumérték mintegy Otszorose
az 1969. évinek, s ennek a csucsnak az idépontjaban 1969-ben éppen
kisvizes iddszak volt, de markansan eltérnek egymastol az év eleji és
az év végi értéksorok is.
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34. abra. A Szamos 1969-ben és 1970-ben Csengernél mért éves vizhozamadatsorai,
azonos értékbesorolassal dbrazolva (a FETIVIZIG adatszolgaltatasa alapjan)

Tovabbi tanulsdggal jarnak a vizhozamadatok szarmaztatott
értékeibdl végzett vizforgalmi elemzések is. Az 1969. évi adatsorok
alapjan az deriill ki, hogy a mérseékelt ingadozast kis- és
kozépvizhozamu évben (11. tdblazat) a vizforgalom-allandosagi
index alapjan a Szamos mérsékelten eusztatikus tipust, mig a
jelentds nagyvizekkel tarkitott 1970. évben (12. téablazat)
szemisztatikus tipust. Komoly kiilonbség van a két év vizforgalom-
valtozékonysagi és a vizforgalom-szélséségességi értékei kozott is,
ami miatt a tipusbesorolds 1969-ben mindkét mutatondl szamottevd
mértékiinek, 1970-ben pedig jelentds mértékiinek tekinthetd. Sajnos
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arr6l ma még nem 4allnak rendelkezésre kellden részletes felmérések,
hogy ezek a vizforgalmi kiilonbségek hogyan tiikr6zédnek az
¢lovilag Osszetételében, s igy Okologiai kovetkeztésekre sem
juthatunk a hidrologiai valtozasok hatasair6l.

A vizforgalom o6kologiai jellegének megitélésénél nagyon hasz-
nos informaciokhoz juthatunk az indexek Osszehasonlito statisztikai
elemzésével. Az adatfeldolgozasban az indexek képzéséhez hasznalt
sz¢1s0 (kiilonbozoképpen képzett minimum- €s maximum-) értékek, ill.
az atlagértékek mellett leggyakrabban a szorast szoktak feltiintetni.

Kétségtelen, hogy a szoras értéke onmagaban is egy fontos sta-
tisztikai jellemzd. Azokban az esetekben viszont mar nehezen hasznal-
hatok és értelmezhetdk, amikor ezek alapjan akarunk 6sszehasonlitast
végezni (mert pl. kisebb atlagértékekkel kisebb szorasok jarnak egyiitt,
mint a nagyokkal).

11. tablazat. A Szamos 1969-ben Csengernél mért vizhozamadataibol szarmaztatott
jellegzetes vizhozamértékek, s az azok alapjan szamolt vizforgalmi mutaték érté-
kei és tipusai

Szamos (Csenger)

Xva Xy Xvsz
Vizho- | 1969 Qs0%/KOQ Q10%/Qoose KOQ/KQ | NQ/KOQ | NQ/KQ
zamok
KQ 33,48
KOQ | 129,11
NQ 594 0,689 8,375 3,856 4,601 17,742
Qoo 32
Qs0% 39
Qio% 268
Tipusbesorolas | Eusztatikus Jelent6s Csekély | Szamot- | Szamot-
(mérsékelten) tevo tevo
Szamottevd

Az ilyen esetekben a szorasok helyett azok relativ mértékét (CV%)
célszerii alkalmazni. A CV%-értéke az adott jelleg (esetiinkben egy viz-

------

sagat az atlagokhoz viszonyitjuk (%).
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12. tablazat. A Szamos 1970-ben Csengernél mért vizhozamadataibol szarmaztatott

jellegzetes vizhozamértékek, s az azok alapjan szamolt vizforgalmi mutaték értékei

és tipusai

Szamos (Csenger)
Vizho- Xva Xvy Xvsz
zamok | 1970  |Qs0%/KOQ Q10%/Qoo% |KOQ/KQ  [NQ/KOQ [NQ/KQ
KQ 38,44
KOQ 256,10
NQ 3360 0,488 12,209 6,662 13,120 | 87,409
Qoo 43
Qs0% 125
Qio% 525

Szemisztatikus  |Jelentds Szamottevé |Jelentés |Jelentds
Tipusbesorolas Jelent6s

Mintaképpen két hosszu idejli folytonos adatsorokkal rendelkezd,
s eltérd tipusu vizfolyas, a Kraszna (kisfoly6) és a Szamos (kdzepesfolyd)
esetében mutatjuk be az indexek CV% alapjan torténd dsszehasonlito ér-
tékelést (35. abra). A vizforgalmi indexek CV% értékeinek elemzése ré-
vén a két vizfolyas esetében az alabbi fobb kovetkeztetésekre lehet jutni.

Kraszna

XVa

Q50%/KOQ Q10%/Q90% KOQKQ
X Vv

NQKOQ

O CV% (5 dekad)
B CV% (50 6v)

35. abra. A vizforgalmi indexek CV %-értékeinek grafikus bemutatasa két

vizfolyas esetében 50 éves adatsorok feldolgozasa alapjan, az adatok teljes

tartomanyat egészében, ill. 10 évenkénti bontassal figyelembe véve
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Mindkét vizfolyas esetében a CV%-értéke a vizforgalom allandosagi
indexénél (V.,) a legkisebb, és a szélsdségességi indexénél (Vy,) a leg-
nagyobb. A kozottiik 1évo kiilonbség a Szamosnal mintegy négysze-
res, a Krasznanal viszont csaknem tizszeres.

Minden indexnél és mindkét vizfolyasnal a dekadok alapjan szamitott
értekek kisebbek, ami abbodl adddik, hogy a CV%-értékek a dekadok
atlagértékeibdl lettek szamolva. Ez azt is jelenti, hogy az évek kozotti
variacio (még a dekadon beliili is) nagyobb, mint a dekadok kozotti.
A két vizfolyasnal a CV% értékek tobbsége jelentdsen kiilonbozik.
A Kraszna esetében a vizforgalom-allanddsagi index (Vi) CV %-ér-
tékei mintegy 50%-kal haladjak meg a Szamoséit; a vizforgalom-
valtozékonysagi index (Vv) krasznai CV %-értékei koziil a Q10%/Qoo%
és a KOQ/KQ a Szamosénak kozel kétszerese; a vizforgalom-szél-
sOségességi index (Vsz) CV% értékei pedig a Kraszna esetében a
Szamoséhoz viszonyitva mintegy haromszor nagyobbak. Ezek az
adatok is egyértelmiien tanusitjak, hogy a Kraszna vizjarasa a Sza-
mosénal sokkal valtozékonyabb.

A szélsOségességi indexek (Vi) nagy CV% értékei mindkét vizfo-
lyasnal a vizforgalom nagymértékli ingadozasara utalnak. Az abra-
ol az is lathatd, hogy az 50 éves adatsor alapjan a Kraszna széls6-
ségesebb vizforgalmi viszonyokkal jellemezhetd (V,=147,98%),
mint a Szamos (Vs,=50,40%). Ez a kiilonbség a dekadok alapjan is
csaknem ugyanolyan mértékben megmutatkozik (Kraszna:
Vs:=97,85%, Szamos: V,=33,15%).

Az 4brazolt adatok alapjan gy tlinik, hogy az NQ/KOQ CV% értéke-
iben a két vizfolyas kozott 1ényeges kiilonbségek vannak, de ez csak
latszolagos, a tengelyek kiilonbozdségébdl adodik. Az 50 év alapjan
szamitott CV% ¢értékek ugyanis gyakorlatilag megegyeznek
(Kraszna=39,48%, Szamos=40,89%), ¢és a dekadok alapjan szamitott
értékek is hasonldéak (Kraszna=23,76%, Szamos=16,95%). Ez az
eredmény is alatdmasztja azt a felfogast, hogy okologiai szempontbol
minél tobb szempont szerinti értékelésre kell tdmaszkodni a vizfor-
galmi elemzéseknél.
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Allovizeknek azokat a szarazfoldi mélyedésekben helyet foglalo

viztereket tekintjiik, amelyeknek egész tomege nem mozog hatérozott
iranyban a nehézségi erd hatasdra a magasabb helyrdl az alacsonyabb
felé, és medriik egész létiikk alatt folyamatosan toltédik (Dévai et al.
2001).

A mély és a sekély vizeknek szamos eltéro tulajdonsaga van,

amelyek koziil a legfontosabbak a kovetkezok:

a sekély vizeknek a vizfeliilettel, ill. a vizgyiijto teriilettel aranyos térfo-
gata a mély vizekéhez képest tobbnyire csekély;

a sekély vizek esetében — a vizmennyiséghez viszonyitva — a viztest érint-
kezési feliilete a meder- €s partfeliilettel a mély vizekénél joval nagyobb;
a sekély vizekben a horétegzettség — ha egyaltalan kialakul — mulékony;
a sekély vizek teljes felkeveredése a szélhatasoktol figgéen barmely ho-
mérsékleten megtorténhet;

a sekély vizekben a trofogén ¢és a trofolitikus réteg hatara tobbnyire nem
a viztestben, hanem az tiledékben vagy a viz-iiledék érintkezési savjaban
talalhato;

mindezekbdl kdvetkezden a sekély vizekben a tdpanyagok forgasi sebes-
sége a mely vizekénél nagyobb, s igy a kiils6 hatasokra is sokkal érzéke-
nyebben és sz¢élsdségesebben reagilnak.

Tipusai:
Ocedn — bazaltos kéregbél allo, 6nallé medencéjii és sajat aram-
lasrendszer(i, viszonylag egyenletes oldott sdtartalmu, nagy atla-
gos vizmélységl allovizek. Rendszerint foldrészeket valasztanak
el egymastol.
Beltenger — sziik szorossal kapcsolddik valamelyik 6ceanhoz. Sajat
aramlasi rendszere rendszerint nincs, de 6nallé6 medre van.
Melléktenger (selftenger) — nincs 6nallé medre, rendszerint vala-
mely o6ceanon vagy beltengeren beliil helyezkedik el, de valamely
sajatossag révén teriilete jolkoriilhatarolhato.
Nagyt6 — tobb mint 100 km nagysaglak, atlagmélységiik 15 méter-
nél nagyobb, vizforgalmuk eusztatikus, miikddésiik soran a parti 6v
hatasa kicsi (Ontario, Huron, Michigan, Erie, Superior).
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Mélyté — legalabb 10 km? nagysagtiak, dtlagmélységiik 15 méternél
nagyobb, vizforgalmuk eusztatikus, miikodésiik soran a parti 6v ha-
tasa kicsi (Finnorszag glacialis eredetii tavai, Genfi-t6).

Sekély té6 — nagy vizfeliiletii (legalabb 10 km?), 12—-15 m-nél nem
mélyebb alloviz, amelynél mélységi (euprofundalis) 6v a medernek
egy csekély hanyadat teszi ki, vagy teljesen hianyzik.

Kopolya — kis vizfeliiletli, 3-10 m mélységli t6, medrének esetleg
legmélyebb része tartozik mélységi (euprofundalis) vagy a part alatti
(litoriprofundalis) 6vhoz.

Kisto — kozepes (legfeljebb 10 km?) vagy kis vizfeliiletii, sekély 4l-
loviz. Medre teljes terjedelmében litoralis jellegii, esetenként telje-
sen ki is szaradhat.

Ferté — nagy vagy kozepes kiterjedésu, sekély (atlagosan 1-2 m
mély), teriiletének tobb mint 1/3-an dis mocsari- €s helyenként 14-
pindvényzettel boritott, de emellett kisebb-nagyobb hinaras és nyilt-
vizes foltokkal is tarkitott, mozaikos felépitési.

Lap — altalaban kis kiterjedésii, allando6 vizboritast, eu-, de legfeljebb
szemisztatikus vizforgalmu, rendszerint kopolydk vagy kistavak fel-
toltddésével keletkezd sekély (1,5-5 m mély) vizterek, amelyekben
nyiltviz altalaban csak a szegélyzonaban, ill. beliil apro foltokban (az
un. lapszemekben) taldlhatd. Medriiket rendszerint vastag, szerves
anyagokban gazdag, névényi eredetli szerves iiledék, a tézeg tolti ki,
ami az allanddan nedves kornyezetben €s kevés oxigén jelenlétében
végbemend humifikacios folyamatok terméke. A laptipusok tovabbi
elkiilonitése elsdsorban novényegyiitteseik alapjan torténik.

Mocsar — valtozo kiterjedésti, sekély (altaldban 0,5-3 m mély),
egész teriiletiikon igazi parti (litoralis) jellegli, labilis vizforgalmu
vizterek. Feliiletiiknek tobb mint 2/3-4t foleg nagytermetli nové-
nyekbdl (nad, gyékény, sas) allo6 dis mocsari ndovényzet boritja,
nyiltvizes vagy hinarral bendtt foltokkal. A ndvényi eredetli szerves
tormelékfelhalmozodas jelentds lehet, de tipusos tézeg a ndvényzet
Osszetételének, a vizhaztartas tipusanak és az oxigénellatottsagnak a
lapoktol eltérd jellege miatt nem, vagy csak ritkan képzddik.
Tompoly — kis teriileti, egymassal gyakran 6sszekottetésben 1€vo
mélyedések, amelyeknek vize csak szélsdségesen szaraz években
szarad ki. Medriik tobbnyire csak 0,5-1 m mély, nyiltvizes foltokkal
€s mocsari, valamint hinarnovényzettel boritottak.
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e Pocsolya —kis kiterjedési, igen sekély (altalaban 0,5 m-nél nem mé-
lyebb), rovid életli kisvizgyiilemlések, amelyekben — alkalmi jelle-
giik miatt — sem hinar-, sem pedig mocsari ndvényzet nem alakulhat
ki, legfeljebb tocsavegetacio talalhatod benniik.

e Dagonya — kis kiterjedésti, rendkiviil sekély vizii (altaldban 0,1-0,3
m mély), rendszeresen ugyanazon a helyen tjrakeletkez6 id6szakos
kisvizek, altaldban mocsari novényzet vagy gyokerez6 hindrnovény-
zet nélkiil, fenekén (a vizzaro alapkdzet f6lott) vastag (0,2—0,5 m)
iledékréteggel.

o Tocsogé (libbany) — apro, efemer vizgyiilemlés, amely foként lap-
rétek és a mocsarrétek siirli ndvényzete vagy novényi térmeléke ko-
z6tt, nagyobb mohapérnakban, tovabba rétek, legeldk, erddk apro ta-
lajmélyedéseiben ¢€s siippedékeiben talalhatdo meg.

e Telma - csekély, néhany deciliter vagy legfeljebb néhany liter viz-
mennyiségll alkalmi vizgyiilemlés levelek, csigahazak, edények stb.
belsejében (Dévai et al. 2001).
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Egy viztéren beliil az ¢l6helyi viszonyok kiilonbozoéek lehetnek. A
kiilonbségek jol elkiiloniild élettajak lehatarolasat teszik lehetdvé. Az
alabbi tipizalast minden viztér esetében egyedi egyedi sajatossagok €s
szempontok figyelembevételével végezhetjiik (Dévai et al. 2001).

A vizi élettajak az alabbi tipusokra oszthatdk:

Facial (vizfeliileti ¢letta))

Fital (makrovegetacio-boritasu vizi életta))

Bental (iiledékfelszini és iiledékben 1€vo vizi élettd))

Pelagial (nyiltvizi élettd))

Sztigal (alapkdzetben 1évo, felszini viztérhez kdzvetleniil kapcsolodo

vizi élettd))

o Freatal (alapkdzetben 1€v0, felszini viztérrel kozvetlen kapcsolatban
nem 1évo vizi élettd)).

9.1. Allovizi élettajak

A szarazfold €s a viztiikor érintkezési vonalat partnak nevezziik,
amely a legmagasabb és a legalacsonyabb vizallaskor megallapitott érint-
kezési vonalak kozotti teriiletet jelenti. A medernek, ill. a benne helyet
foglal6 viznek és iiledéknek, mint az 6ket benépesitd szervezetek ¢él6he-
lyének a tulajdonsagai a mélységgel jelentdsen valtoznak (36. abra).

e Parti tajék (litoralis)
o Paralimno-litordlis (partfeletti) 6v
» Epilitordlis (felsé partszegélyi vagy paratelt) lépcso
» Szupralitoralis (also partszegélyi vagy locsolasi) lépcsé
o Litordlis (parti) ov
» Eulitordlis (parti, valodi parti) lépcso
» Infralitordlis (partalji vagy alameriilt parti) lépcsé
e Miélységi tajék (profundalis)
o Litoriprofundalis (partalatti vagy dtmeneti) ov
o Euprofundalis (mélységi) ov
o Abisszalis (nagymélységi) ov

A valddi part fol6tt, a legmagasabb vizallas szegélyvonalatol fel-
fel¢ a part feletti (paralimnolitoralis) 6v taldlhat6, amelyet teljes terjedel-



74 | Vizi ELETTAJAK

mében egyszerre soha nem borit el a viz. Két 1épcsore tagolodik: a locso-
las terére, azaz a hullamok 4altal id6szakosan megnedvesitett, s igy alka-
lomszertien kozvetleniil is vizet kapd alsopartszegélyi (szupralitoralis)
1épcsdre, ill. a felsdpartszegélyi (epilitoralis) 1épcsdre, ami kizardlag ko-
vezett uton (para vagy permet formdjaban) kap nedvességet, azaz a kor-
nyéktdl csak mikroklimaja révén {it el, igy azonban a nedvességkedveld
és/vagy nedvességtlird ndvények nagyobb aranyu jelenlétével jellemez-
het6 (Dévai et al. 2001).

NP |« Szupralitoralis 1épcsd

Pelagikus zéna

Litoralis tajék

Epilimnion Fotikus réteg

Litoriprofundalis ov Metalimnion

Euprofundalis ov

400.m e . Afotikus réteg
Hipolimnion

Abisszalis ov

Profundalis

36. dbra. Allovizi élettajak

A parti (litoralis) ovet két 1épcsd alkotja. A litoralis 6v a legmaga-
sabb vizallas szegélyvonalatdl a gydkerez6 makrovegetacio eléfordula-
sanak a fénylimitaciobol adodd potencidlis mélységi szegélyvonaldig
tart. A valodi parti (eulitordlis) 1épcsd (a minimalis €s a maximalis viz-
szint altal kozrefogott teriilet). A legalacsonyabb vizallas szegélyvonala
alatt kezdddik a partalji (infralitoralis) 1épcsd, amely allanddan vizzel bo-
ritott.
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A mélységi (profundalis) tajék a medernek a hinarnévények poten-
cidlis el6forduldsi hatara alatti teriilete. A parti (litoralis) €s a valodi
mélységi (euprofundalis) 6v kozotti Un. atmeneti teriilet a partalatti
(litoriprofundélis) 0v, ahol a koriilmények a makrovegetacidé megtelepe-
désére mar nem alkalmasak, de mivel kis mennyiségii fény ide még le-
hatol, a fenéken algabevonat képzddhet, a vele hataros vizrétegben pedig
algdk és fotoszintetikus baktériumok élhetnek, azaz fotoautrotrof szerve-
zetek még eléfordulhatnak. Az igazi mélységi (euprofundalis) 6v a fény
nélkiili vilag birodalma, ahol csak heteretr6f anyagcseretipusu €161ények
talalhatok. A medernek a 400 méter alatti mélységtartomanyu részei a
nagymélységi (abisszalis) 0vhoz tartoznak, ami a kontinentdlis vizekben
csak ritkdn (egyes kivételesen mély tavakban, mint pl. a Bajkalban, a
Tanganyikéban) fordul el6.

9.2. Vizfolyasok élettajai

A vizfolyasok jellemzdje, hogy a viztomegre kereszt- és hosszira-
nyu tagolodas is jellemzd lehet, melyek alapjan azokat az alabbi 6 sza-
kaszokra oszthatjuk (Dévai et al. 2001):

e Kirenal (forraskibuggyanasok és forrasmedencék)
¢ Ritral (hegy- és dombvidéki kisvizfolyasok: patakok és csermelyek)
o Epiritral (a meder esése tobb mint 0,5%)
o Metaritral (a meder esése 0,3—0,5% kozotti)
o Hiporitral (a meder esése kevesebb mint 0,3%)
o Flebal (sikvidéki kisvizfolyasok: erek)
e Potamal (folyamok és folyok)
o Epipotamal (felsészakasz)
o Metapotamal (kozépszakasz)
o Hipopotamal (als6szakasz)

9.2.1. Vizfolyasok halak alapjan torténd szinttdjbeosztasa

Ha a vizfolyasokban a forrasvidéktdl haladunk a torkolat felé, min-
den eddig targyalt mutat6 alland6 valtozasat figyelhetjiikk meg. Attol flig-
gben, hogy a folyamatos valtozasok kovetkeztében kialakuld allapotok,
amelyek a véltozok kolcsonhatasanak ereddjeként értelmezhetdk, mely
halfajok szdmara biztositanak megfeleld életfeltételeket, a vizfolyasok
egyes szakaszain bizonyos fajok jellemzd el6fordulasa figyelhetd meg.
Ezt a tipust, a folyas irdnyaban valtoz6 eléfordulasi mintazatot nevezik
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szinttajnak. Az egyes szinttajak a rajuk leginkabb jellemzd6 fajokrol
kapjak a neviiket. Ezt a rendszert el6szor Borne dolgozta ki 1878-ban
az eurdpai folydk halfaunajanak jellegzetes el6fordulasi mintazatai
alapjan. Szinttajbeosztasat azota tobben modositottdk, de alapvetden
nem valtoztattdk meg (Dévai et al. 2001).

A pisztrangszinttaj a vizfolyasok kezdeti szakasza (37. abra).
A meder rendszerint kdves, a vizsebesség 1,5-2,0 m/s. A hdmérséklet
nyaron is 13°C alatt van, az oldott oxigén mennyisége pedig legalabb
8-9 mg/l. Jellemzd halai kozott talalhatdo a sebes pisztrang (Salmo
trutta m. fario), a kovicsik (Orthrias barbatulus), a fiirge cselle (Pho-
xinus phoxinus), a botos kélonte (Cottus gobio).

A pénzespérszinttajon a folyovizek medrében a kovek mellett
mar nagyobb kavicsok is el6fordulnak, a viz sebessége 1,1-1,5 m/s, a
vizhomérséklet pedig nem emelkedik 16°C folé¢ (38. abra). Ennek
megfelelden az oldott oxigén mennyisége még elég magas, mintegy
7-8 mg/l. Jellemz0 halai a pénzes pér (Thymallus thymallus), a magyar
marna (Barbus peloponnesius petényi), a vaskos csabak (Leuciscus so-
uffia agassizi).

A paducszinttaj olyan folyokon alakul ki, ahol a hegyi és az
alfoldi szakasz kozott folyamatos dtmenet van (39. 4dbra). A paduc-
szinttdjon a meder kavicsos, a viz sebessége 0,7—1,1 m/s, a viz hOmér-
séklete még nyaron is 20°C alatt marad, oxigéntartalma pedig 6—7
mg/l. Jellemzd halai k6zott van a paduc (Chondrostoma nasus), a ga-
l6ca (Hucho hucho), a felpillant6 kiillé (Gobio uranoscopus).

A marnaszinttaj a dombvidéki és az alfoldi folyok olyan sza-
kaszain talalhato, ahol a meder sdderes vagy durvahomokos, az 4tla-
gos vizmélység pedig legalabb 50 cm (40. abra). A viz sebessége 0,5—
0,7 m/s, hdmérséklete a legmelegebb nyari idében is alig 1épi tul a
20°C-ot, oxigéntartalma 5—6 mg/l. Jellemzd fajai koziil emlithetd a
marna (Barbus barbus), a szilvaorri keszeg (Vimba vimba), a homoki
kiillé (Gobio kessleri).

A dévérkeszegszinttaj a folyok lassu, alfoldi szakasza, ahol a
meder homokos és iszapos. A vizsebesség 0,5 m/s alatt van, a viz-
mélység tobb méter is lehet, a viz hémérséklete elérheti alkalmanként
a 25°C-ot is, mig oxigéntartalma csupan 4—5 mg/l. Jellemzd halai ko-
zil feltétleniil emlitést érdemel a dévérkeszeg (Abramis brama), a
ponty (Cyprinus carpio), a harcsa (Silurus glanis).
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37. dabra. A pisztrangszinttaj jellemzé habitusa.

A Szarvas-patak Szarvashaza kozelében
Foto: Kolozsvari 1.

38. dbra. A pénzespérszinttaj jellemzo6 habitusa a Tiszan
Terebesfejérpatak kozelében
Fot6: Kolozsvari .
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39. dbra. A paducszinttij jellemzo habitusa a Tiszan
Tiszatjhely kozelében
Fot6: Kolozsvari .

40. dbra. A marna- és dévérkeszegszinttaj hatarvidéke a Tiszan
Tuzsér kozelében
Fot6: Kolozsvari 1.
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A durbincsszinttaj a tengerbe 6ml6 folyok keveredd vizl, félsos
szakaszat foglalja magaba, ezért nevezik sokszor durbincs-lepényhal
szinttajnak is (41. dbra), ahol édesvizi és tengeri halak egyarant el6fordul-
nak. A fenti szinttdjbeosztas elsdésorban a nagyobb folydkra és az allan-
doan bdvizii kisvizfolyasokra (foként patakokra) jellemzd, az erésen val-
tozd vizhozamu vizfolyasokra nem. A kisfolyok, ill. a kisvizfolyasok ko-
zil a csermelyek esetében Banarescu véleménye nyoman csupan két
szinttajat célszerli elkiiloniteni.

14.1 km

41. dbra. A durbincsszinttaj jellemzoje a félsés brakkviz.
A Duna Kilijai 4ga a Duna-deltiban
(Google Earth miitholdfelvétel alapjan szerkesztve)

A domolykoészinttajon a mederfeneket vagy maga az alapkdzet
(pl. marga, agyag) alkotja, vagy kemény tiledék (kavics, durvahomok)
boritja, mivel a viz sebessége elég nagy ahhoz, hogy a finomabb szem-
cs¢ji anyagokat elsodorja. A magasabb hegységek pisztrangos és péres
vizeitdl azonban az kiilonbdzteti meg, hogy a viz mennyisége, hdmér-
séklete és oxigéntartalma — jelentds évszakos ingadozas mellett — joval
tagabb hatarok kozott valtozik. Jellemzd halai koziil emlithetd a do-
molykod (Leuciscus cephalus), a fenékjard kiillé (Gobio gobio), a ko-
vicsik (Orthrias barbatulus).

A siigérszinttajon a viz mar sokkal lassabban aramlik, igy a meder-
feneket puha és laza iiledék (finomhomok ¢€s iszap) boritja. A viz hdmér-
séklete magasabb a fentebb 1év0 szakaszokénal, igy oxigéntartalma gyak-
ran joval kevesebb és nagyon ingadozé (Dévai et al. 2001).
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42. abra. A part menti novényzet arnyékolo hatasa csokkenti a fotoszintézis utjan
a vizben megtermel6do szerves anyag mennyiségét.
A Kuzij-patak Raho kozelében
Foto: Kolozsvari 1.

* P > 2
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Jellemz0 fajai koziil emlithetd a stigér (Perca fluviatilis), a karika-
keszeg (Blicca bjoerkna) és a bodorka (Rutilus rutilus). Ez a szinttaj va-
lamennyi dombvidéki és az alfoldre érkezo kis folyonkon megtalalhato.

Az egyes szinttajak sohasem hatarolhatdk el élesen egymastol, az
atmenetek folytonosak, sét az egyveretliség még egy adott szinttdjon be-
lil sem feltétlentil érvényesiil. A vizfolyasokon végzett miiszaki beavat-
kozéasoknak (pl. szabalyozéasi munkalatoknak, sarkantyuk telepitésének,
fenékkiiszobok, medergatak €s vizlépcsok épitésének) szintén modosito
hatdsa van a szinttaj-elrendezodésre (Dévai et al. 2001).

9.2.2. Folyo folytonossagi elmélet (River Continuum Concept)

A foly6 folytonossagi elmélet (Vannote et al. 1980) azon az elkép-
zelésen alapul, hogy a vizfolyasokban €16 tarsulasok struktarajaban a for-
rastol a torkolatig folyamatos gradiens figyelhetd meg, nem lépcsézetes
szakaszossag. A folyd Osszhosszaban bekovetkezd valtozasok a fizikai
kornyezeti feltételek fokozatos valtozasat kovetik (pl. vizsebesség, viz-
mélység, hdmérséklet, arnyékolas stb.). Mindezek a valtozasok és kii-
l6nbségek hatnak a szervesanyagtermelés hatékonysagara, ennélfogva a
helyi él6lénykozosségek Osszetételére.

A felsébb hegyvidéki részeken (1-3. rendii vizfolyasok) a kiviilrdl
bekeriilt (allochton) szervesanyag (pl. a parti ndvényzet részei, 42—43.
abra) van tulsulyban, mivel itt a produkcio (P)/respiracio (R) értéke <1
(P/R«1), igy ezeken a részeken a durvabb szerkezetli szervesnyagot hasz-
nosito apritd és gylijtogetd szervezetek dominéalnak, a ragadozok és lege-
16k kisebb faj- és egyedszamban fordulnak eld.

A foly6 haladasaval (4-6. rendli vizfolyasok) fokozatosan novek-
szik az aprozddott, finomszemcsés szervesanyag mennyisége, igy az élet-
kozosség Osszetételében a gylijtogetdk és a legeldk keriilnek talstlyba
(P/R>1), a ragadozok ardnya a korabbiakhoz hasonlo.

A folyok also folyasan (>6. rendli vizfolyasok) a lebegtetett horda-
1€k arnyékolod hatasa rontja a fotoszintézis hatékonysagat, emiatt a terme-
1és és a lebontés ardnya szintén 1 alatti (P/R«<1), a gylijtogetok fordulnak
elé nagyobb aranyban, a ragadozok aranya lényegesen itt sem magasabb,
fajosszetételbeli kiilonbségek figyelhetdk meg inkabb.
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43. dabra. A hegyvidéken eredo vizfolyéso fels6 szakaszan a kiviilrol bekeriilt
(allochton) szervesanyag aranya meghaladja az autochton médon termelédéét.
Turica-patak, Ronafiired

Fotd: Kolozsvari 1.
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e neuszton (a vizfelszinen €16 és intenziv 6nallo helyvaltoztatdsra nem
képes szervezetek);

e pleuszton (a vizfelszinen €16 és intenziv 6nallod helyvaltoztatasra ké-

pes szervezetek);

rizomenon (a vizfenéken gyokerezd novények);

metafiton (a makrovegetacio kozotti vizben talalhato szervezetek);

biotekton (a vizfenéktdl eltérd aljzaton €16 szervezetek);

pedon (a vizfenék felszinén vagy magédban a fenék anyagaban ¢l16

szervezetek);

e plankton (a nyiltvizben €16 és intenziv 6nall6 helyvaltoztatasra nem
képes szervezetek);

¢ nekton (a nyiltvizben €16 és intenziv 6nallo helyvaltoztatasra képes
szervezetek);

e sztigon (az alapkdzetnek a felszini vizekhez kozvetleniil kapcsolodd
iireg-, hasadék-, rés- és porusrendszereiben €16 szervezetek);

e freaton (az alapkdzetnek a felszini vizekhez kozvetleniil nem kap-
cso0lddo iireg-, hasadék-, rés- €s porusrendszereiben €16 szervezetek).

A neuszton és a pleuszton. Mindketté azoknak a szervezeteknek
a gylijténeve, amelyek allandoan vagy idélegesen a viz feliileti hartyajan
— annak fizikai sajatossagait valamilyen formaban kihasznalva — élnek.
A 0 kiilonbség kozottiik az, hogy intenziv, azaz szamottevo mértékli 6n-
allo helyvaltoztatasra képesek-e vagy sem (Dévai et al. 2001).

A neusztonhoz tartozd szervezetek tobbnyire mozgasképtelenek
vagy onmaguktol legfeljebb csak elhanyagolhatdé mértékli helyvaltozta-
tasra képesek, azaz esetleges szdmottevd elmozdulasuk elsdsorban mas
tényezOk (pl. a sz¢l altali passziv sodrodas) hatasara kovetkezik be.

A pleuszton tagjai viszont altalaban aktivan és intenziven mozog-
nak a feliileti hartyan, és dntevékenyen is jelentds mérték elmozdulédsra
képesek. Mindkét életformatipusnak két altipusa lehetséges: a viz fel-
szine f0lo6tt, azaz a 1égtérben taldlhatokat az epi-, a viz felszine alatt, azaz
a vizben l1évdket pedig a hipo- eldtaggal kiilonitjiik el. Az epipleuszton
jellegzetes képviseldi példaul a molnarkak (Heteroptera: Gerridae) vagy
a kering6bogarak (Coleoptera: Gyrinidae). A hipopleuszton tagjai kozé
sorolhatd példaul a csipdszinyoglarvak (Diptera: Culicidae) tobbsége,
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de gyakran figyelhetiink meg a vizfelszinhez tapadva tovacsuszo orvény-
férgeket €s csigakat is. Az epineuszton ¢él6lényegylittesét néhany moha
(mint pl. a Ricciocarpus natans €s a Riccia fluitans nevi telepes majmo-
hak), a viz felszinén kiteriil6 leveli és vizbe 10g6 gyokerti hinarnovények
(mint pl. a vizipafrany (Salvinia natans), a békatutaj (Hydrocharis mor-
sus-ranae), a békalencsefajok koziil a Lemna minor €s a L. gibba), vagy
a viz felszinén képzddo és gyakran olajfilmszertien irizald baktériumhér-
tyak alkotjak. A hiponeuszton ¢€l6lényei kozott pedig elsdsorban baktéri-
umokat €s egysejtlieket, tovabba néhany kistermetii allatot (pl. a vizfel-
szinre alulrol feltapado és itt araszold hidrakat, kerekesférgeket, kisrako-
kat) talalhatunk (Dévai et al. 2001).

A rizomenon azoknak a mocsari és hinarnovényeknek a gytijto-
neve, amelyek az aljzatban (az iiledékben vagy az alapkdzetben) gyoke-
reznek. Ide tartoznak a vizbdl kiemelkedd mocsari ndvények (mint pl. a
nad (Phragmites australis), a gyékény- (Typha-), a kdka- (Schoenoplec-
tus-) fajok, vagy a sarga nészirom (Iris pseudacorus), a viragkaka
(Butomus umbellatus), a zsidka (Bolboschoenus maritimus), a nyilfi
(Sagittaria sagittifolia)), a viz felszinén kiteriil6 levelii, de gyokerezd hi-
narfajok (mint pl. a tiindérrézsa (Nymphaea alba), a vizitok (Nuphar lu-
tea), a tiindérfatyol (Nymphoides peltata), a sulyom (Trapa natans), az
usz6 békaszolo (Potamogeton natans), a mételyfii (Marsilea quadrifo-
lia)), ill. a kizarélag alameriilt levelii, de gyokerezd hinarfajok (mint pl.
a stilléhinar - (Myriophyllum-) fajok, a bodros béklaszdld (Potamogeton
crispus), a merev viziboglarka (Ranunculus circinatus), az atokhinar
(Elodea canadensis)).

A metafiton a mocsari és hinarnévények kozotti vizben €16, az ott
lebegd, ill. aktivan és intenziven mozgo6 €lélények gyiijtdneve. Rendkiviil
sokrétii él6lényegylittes, ami altaldban haromféle szervezettipusbol tevo-
dik 0ssze: lebegd novényekbdl (pl. a técsagaz- (Ceratophyllum-) fajok, a
keresztes békalencse (Lemna trisulca), a rence (Utricularia) fajok), a viz
aramlésatol fiigetlen, szdmottevd helyvaltoztatassal jar6 mozgéast nem
veégzd egyéb lebegd €161ényekbdl (pl. baktériumok, algak, napallatocs-
kak, csillosok, kerekesférgek, kisrakok), ill. a ndvények szérai €s levelei
kozotti vizben jelentds helyvaltoztatdst eredményezd aktiv mozgést
végzd (uszkald, ugrald és maszkald) allatokbol (pl. nadalyok, aszkara-
kok, vizipdk, tovabba tobb vizipoloska és vizibogar larvéja és imagoja,
egyes kérészek, szitakotok, tegzesek €s vizifatyolkak larvai, életiik bizo-
nyos iddszakaban halak, géték, békak, ill. ezek juvenilis alakjai (ivadék,
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ebihal)). A metafiton els6sorban a rizomenon altal uralt viztestekre jel-
lemz0, de ide sorolanddk a lebegd hinarasok, ill. a viz felszinén lebegd
¢s nem gyokerezd hinarasok allomanykozi vizét benépesitd ¢€lo-
lényegyiittesek is.

A viz és a szilard fazis hataranak ¢ldvilaga a vizekben igen valto-
zatos, elsésorban annak koszonhetéen, hogy a szamitasba johetd aljzat
mindsége igen sokféle. Ezeken a feliileteken az ¢é161ények azonnal meg-
telepszenek, sot ahol erre lehetdség van, a belsejét is birtokba veszik. Az
itt kialakuld gazdag és valtozatos éldlényegyiitteseket 0sszefoglaloan
benton névvel jelolik. A rendelkezésre allo feliiletek sokszintisége elle-
nére a viz és a szilard fazis hataran elhelyezkedd ¢€s a szilard fazis belsejét
is részben benépesitd ¢ldlényegylitteseknek altaldban két 6 tipusat kiilo-
nitik el: a biotektont és a pedont.

A biotekton (élébevonat) a vizfenéktdl eltérd barmely aljzaton
megtelepiilt ¢l6lényegylitteseket jelenti. Habitudlis megjelenés alapjan a
biotektonnak két alaptipusat szoktak elkiiloniteni, az aljzatra rasimulo,
tomor, nemezszerli bevonatot képezd pektont, ill. a laza, fonal vagy rojt-
szertien lelogd, s6t olykor dgas-bogasan elagazo6 plokont.

A pektonra j6 példak a hartyaszer(i bevonatot képez6 baktériumok
és algak, a tomor telepeket alkotd szivacsok és egyes mohaallatok (pl.
Plumatella repens); a plokonra pedig a fonalas algék, a nyeles csillosok
(pl. Vorticella-fajok), a hidrak, az araszolo kerekesférgek (Rotatoria:
Bdelloidea), egyes mohaallatok (pl. Fredericella sultana). Mind a pek-
ton, mind a plokon szdmos mas €161énynek is kitlind megtelepedési lehe-
toséget biztosit (pl. amobaknak, lapos- és fonalférgeknek, csilloshastiak-
nak, csigdknak, kisrdkoknak, rovarlarvaknak), s ezeket is a biotekton ele-
meiként kell szdmon tartani (Dévai et al. 2001).

A pedon a vizfenék élovilagat jelenti fiiggetleniil attdl, hogy a viz
az alapkdzettel vagy az iiledékkel érintkezik. A pedon név helyett eddig
sokkal gyakrabban hasznaltak ennek a tipusnak a megjeldlésére a bentosz
kifejezést, mivel azonban célszerli, ha az életformatipusok egyforma
(egységesen -on) végzddést kapnak, ezt a szakkifejezést kellene a jovo-
ben hasznalni.

A nyiltvizet (pelagial) benépesit6 két {6 életformatipus a plank-
ton és a nekton.

A plankton azoknak az ¢l6lényeknek a gylijténeve, amelyek a viz-
ben lebegve élnek. Az viszont kétségtelen, hogy ezeknek a szervezetek-
nek a sajat mozgasa nem elegendd ahhoz, hogy a vizmozgasoktol teljesen
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fiiggetleniteni tudjak magukat, s igy viztérbeli helyben maradasukban
(Iebegésiikben), ill. helyvaltoztatasukban a vizmozgasoknak (elsdsorban
a turbulencidnak) és a passziv sodrodasnak van dont6 szerepe. A plank-
ton tagjai zommel aprd termetii él61ények (a hazai vizekben fdleg bakté-
riumok, algék, csillésok, kerekesférgek, kisrakok stb.).

A nekton fogalomkorébe kizardlag olyan — viszonylag nagy ter-
metli — allatok tartoznak, amelyek specidlis és erdteljes mozgasszerveik
(pl. 1abaik, uszonyaik), ill. testiilk egyéb sajatossagai (pl. aramvonalas
testalkat, sima és/vagy sikamlos testfeliilet) révén jelentds intenzitast és
id6tartamu 6nallo helyvaltoztatasra képesek, s igy nagy mértékben flig-
getleniteni tudjak magukat a vizmozgasoktol. Vizeink nektonjat elsdsor-
ban a halak, tovabba egyes levéllabu rakok (pl. Branchipus stagnalis) és
nagytermetii vizi rovarok (pl. egyes vizipoloskak, mint pl. a Micronecta-
fajok, ill. szdmos vizibogar, mint pl. a Dytiscus-, Cybister- és Hydrous-
fajok imagoi) képviselik.

Az alapkozetben 1évo vizek élovilaganak — osszhangban a vizi
élettajak felosztasaval — két f6 tipusa van: a sztigon és a freaton.

A sztigon a felszini vizekhez valamilyen formaban kozvetleniil
kapcsolodo vizek (a mederben 1évé viz folytatdsa az alapkdzetben, a fel-
szini vizekkel folytonos és kozvetlen kapcsolatban 1évG rés-, hasadék- és
barlangi vizek) él61ényegyiitteseit jelenti.

A freaton pedig a folytonos és kdzvetlen felszini 6sszekottetés nél-
kiili atitatd vizek (talaj- és rétegvizek) ¢éldvilagat magaban foglald gytij-
téfogalomnak felel meg. A sztigon és a freaton kozott igen sok a hason-
l6sag, bar olykor (mint pl. a barlangi vizeknél) az egyik csoporton beliil
is lehetnek jelentds kiilonbségek (foleg azért, mert a barlangi vizek vi-
szonylag nagytestii allatok, mint pl. a magyar vak viziaszka (Stenasellus
hungaricus), a vakbolhardk (Niphargus aggtelekiensis), a barlangi géte
(Proteus anguinus) megtelepedésére is alkalmasak). Ezeknek a vizeknek
fontos ko6zos jellemzdje, hogy fény hidnyaban csak kemoautotrof bakté-
riumok ¢és heterotrof szervezetek fordulnak eld benniik (Dévai et al.
2001).
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11. HIDROBOTANIKA
A vizinovények bemutatasa. Méret szerinti felosztas

A makrofita kifejezés, olyan vizindvényeket takar, amelyek szabad
szemmel is jol lathatok. A méretiik a mm- és a m nagysagrenddel jelle-
mezhetd. Mind az édesvizekben, mind a tengerekben él6 makrofitak tobb
rendszertani kategdéridhoz tartozhatnak. Pl. édesvizi fajok lehetnek mo-
hak, harasztok, zarvatermdok, fonalas €s teleptestes moszatok egyarant. A
tengerekben elsOsorban, vOrds-, barna-, z6ldmoszatok és csak néhany
esetben edényes novények (Holmes—Whitton 1977; Tonctoyxos 2007).

% Az aljzathoz val6 kapcsolat szerinti felosztas
Ez a leggyakrabban alkalmazott felosztas, ahol a szubsztratumhoz
val6 kapcsolat a legfontosabb szempont (Luther 1949).
+ Haptofitonok (haptophyta)
Bevonatot képeznek a vizben levd €106 és élettelen targyakon. PI. {6-
leg algak, vizi zuzmok, leveles és a méajmohdk (pl. Fontinalis,
Cinclidotus, Scapania undulata).
* Rizofitonok (rhizophyta)
Vizzel boritott talajon gyokereznek. Ide tartoznak az algak koziil a
csillarkdk, a Vaucheriaceae és a Caulerpa nevii zoldalga, és a fel-
sObbrendil vizinovények tilnyomo része.
¢ Planofitonok (planophyta)
A vizben szabadon usznak vagy lebegnek, amelyeket a méretiik
alapjan tovabb bontanak két alcsoportra.
e Planktofitonok (planktophyta) mikroszkopikus nagysagrendii vizi
névények
e Pleusztofitonok (pleustophyta) nagyobb termetii vizindvények (Bor-
hidi 2007).

Az élettérhez valé alkalmazkodason alapulo felosztas
Ez a csoportositas a vizzel, a levegdvel és az aljzattal valo kapcso-
latuk alapjan csoportosit.

A) Pleusztofitonok — lebegé hidrophytak
1. Lemnoid tipus: kis termetli, szabadon lebegd vizindvények, a viz fel-
szinén lebegd leveleik mind a levegdvel, mind a vizzel kapcsolatban van-
nak, de nem gydkereznek az aljzatban (pl. Lemna minor, L. gibba,
Wolffia arrhiza, Azolla caroliniana, Ricciocarpus natans).
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2. Riccielloid tipus: kozvetlenill a vizfelszin alatt lebegd kistermetii vizi
novények (pl. Lemna trisulca, Riccia fluitans).

3. Ceratophylloid tipus: nagy termetii, tObbnyire sallangosan osztott le-
velll, szabadon lebegd vizinovények, lebegd levelek nélkiil. Nyaron a fel-
szinhez kozel helyezkednek el, 6sszel a fenékre siillyedve tartos riigyek-
kel (turiokkal) telelnek &t (pl. Ceratophyllum spp. (44. abra) és a legtobb
Utricularia-faj).

4. Hydrocharoid tipus: szabadon lebeg6 vizi novények specialis leve-
lekkel és kiilonleges atteleld szervekkel (téli riigyekkel vagy sporokarpi-
ummal, pl. Hydrocharis [45. abra] és Salvinia-fajok (46. abra)).

B) Rizofitonok — gyokerezo vizindvények
1. Stratiotid tipus: az aljzatban mellékgyokérrel rogziild vizindvények,
melyeknek vegetativ teste részben kiemelkedik a vizbdl, télen az aljzatra
siillyedve tartos riigyekkel (turioval) telelnek at (pl. Stratiotes (47. dbra)).
2. Elodeoid tipus: a talajban gyokerez0, hosszu, leveles hajtast fejleszto vi-
zindvények, lebegd levelek nélkiil. A csoport legalabb két alcsoportra oszt-
hato:

a) Potamoid altipus, vagy szoros értelemben vett Elodeoidok osztat-
lan levelekkel, mint pl. Elodea, a Callitriche nemzetség Pseudocal-
litriche szekcidja, Ruppia, Zannichellia, Najas és a legtobb Potamoge-
ton-faj. Ide soroljuk a Parvopotamidokat, amelyek levelei fliszerlien sza-
lasak vagy fonalasak és a Magnopotamidokat, amelyek hosszabb hajta-
sukkal és szélesebb leveleikkel kiilonboznek az el6zoktdl — bar a két cso-
port kdzott vannak atmenetek.

b) Myriophylloid altipus: finoman osztott levelekkel, pl. Myriophyllum-
fajok (48. abra), Hottonia palustris.

3. Batrachioid tipus: talajon gyokerezd vizindvények, amelyeknek az
alameriilt és lebegd levelei alakilag differencialtak (heterofilia), pl. a Cal-
litriche nemzetség, a Ranunculus nemzetség, a Batrachium nemzetség
legtobb faja. Az alamertilt levelek tobbnyire szalasak, landzsésak vagy
igen finom sallangokra szeldeltek.

4. Nymphoid tipus: a talajon gyokerezd vizindvények el nem 4gazé és
tobbnyire levéltelen hajtassal, nagy, feltiind lebegdlevelekkel, ritkan nagy,
alameriilt levelekkel (pl. Nymphaea (49. abra), Nuphar, Nymphoides, Pota-
mogeton natans, Polygonum amphibium f. natans, Sparganium minimum).
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44. abra. Tocsagaz (Ceratophyllum spp.) a dédai
Toévar Ornitologiai Rezervatumban
Fot6: Kolozsvari 1.

45. dbra. Békatutaj'(Hydrocharis morsus-ranae)
Fot6: Kolozsvari 1.
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e

46. dabra. Rucaorom (Salvinia naans)
a dédai Tovar Ornitologiai Rezervatumban
Foto6: Kolozsvari 1.

ol X)) LA S SR GBS B Y &1\ 2V
47. dabra. Kolokanos (Stratiotes aloides) a Csaronda dimicsdi szakaszan
Fotd: Kolozsvari 1.
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48. a

. Myriophyllum spp.
Fot6: Kolozsvari 1.

N
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zsa (Nymphaea alba) a Csaronda kiseszenyi szakaszan
Foto6: Kolozsvari 1.

49. a’br&. Fehér titndérro
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50. abra. Sulyom (Trapa natans) a Nagydobronyi Vadvédelmi Rezervatumban
Fot6: Kolozsvari 1.

Fot6: Kolozsvari 1.
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5. Trapoid tipus: talajon gyokerezd egyéves vizindvények hosszi, el-
agazd hajtassal, lebegd levélrdzsaval és szalas, lehullo, alameriilt leve-
lekkel (pl. Trapa natans).

6. Vallisnerioid tipus: a talajban kuszé gyoktorzzsel rogziilt vizinoveé-
nyek rovid hajtassal és nyalabban vagy rozsaban alld hosszu, szalagszerti
levelekkel (pl. Vallisneria-tfajok és Zostera nana).

7. Isoétoid tipus: gyokerezd vizindvények révid hajtassal vagy gyok-
torzssel és merev tli- vagy szittyoszera télevelekkel (pl. Isoétes-fajok,
Pilularia, Litorella, Eleocharis acicularis, E. parvula). Nagyrészt kétélti
(amfibikus) jellegli n6vények (Borhidi 2007).

Ukrajnai csoportositas

A vizigény szerinti felosztas (I'puropa et al. 2006)

A viz a ndvények szamara meghatarozo kornyezeti tényezo, nem-
csak a mennyisége, de az allapota (ho, jég, harmat), a vizszint magassaga,
ingadozasanak mértéke, hosszanak iddtartama, ciklikussaga és a térben
elfoglalt helye is fontos.

A vizigény alapjan I'puropa és munkatarsai (2006) hidatofita, ae-
rohidatofita, hidrofita, higrofita, mezofita xerofita 5kocsoportokat jelol
ki. Eszerint a csoportositas szerint vizindvénynek az elsé harom csoport
tekinthetd.

® A hidatofitdk olyan novények, amelyek teljesen, vagy majdnem tel-
jesen alamertiltek.

e Az aerohidatofitak (kétéltli, amfibikus ndvények) olyan ndvények,
amelyek mind a vizben, mind a levegdében fejlddnek. A test nagyobb
része a viztestben helyezkedik el a levelek érintkeznek a levegdvel,
a vizfelszinen lebegnek.

e A hidrofitak az aljzatban gyokerezé ndvények, amelyek egy része
alamertlt, egy része a viz felé¢ emelkedik.

e A higrofitak a vizes ¢él6helyek novényei: lapok, folyo- és topartok,
nedves rétek és erddk novényei. Nem viselik el a vizhidnyt. Ez a
csoport nem tekinthetd szigoruan véve vizindvénynek.

E csoportokat részben megtaldlhatjuk a felosztasdban is: hidato-
fita, aerohidatofita-pleusztofitonok, hidrofita — rizofitonok.

II. RAKOCZI FERENC KARPATALJAI MAGYAR FOISKOLA
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A mezofitak kdzepes vizellatottsagi novények, szarazfoldi élohe-
lyek ndvényei, meghatarozott mennyiségii talajvizre és 1égnedvességre is
sziikségiik van. Ezen a csoporton beliil elkiilonithetd még tovabbi két
csoport: az efemer és efemeroid ndvények.

o Az efemer novények egyéves novények, amelyeknek nagyon rovid
az ¢életciklusuk, hozzavetdlegesen 1-2 honap.
o Az efemeroidok évelok, amelyek szintén kora tavaszi és 6szi ndvények,
attelel6 szervekkel — hagymaval, gyoktorzzsel — rendelkeznek.
A xerofitak, szarazsagtiré novények. Természetesen ezeken a cso-
portokon beliil még tovabbi dtmeneti csoportokat is elkiilonit.

Osszefoglalva: I'puropa és munkatarsai (2006) felosztasaban a hi-

datofita, az aerohidatofita és a hidrofita tekintheto vizinévénynek.

Novikoff és Barabasz-Krasny (2015) felosztasaban csak a hidrofita

okocsoport a vizindvény. Ugyanakkor kiilon alcsoportokba sorolja az

aramléskedveld novényeket:

¢ a hidatofitak, teljesen alameriil6 névények uszo levelekkel;

e az aerohidatofitak félig alameriilt n6vények, a leveleik a viz f61¢ emel-
kednek;

o reofita fajok a folyovizek, hegyi patakok aramlaskedvelé novényei.

SkyOenko ¢és munkatarsai (2008, 2011) a vizigény alapjan négy 6ko-
csoportot jeldlnek ki: hidrofitikat, higrofitikat, mezofitakat és xerofitikat.

A hidrofitak olyan vizindvények, amelyek vagy teljesen, vagy tes-
tilkknek nagyobb részével alameriilnek a vizben. Ezen a csoporton beliil
ugyan elkiiloniti a rogziilt és a viztestben lebegd fajokat, de nem jeldli
kiilén névvel a csoportokat (pl. Stratiotes aloides, Vallisneria spiralis
Hottonia palustris — r6gziilt, Utricularia vulgaris, Lemna minor stb.).

A higrofitak 4llandoan vagy id6szakosan elontott teriiletet népesite-
nek be, vagyis elsdsorban vizes €l6helyek ndvényei. A névényi test a vizes
talaj fel¢ emelkedik, de nem tekinthet6k szigoruan véve lapi-mocsari noveé-
nyeknek. Mind a hidrofitdk, mind a higrofitadk szamara a viz nélkiilozhetet-
len limital6 tényezd (pl. Polygonum hydropiper, Veronica beccabubga stb. ).

Kiilon 6kocsoportot képviselnek a vizes €l0helyek masik csoportja,
a helofitak csoportja, amelyek nagyon heterogének. Hidrologiai szem-
pontbol extrém koriilmények kozott ndnek. Szdmukra nemcsak a viz-
tobblet, de az oxigénhidny is limitalo tényezd. Ezek a ndvények a lapok
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novényei. Jellemzd képviseldi a tézegmohafajok, a harmatfiifajok (52.
abra), de e csoportba keriiltek a dagadolapok egyéb jellegzetes fajai is:
Eriophorum vaginatum, Vaccinium oxycoccos (53. abra), Empetrum
nigrum (54. adbra), Calla palustris (55. abra) stb.

Osszefoglalva SIky6enko és munkatarsai (2008, 2011) szerint a
vizhez, mint kornyezeti tényezohoz viszonyitva, szigoruan véve vizi
novényeknek csak a hidrofitakat tekinthetjiik.

A higrofitak ¢és a helofitdk a lapok, mocsarak névényei, nem vizi,
hanem vizes élohelyek ndvényei.

Hortobagyi és Simon (2000) a szdrazsagtiirésiik és termohelyiik
alapjan jeloli ki a csoportokat: hidatofitonok, helofitonok, mezofi-
tonok, xerofitonok.

Ebben a megfogalmazasdban a minimalis szdrazsagtiirési nové-
nyeket nevezik hidatofitonoknak. Ezek lebegd vagy rogziilt névények,
gyengén fejlett gyokérzettel, kevés sztdbmaval.

A mocsari ndvények helofitonok, sok vizet vesznek fel és sokat pa-
rologtatnak. Ebben az értelemben szintén a vizes ¢l6helyek ndvényei. A
hidatofitonok a hidrofitakkal azonosak.

Hinyx (2000) Ellenberg munkajat alapul véve tobb 6kocsoportot jelol
ki. Ezek koziil egy a vizigény alapjan kijelolt 6kologiai csoportot hidrotrop
(rinporpon) Hd fécsoportnak nevezi, amit tovabbi alcsoportokra bont.

Az 8sszehasonlitas alapjaul a gydkérzonaban 1évo talaj nedvesség-
tartalma szolgal. Ez a mutatd a gydkérzonaban 1évd vizmennyiséget je-
lenti mm-ben, jele a W mp., ahol a np a npomouyBanHs — aztatas, ned-
vesités sz6 roviditése.

Az alabbi kategériakat kiiloniti el:
e hiperxerofitak (rinepkcepogirn) szElsdségesen szaraz €lohelyek sivata-
gok noveényei, W n 1020 mm;
perxerofitak (mepkcepodirn) félsivatagok ndvényei, Wn 25-35 mm;
xerofitak (kcepodirn) szaraz sztyeppi novények, Wn 40-55 mm;
o szubxerofitak (cyOkcepoditn) szaraz réti-sztyeppi novények Wn 60—70 mmy;
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\ e~ :
52. abra. Kerekleveli harmatfii (Drosera rotundifolia)
Fot6: Kolozsvari 1.

53. dabra. Tozegafonya (Vaccinium oxycoccos)
Foto: Kolozsvari 1.
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54. dbra. Fekete varjubogy6 (Empetrum nigrum)
a Hluhanya nevii oligotrof dagadolap teriiletérol
Fot6: Kolozsvari 1.

55. abra. Sarkanygyokér (Calla palustris)
a Hluhanya nevii oligotrof dagadolap teriiletérol
Foto: Kolozsvari 1.
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o szubmezofitak (cyome3odiTn) szaraz erdei-réti névények, Wn 75-90 mmy;
o mezofitak (me30¢iTn) iide erdei-réti novények, Wn 100—145 mm;
e higromezofitak (rirpome3odgiru) nedves erdei-réti novények,
Wn 150-180 mm;
higrofitak (rirpodirn) nyirkos erdei-réti okotopok, W n 185-235 mm;
perhidrofitak (meprinpodgiru) nedves mocsari-erdei-réti 6kotop,
Wn 270-310 mm;
e szubhidrofitak(cyorizpodiTn) vizes 6kotdopok, lapok és szubalpesi
ov, Wn 330-360 mm;
e hidrofitak (rizpodiru) part menti-vizi 6kotdépok allando elonté-
stiek, Wn tobb 360 mm;
e hiperhidrofitak (rimepriapodirn) vizi 6kotdpok, allando vizbori-
tottsaguak (dimyx 2000).
Ebben az esetben is a hidrofitak és a hiperhidrofitak tekinthe-
tok vizi novényeknek.

Raunkizer-féle életforma-osztalyozasa alapjan a vizi novények
a Kryptophyta (kriptofita, kriptofiton) csoportba tartoznak, ezen beliil két
kategoria kotédik a vizhez:
e Helophyta (helofita, helofiton) — tteleld szerveik mocsaras talajban
vannak;
e Hydrophyta (hydatophyta, hidrofita, hidrofiton) — atteleld szerveik
vizben vannak (Lukacs 2014).

A hydrophytak anatomiai felépitése

A vizindvények szamos olyan anatomiai felépitéssel rendelkeznek,
amelyek a vizi életmddhoz vald alkalmazkodasra utalnak. Ezen alkal-
mazkodasi bélyegek dsszefliggenek a viz, mint kozeg fizikai tulajdonsa-
gaival (pl. a vizben kevesebb az oxigén, kevesebb a széndioxid, nagyobb
a stirlisége). Az allo- és kiilondsen a folyovizeknek valtozé a hdmérsék-
lete, a kémiai Osszetétele (sotartalma), ugyanakkor nagyobb a hékapaci-
tasa. A mélységgel nd a nyomas, csokken a fény stb.

Fontosabb anatomiai jellemzok

Az alameriilt fajok esetében az epidermisz redukalodott, altalaban
egyetlen vékony sejtrétegbdl all, amely elsésorban a felszivast és nem a
védelmet szolgalja. A kutikula nagyon vékony vagy hidnyzik. Jellemzd
az egész ndvényt boritd nydlka, ami védi a sk kimosodasat a szovetekbdl
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¢és véd az allatoktdl is. Redukalodott a mechanikai alapszovet (hidnyzik a
szklerenchima), a viz stirisége ezt feleslegessé teszi. Ha van mechanikai
szovet, akkor az rendszerint mind a szar, mind a levél kozépvonalaban he-
lyezkedik el, biztositva a rugalmassagot és a szilardsagot is egyben.

Az alameriilt fajoknal teljesen hianyzik a hipoderma (pl. Hydrilla,
Potamogeton), ugyanakkor siirlin elagazo sejtkozi jaratokkal rendelkez-
nek, fejlett az aerenchima. Mivel megfeleld vizmennyiség all a rendelke-
zésre, ezért redukalodott a szallitoszovet is.

A xilém csak ritkan talalhaté meg, az alameriilt vizindvényekre jel-
lemz0 a tracheida. Az aldmertilt levelek tipikus arnyéklevelek, a mezo-
fillum nem kiiloniil el oszlopos és szivacsos parenchimara, széles korben
elterjedt a vegetativ szaporodés (SIkyGenko et al. 2011).

A viz felszinén lebeg6 leveleket vastag viaszréteg boritja és nagy-
szamu, mm? -enként 400-600 db sztoma talalhatdo meg rajtuk. Jellem-
z0ek a hidatddak is (pl. Nuphar lutea, Nymphea alba [49. dbra], Nymp-
hoides peltata, Trapa natans [50. dbra], Marsilea quadrifolia [51. ébra],
Victoria amsonica).

Szépszammal megtalalhatok a trichomék, amelyek az erés napsu-
garzastol védik a ndvényt. Hidropotakat is megfigyeltek ezen novények
leveleinek fondkan. E képletek a viz és az ionok szallitdsdban jatszanak
szerepet (SIkyOenko et al. 2008; Henyxa 2011).

e Levél

Azokndl a ndvényeknél, amelyek levelei, valamint szaranak egy
része alameriilt, egy része pedig a viz felé emelkedik (amfibikus nové-
nyek), megfigyelhetd a heterofilia (eltérd levélalakiisag) jelensége. pl.
Trapa natans, Marsilea quadrifolia, Nuphar lutea, Sagittaria sagittifolia,
Salvinia natans, Ranunculus aquatilis stb.

A szarazfoldi novényektdl eltérden a heterofilias ndvények aldme-
riilt leveleinek epidermiszében vannak kloroplasztiszok. A levélméretet
1s meghatarozza a kozeg. Az alameriild ndvények levelei kicsik, szalag
alaktiak vagy finoman tagoltak, a lebegd, usz6 levelek nagyok, a levél-
ny¢l hossza hajlékony.

e Szar

A szar mind a viz alatti, mind a lebegd, gyokerezd forméaknal hosz-
szu, vékony, rugalmas. A gyokerezd formaknal fejlett a rizoma. Vilagos-
z061d vagy sarga szinii.
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o Gyokér

A gyokér nem jatszik fontos szerepet a vizfelszivasban, elsdsorban
kapaszkodasra szolgél. Rendszerint fejletlen, hianyoznak a gyokérszo-
rok. Az alameriilt névényeknél teljesen hianyoznak.

Elettajak szerinti csoportositas

Az allovizek és vizfolyasok élettdjai alapjan is lehet csoportositani a no-
vényeket, hiszen mas fajok foglaljak el a nyilt vizi tajékot, a pelagialis régiot,
és masak a parti tajékot, a litoralis régiot. Okologiai szempontbol is eltérd a
két zona. A litoralis zona inkabb hasonlit a szarazfoldi biotopra, mivel itt szi-
lardan gydkerezd parti vizes €l0helyek és vizindvények talalhatok. A nyiltvizi
zénédban inkabb az algdk vannak talsilyban. A folydk esetében medialis
(parti) tajékot és a ripalis régiot kiilonitiink el. Ezek a régiok fliggdlegesen
rétegekre sztratumokra, vizszintesen pedig €letdvekre, zonékra oszthatok.

Jellemz6 allovizi tarsulasok

A fejlettebb vizindvényzetnek jellemzden két elkiiloniilé csoportja van:
lebegd hinarok, Lemnetea osztdly és gyokerezd, a Potametea -osztdly

Lemnetea osztaly: ezen osztaly tarsulasai allo és lassu folyasu édesvi-
zekben gyakoriak.

Apro békalencsés Lemnetum minoris Kis viztiikrok azonalis tarsuldsa
gyakran egyetlen faj populaciéibol all. pl. Lemna minor.

Salvinio-Spirodeletum Slavni¢ 1956 (Vizipdfirdany-tarsulds)

Erésen felmelegedo viztestek felszinén, tobbnyire siiri bevonatot al-
koto, lebegbhinar-tarsuléds, amely foleg allo vagy lassu folyasa disztrof vagy
mérsékelten eutrof vizekben fordul el (56. dbra). A tarsulds uralkodd és
egyben allando fajai a Salvinia natans, a Spirodela polyrrhiza és a Lemna mi-
nor. Allando kisérdfaj lehet a Hydrocharis morsus-ranae (Borhidi 2007).

Hydrocharitetum morsus-ranae van Langendonck 1935 (Békatu-
tajhinar)

Al16 vagy lassti folyasu vizek lebegd vagy alkalmilag legyokerezd hi-
nar tarsulasa (57. abra). Altaldban 3-4 fajbol allo, fajszegény tarsulas (Lemna
minor, Hydrocharis morsus ranae, Lemna trisulca) (Borhidi 2007).
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~ 56. dbra. Vizipfrzinytérsulas a ToVar Ornitologiai Rezervitumban
Fot6: Kohut E.

57. abra. Békatutajhinar a Csaronda kiseszenyi szakaszan
Foto6: Kohut E.
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Stratiotetum aloidis Nowinski 1930 (Kolokanos)

All6- vagy lasst folyast vizek lebeg6 vagy alkalmilag gyengén legyo-
kerez6 hinartarsulasa, mely foleg mérsékelten eutrof vagy gyengén disztrof
—barna vagy fekete — vizekben talalhat6. Husos, tiiskés sz¢éli levelekbdl allo
tlevelrozsai kiemelkednek a viz felszinébdl. Az uralkodd kolokéan téleveél-
rozsai kozott rendszerint csak kis vizfeliiletek maradnak, ahol a békatutaj
(Hydrocharis morsus-ranae) és a békalencse hinar fajai (Lemna minor, L.
trisulca, Spirodela polyrrhiza) talalhatok (Borhidi 2007).

Osztaly: Potametea Klika in Klika & Novak 1941 (Rogzilt hinar)

A Potametea osztaly a szilardan gyokerezd hinarfajokbol allo tar-
sulasokat foglalja magaba. Allovizekben és vizfolyasokban, oligotroftél
eutrofig terjedd, egészen 7 m-es vizmélységig megtalalhatok. Az osztaly
jellemz6i a fobb tarsulasalkoto fajok, pl. az Gszd és a fésiis békaszolo
(Potamogeton natans, P. pectinatus), az apr6 €s a hinaros békaszolo (Po-
tamogeton panormitanus, P. perfoliatus), a fiizéres siillohinar (Myri-
ophyllum spicatum), az atokhinar (Elodea canadensis), a vizi boglarkak
koziil a Ranunculus circinatus, R. trichophyllus, illetve a kiillonb6z0 tar-
sulasokban megjelend generalistdk, mint pl. a vidrakeserifi (Polygonum
amphibium) vagy a tavirdzsa (Nuphar luteum). Az osztdlyon beliil két
rendet kiilonboztetiink meg: a mélyebb vizekben é10, nagyobb termeti,
békaszdléhinarokat (Potametalia pectinati) és a sekélyebb és iddszakos
vizek kisebb termetli boglarka hinarjait (Callitricho-Batrachietalia).

Csoport: Nymphaeion albae Oberd. 1957 (Tiindérrozsahindr)

Myriophyllo verticillati-Nupharetum luteae W. Koch 1926 (Tavi-
rozsahindr)

Az uralkodo sarga vizitok (Nuphar lutea) mellett a felsd szintben
megjelenhetnek a lebegd békalencse- vagy békatutaj hinar tagjai (Lemna
minor, L. trisulca, Hydrocharis morsus-ranae). Tobbnyire masodik ala-
meriilt szintje alakul ki, amelyet részben gyokerezd hinarfajok, a siillé
hinar fajai, féleg a Myriophyllum verticillatum képez.

Ceratophyllo-Nymphaeetum albae, Tiindérrézsahinar

(V. Karpati 1963; Borhidi 2001)

Mérsékelten eutrof és disztrof vizek lebegd levelii nagy hindrja.
A tarsulas korai stddiumaban az uralkod6 tiindérrozsa (Nymphaea
alba var. alba) tiszta allomanyokat is alkothat, kiilondsen kemény alj-
zatl, mély viztestekben.
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At SR N e ~ 2

58. dabra. A Szernye-csatorna Nagydobronyban
Fot6: Kohut E.

59. dbra. Békaliliom (Hottonia palustris) Remete kozség hataraban
Foto: Ljubka T.
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Trapetum natantis V. Karpati 1963 (sulymos)

Me¢lyebb eutrof allovizek lebegd hinarja, amely tapanyagban gazdag
allovizek vagy igen lassu vizfolyasok jol atmelegedd, gyengén lugos vagy
semleges kémhatasu, eutrof vagy disztrof viz testeiben, kistavakban, holt-
agakban, 70-200 cm viz mélység mellett alkot alloméanyokat (58. dbra). Az
uralkodo sulyom (Trapa natans) mellett elsésorban a felszini lebegé hina-
rok, a békalencsehinar (Lemnetalia minoris) és a békatutajhinarok (Hydro-
charetalia) fajai jatszanak fontosabb szerepet. Korabban a tiindérfatyolhi-
narral egy tarsuldsnak tekintették; valdjaban az allovizi zonacid két jol elkii-
16niil6 dvezetét képviselik.

Csoport Ranunculion aquatilis Passarge1964 (bogldrkahindr)

Hottonietum palustris R. Tx. 1937 (békaliliomhinar)

Lapok, 1aposodé holtagak, 1aperdokben, ingolapokon kialakuld, nagy
termeti lebegd hindr alkotta tarsulds. Disztrof és mezotrdf jellegli, hu-
muszban gazdag, atlatszo ,,barna és fekete” lapvizekben, tobbnyire 0,5-2 m
mély vizben ¢€l, a nyar végére szarazra keriilve amfibikus ndvényként bo-
ritva a nedves iiledéket (59. abra). Fajszegény tarsulds, amelyben a
dominans békaliliom (Hottonia palustris) mell¢ tobbnyire a lebegd béka-
lencsehinar fajai (Lemna spp.), a békatutaj (Hydrocharis morsus-ranae) s
rencefajok (Utricularia spp.) tarsulnak.

Osztaly Phragmiti-Magnocaricetea Klika in Klika & Novak 1941
(ndadasok és magassdsosok)

Allovizek (tavak, holtagak, kisvizek, banyagddrok és egyéb mes-
terséges uton keletkezett allovizek) és vizfolydsok mentén, lapokon, ar-
tereken fordulnak eld. A megfeleld él6helyen erds kompetitor és a tarsulds
felépitésében meghatarozo szerepet jatszik a nad (Phragmites communis), a
széleslevell gyékény (Typha latifolia), a keskenylevelli gyékény (7. an-
gustifolia), a tavikdka (Schoenoplectus lacustris), a vizi harmatkéasa
(Glyceria maxima), azsombéksas (Carex elata), abugas sés (C. paniculata),
a villas sés (C. pseudocyperus), a parti sés (C. riparia), a mocsari sas (C.
acutiformis), az €les sas (C. gracilis) stb. Hosszl vizboritast €s nagy vizszint-
ingadozast képes elviselni a mételykord (Oenanthe aquatica), a vizi kanyafii
(Rorippa amphibia), a réti harmatkasa (Glyceria fluitans), a viragkaka (Buto-
mus umbellatus), a nyilfi (Sagittaria sagittifolia), a mocsari csetkaka (Ele-
ocharis palustris) stb. Jellegzetes kisér6faj, mint a réti flizény (Lythrum
salicaria), a nyalank galaj (Galium elongatum), a kzonséges lizinka
(Lysimachia vulgaris) eléfordulasa is jellemzd.
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Csoport: Phragmition australis Koch 1926 (nadas tarsulasok)

Phragmitetum communis S06 1927 em. Schmale 1939

Leginkabb sik és dombvidéki jellegli novénytarsulas, amely Europa-
mezotrof-eutrof lapok szegélyében egyarant megtalaljuk allomanyait.

A felszini vizboritas lehet tartos, altalaban a vizben allé allomanyok-
kal szemben a feltoltési zona idészakosan elarasztott, nyaron kiszarado fa-
zisédban levo nadasok fajokban lényegesen gazdagabbak. Ezekben az allo-
manyokban rendszeresen megjelenik a sovényszulak (Calystegia sepium), a
réti flizény (Lythrum salicaria), a vizi peszérce (Lycopus europaeus), a 1api
csorboka (Sonchus palustris), tovabba a karakterfajként is tekinthetd adéz
(Aethusa cynapium) és amérges csomorika (Cicuta virosa), valamint a ritka,
védett nadi boglarka (Ranunculus lingua). Dominans a nad (Phragmites
australis), amelyhez a felsé szintben tavi kdka (Schoenoplectus lacustris),
télisas (Cladium mariscus), sz€leslevelt gyékény (Typha latifolia), kes-
kenylevelt gyékény (T. angustifolia) stb. tarsulhat (Borhidi 2007).

Typhetum latifoliae G. Lang 1973 (széleslevelii gyékényes)

Elsésorban sik és dombvidéki novénytarsulas, amely leginkabb eutrof
vizekben fordul eld. A vizallas és a vizingadozasra tagtiiréstiek. Tobbé-ke-
vésbé stirli alloméanyokat alkot, dominans a széleslevelli gyékény (Typha la-
tifolia) (Borhidi 2007).

Glycerietum maximae Hueck 1931 (harmatkasas)

Elsdsorban sik vidéki ndvénytarsulas, amely a tadpanyagban és oxi-
génben gazdag, ingadozé vizallasu teriileteken, igy holtagak, kisebb tavak,
lassu vizfolyasu arkok mentén elterjedt. A hosszan tartd elarasztast és a
kiszaradast is birja, a taposasra azonban érzékeny. Siirli, gyakran a viz fel-
szinét teljesen beboritd allomanyokat alkot, amelyek a hossza asszimilacids
periodus kovetkeztében kora tavasztol késd dszig tide zoldek.

A dominans vizi harmatkasa (Glyceria maxima) mellett valtozé men-
nyiségben €s gyakorisagban talalhatok egyéb mocsari fajok, mint az agas
békabuzogany (Sparganium erectum), a vidrakeseriifii (Polygonum am-
phibium), a vizi hidor (Alisma plantago-aquatica), az éles sés (Carex gra-
cilis) stb. Néha a kalmossal (Acorus calamus) vegyes alloményai alakulnak
ki (Borhidi 2007).

Sparganietum erecti Roll 1938 (békabuzogdnyos)
Szubmediterran elterjedési tendenciat mutato, elsdsorban sik vidéki
novénytarsulas, amely tavak, holtagak, patakok nyugodt vizli szakaszain,
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kozepesen mély, tdpanyagban gazdag vizekben taldlhatd, ahol gyakran
vastag szapropé€l képzddik. A szélesleveli gyékényeshez (Typhetum latifo-
liae) és a harmatkésashoz (Glycerietum maximae) hasonlo, de azokénal oxi-
génben gazdagabb, kevésbé szennyezett vizekben jellemzd. Kozepes ma-
gassagu ¢s striiségli allomanyokat alkot, amelyekben dominans az agas bé-
kabuzogany (Sparganium erectum). Jellemzd a lebegOhinar behatolasa,
foként az apro és a bojtos békalencse (Lemna minor, Spirodela polyrrhiza)
részvételével. Gyakori kiséréfaj a vizi harmatkasa (Glyceria maxima). A
megfeleld ¢élohelyeken eléggé gyakori, de az dllomanyok tobbnyire kis
kiterjedéstliek, a partszakaszok zavartsaga miatt toredezettek (fragmenta-
Itak) (Borhidi 2007).

Typhetum angustifoliae (So6 1927) Pignatti 1953 (keskenyleveli
gyékényes)

Talnyomoan sik és dombvidéki ndvénytarsulds, amely tavak, mé-
lyebb arkok szublitoralis zonajaban, mezotrof-eutrdf, tartdsan vizboritasos,
pango vizes élohelyeken, altalaban szervesanyag-tartalmu iiledéken alkot al-
loményokat. Inicialis allapotaban ritkabb, késdbb siirli, magas novésii (2,5
m) allomanyokat képez. Dominéans a keskenylevelti gyékény (Typha an-
gustifolia). Gyakran jol fejlett lebegd hinarszimiziumok alakulnak ki benne,
amelynek fajai kozt gyakoriak lehetnek a Chara-fajok, Lemna minor, L. tri-
sulca, Utricularia vulgaris, s6t az Aldrovanda vesiculosa is (Borhidi 2007).

Csoport: Magnocaricion elatae Koch 1926 (zsombékosok és ma-
gassasrétek)

Edesvizek feltoltdése soran kialakuld novénytarsuldsok, amelyeknek
a léte dontden a téli magas vizszintnek koszonhetden, a tobbé-kevésbé tartds
vizboritastol fiigg. Kozepesen magas, illetve magas novésli, zsombékos
vagy szOnyegszerl allomanyokat alkotnak. Dominans fajok a zsombéksas
(Carex elata), a bugas sas (C. paniculata), a rostostovil sas (C. appro-
pinquata), a villas sas (C. pseudocyperus), a csords sés (C. rostrata), a ho-
lyagos sas (C. vesicaria), a mocsari sas (C. acutiformis), a parti sas (C. ri-
paria), az €les sas (C. gracilis), a kétsoros sas (C. disticha), a rokasas (C.
vulpina), a berki sas (C. otrubae), a bokolo sas (C. melanostachya), a dardas
nadtippan (Calamagrostis canescens), a lapi nadtippan (C. neglecta) és a
pantlikafi (Phalaroides arundinacea). A jellegzetes fajkombinacidt a mo-
csari galaj (Galium palustre), a kozonséges lizinka (Lysimachia vulgaris), a
réti fizény (Lythrum salicaria) és a vizmelléki csukoka (Scutellaria galeri-
culata) eléfordulasa egésziti ki (Borhidi 2007).
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Galio palustris-Caricetum ripariae Bal.-Tul. et al. 1993 (parti

sdsos)

Eurépa melegebb vidékein elterjedt novénytarsulds, amely
feltoltddo lapokon, valamint mélyebb fekvésii, rendszeresen elontott ar-
tereken talalhato, ahol jellemz0 a tobbé-kevésbé tartds vizboritas. Stirti al-
lomanyaiban a dominéns parti sas (Carex riparia) mellett egyéb faj csak
szalanként fordul el6. A réti fiizény (Lythrum salicaria), a mocsari galaj
(Galium palustre) és a kozonséges lizinka (Lysimachia vulgaris) a leggya-
koribb. Az Alfoldon és a dombvidéken elég gyakori, a hegyvidéken
szorvanyos (Borhidi 2007).

Caricetum gracilis Almquist 1929 (éles sdsos)

Szubkontinentalis elterjedési tendencidt mutatd, sik- és dombvidéki
jellegli novénytarsulds. Jellemzd, hogy a tavaszi sekély vizboritas nyaron
visszahuzodik. A parti sasoshoz (Caricetum ripariae) és a holyagos sasos-
hoz (Caricetum vesicariae) képest szirazabb. Altaldban siirti, szényeg-
szerll allomanyokat alkot. A tarsulas viszonylag fajgazdag, mert sok mo-
csarréti elem is megjelenik benne. A dominans éles sas (Carex gracilis)
mellett tipikus esetben csak szalanként fordul elé a mocsari sas (Carex
acutiformis), a mocsari galaj (Galium palustre), a vizmelléki csukoka
(Scutellaria galericulata) és a réti fiizény (Lythrum salicaria). Kiillondsen a
kora tavaszi aspektusban feltlind a goélyahir (Caltha palustris). Gyakori a
kaszo6 boglarka (Ranunculus repens), valamint a réti kakukkszegfii (Bor-
hidi 2007).

Osztaly: Molinio-Arrhenatheretea R. Tx. 1937 (magasfiivii rétek
és kaszalok)

Tobbnyire a mezofil erdddvek irtdsa és kaszaldsa nyoman kialakult
rétek, valamint az arterek feltoltodési zonaiban 1évo eredeti réttarsulasok
sorolhatok ide. Ezekben a faji 0sszetétel a térben a lejtéssel, illetve a talaj-
vizszinttel kapcsolatosan valtozik. Lapok, mocsarak kozelében a nedve-
sebb, gyakran pang6 vizes termdhelyeken a magasabb talajvizszinthez
kapcsolodo tarsulasok (pl. kiszarado laprétek, mocsarrétek) alakulnak ki
(60. abra). Ezektdl tavolabb, magasabb térszineken, alacsonyabb talajviz-
szint mellett mezofil hegyi rétekkel, kaszalokkal (pl. franciaperjerétek,
aranyzabrétek) taldlkozunk. A faji Osszetételben az eredeti, természetes
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koriilményeket jelzd fajok mellett jelentékeny a zavarastlirdé novények,
olykor a taposast €s legelést is elviseld gyom jellegii fajok szerepe.

E szines virdgokban gazdag rétek és kaszalok jellemzo fajai a fehér
tippan (Agrostis stolonifera), a réti ecsetpazsit (Alopecurus pratensis), a
francia perje (Arrhenatherum elatius), a szazszorsz&p (Bellis perennis), a
terebélyes harangvirdg (Campanula patula), a réti imola (Centaurea
Jacea), a cincor (Cynosurus cristatus), a csomos ebir (Dactylis glomerata),
a gyepes sédbuza (Deschampsia caespitosa), a réti és a nadképli csenkesz
(Festuca pratensis, F. arundinacea), a réti és a sovany petrje (Poa praten-
sis, P. trivialis), a szibériai és a réti margitvirag (Leucanthemum irkutia-
num, L. vulgare), az 8szi oroszlanfog (Leontodon autumnale), a kakukk-
szegfli (Lychnis flos-cuculi), a pénzlevell lizinka (Lysimachia nummula-
ria), a réti és a kuszo boglarka (Ranunculus acris, R. repens) és a csorgo
kakascimer (Rhinanthus minor), a réti €s a korcs here (Trifolium pratense,
T. hybridum) (Borhidi 2007).

Csoport: Calthion R. Tx. 1937 (magaskoros mocsarrétek)

Féleg hegyvidékek patakjait kisérd égeres ligeterddk tisztasain és ir-
tasain alakulnak ki, legtobbszor alacsony arteret rendszeresen elontd, friss,
oxigénben dus patakvizzel.

Gyakran az égerliget és a mocsarrétek atmeneti zondiban erddsze-
gélyként jelenik meg, sajatos atmenetet alkotva a ligetes erdo és rét kdzott
mint fontos eleme a patakvolgyek tajképi szépségének.

Jellemzd és fontos fajai a réti ecsetpazsit (Alopecurus pratensis), az
erdei angyalgyokér (Angelica sylvestris), a mocsari és hegyi gélyahir
(Caltha palustris subsp. palustris és subsp. laeta), a halovany és a cser-
melyaszat (Cirsium oleraceum, C. rivulare), a mocsari zorgdéfii (Crepis
paludosa), a mocsari és az orias zsurld (Equisetum palustre, E. telmateja),
a mocsari nefelejcs (Myosotis palustris) és az erdeikdka (Scirpus silvati-
cus) (Borhidi 2007).

Carici vulpinae-Alopecuretum pratensis (Mathé & Kovacs M.
1967) So06 1971 corr. Borhidi 1996 (ecsetpazsitos mocsarrét)

Az Alfold jellemzd mocsarrétje, amelynek allomanyai kiillondsen a
nagyobb folydk arterein, a magassasrétek és a mocsarrétek hataran alakul-
nak ki mint a feltoltédés viszonylag tartds stadiumai. Tobbnyire az arterek
nedvesebb részein, valyogos-agyagos tliledékek vaz- és réti talajain te-
nyésznek.
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Az ecsetpazsit (Alopecurus pratensis) gyakran sird, az 1 m-t is
meghaladé hamvaszdld gyepjében kiilondsen szembetiindek (pl. majus—
juniusban) a boglarkék, a réti és a békaboglarka (Ranunculus acris, R.
flammula), a szarvaskerep (Lotus corniculatus) és a réti lednek (Lathyrus
pratensis) €lénksarga, valamint a réti kakukkszegtii (Lychnis flos-cuculi)
halvanybibor szinfoltjai.

Tovabbi gyakori kisérd fajok a borzas, a mocsari €s a bokold sas
(Carex hirta, C. acutiformis, C. melanostachya), a réti perje (Poa pra-
tensis €s subsp. angustifolia), a vékonyzab (Ventenata dubia), a réti here
(Trifolium pratense) és a fest0 zsoltina (Serratula tinctoria). A mohak
koziil szinte mindig jelen van a Drepanocladus aduncus. Védett fajok a
mocsari kosbor (Orchis laxiflora subsp. elegans), a nyari tézike (Leuco-
Jjum aestivum) (Borhidi 2007).
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12. A TENGERI ELOHELYEK ES ELETKOZOSSEGEK

12.1. A mérsékelt 6vi tengerek él6helytipusai

12.1.1. Sziklds tengerpart

A sziklas tengerpartok ¢€16-
helyi adottsagai sokszintiek. Alta-
lanosan jellemzd a hulldmzasnak
kitett sziklafelszin folyamatos ap-
rozoédasa (61. a&bra). A partfal
rombolddasanak hatasfoka fligg a
part alakjatol, a partot alkotod ko-
zet tipusatdl és az azon megtele-
pedd éldlényektdl.

A keményebb kodzetek (pl.
gréanit) tartosabban allnak ellen az
er6hatasoknak, mint a puhdbbak
(pl. mészkd, homokkd). Az ilyen
partoldalakat a hullamverés és az
altala mozgatott aprézodott ko-
zettormelék folyamatosan kop-
tatja. A sziklafalban keletkezett
repedésekben megtelepedd ¢€161¢é-
nyek (pl. sziklafuré kagylo), vala-
mint az egyéb felszini eréhatasok
novelik az aprozodas tlitemét.

Abrazios partszakaszokon a
hulldmverés altal mozgatott ko-
zettomeg felgyorsitja a partfal
erodacidjat. A partfalban a kopta-
tas hatdsara abrazids fiilke, majd
abrazios kapu képzddik, amely a
kritikus kiterjedést elérve beom-
lik. A vizbe keriild kdézettdmeg
ujabb nyersanyagot jelent a to-
vabbi abrazios folyamatokhoz.

61. dbra. Sziklas tengerp;{rti éléhely az
Adriai-tengeren
Foto: Kolozsvari 1.

23

62. dbra. A taisznyarkok a sziklds
tengerpartok gyakori fajai
Foto: Kolozsvari 1.

63. dbra. K6vajé siin vaza
(Paracentrotus lividus)
Fot6: Vass G. (II. RF KMF Allattara)
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Szupralitoralis Ovezet (per-
metdv) legfelsd szintjét a hullam-
zasbol szarmazd vizpara, vizpermet
¢és a csapadékviz nedvesiti. Alsobb
részeit kiterjedtebb dagély idején a
kiaramlo tengerviz is elérheti.

A part mélyedéseiben vissza-
marado tocsak vizének sokoncent-
racidja és homérséklete nagy nap-
szakos eltéréseket mutathat, igy
leginkabb a tagtlirésti fajok képe-
sek benépesiteni Oket (pl. csigdk,
kagylok, vizirovarok, evez6labu ra-
kok, tarisznyarakok, tengeri makk).
Napsiitéses idében a tocsdk vize
felmelegszik, a parologas hatasara
novekszik sokoncentracidjuk, mig
esds idében csdkken (61. 4bra).

A tengerpartok eulitoralis
ovezete tekinthetd a tényleges ar-
apalyzonanak. Az itt €16 szerveze-
tek alkalmazkodtak a napi tobb
Oréan at tartd széaraz és tengervizzel
boritott iddszakok valtakozdsadhoz.
A mediterraneum eulitoralis él6he-
lyein jellemzdek a csészecsigak
(Patella), a sziklafuro kagylok, fe-
ketekagylok, kékkagylok, tengeri-
makk-kolénidk (64. abra), a kiilon-
boz6 Orvénycsigdk, dardacsigak,
viragallatok (pl. Actinia, 65-66.
abra). Az eulitordlis Ovezet also
szintjén eléfordulnak a tengeri sii-
nok (pl. sziklaftro siin (63. dbra),
fekete tengeri siin), és az akar tobb
méter hosszisagura is névo barna-
moszatok (pl. Laminaria). A szub-
litoralis Ovezet az arapalyzona alatt

b ¥ I~ 4
64. abra. Tengeri makk
Foto: Vass G. (II. RF KMF Allattara)

- B X
65. dbra. A parti sziklakra elészeretettel
tapadnak csészecsigak, aktiniak és
tengeri makkok
Fot6: Kolozsvari 1.

=R E A

66. dabra. A parti kovezés alga, viragal-

lat és puhatestii életkozossége
Foté: Kolozsvari 1.
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elhelyezkedd allanddan elontott teriilet. Altalaban fajgazdagabb a szup-
ralitoralis Ovezetnél. A kiterjedt barnamoszattelepek, kelperddk (pl.
Macrocystis pyrifera) sok fajnak nyujtanak védelmet és taplalékforrast.
Eléfordulnak a kiilonb6z6 szivacsok, zsakallatok, tengeri siindk, puha-
testliek. A tengerfenék egyenetlenségei j6 buvohelyet biztositanak a po-
lipok, homarok, langusztak és garnélak szamara (Bréger et al. 2014).

12.1.2. Homokos tengerpart

12.1.2.1. Arapdlysiksdigok

Egyik tipusa az arapalysiksag,
mely turzasok, szigetek, foldnyelvek

cres

ban alakul ki, ahol a hullamzas in-
tenzitasa mar elhanyagolhatd, a viz [
mozgasa jobbara az apaly-dagaly 67. dbra. Homokos tengerpart a
valtakozasara korlétozédik (67. Fekete'“;‘(ﬁzr: elgoifzt:\zitfrsegebe"
abra). Az Eszaki-tenger térségében

altalanosan jellemzo parttipus, de a
Fekete-tengeren sem  tekinthetd
ritkanak.

12.1.2.2. Sos mocsarak

S6s mocsarak az arapalysik-
sagok kozepes vizszint feletti zona-
jéban alakulhatnak ki. Flordjuk
meglehetdsen fajszegény, elsdsor-
ban sotlird fajok jellemzdek. A sza- (e B ite)
razfold irdnydban fokozatos 4tme- Fot6: Vass G. (IL. RFKMF Allattara)
netet képezve édesvizli mocsarak-
ként folytatodhatnak.

68. abra. Remeterak

12.1.3. Hullamveréses homokos tengerpartok

A fels6 szupralitoralis dvezetet gyakran homokdlinék és a rajtuk
megtelepedd szarazfoldi novények alkotjadk. A hullamveréses homokos
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tengerpartok mederanyaga homokos vagy aprokavicsos jellegili. Az eu-
litoralis 0vezet mederanyaganak felsd néhany centiméteres részét a hul-
lamverés folyamatosan atmozgatja. Kiterjedt vizi makrofiton alloma-
nyok megtelepedése a gyokérzona mederanyaganak folyamatos ujraren-
dezddése miatt nem jellemzd. Az itt élo szervezeteket kozos néven
pszammonnak nevezziik. Mivel e parttipusra leginkabb az egyveretiiség
jellemzd, buvohelyek hianyaban az allatok befurjak magukat a laza me-
deriiledékbe (csillosok, gytrisférgek, hengeresférgek, drvényférgek, ro-
varok, rakok stb.). Gyakoriak a remeterakok (68. dbra) és a szivkagylok.

A szublitoralis Ovezet €l6vilaga joval fajszegényebb a sziklas ten-
gerpartoknal tapasztalhat6tol. El6fordulnak virdgallatok (pl. csdves ten-
gerirdzsa (Cerianthus membranaceus)), puhatestiiek (pl. kis palloskagyl6
(Ensis arcuatos), kdzonséges dardacsiga (Cerithium vulgatum)), tengeri
csillagok, tengeri siindk, rakok (pl. saskardkok, garnélak, tarisznyara-
kok). A halak koziil jellemzdek a kiilonbozd gébfajok, lepényhalak, mar-
nak, morgodhalak.

A mederanyagot k&, homok ¢€s szervesanyagokban gazdag iszap
alkotja. A szerves Osszetevok bomlasa jelentds oxigénfelhasznaléassal jar.
Ha a viz cirkuldci6ja nem kielégitd, akkor idészakos oxigénhidnyos alla-
pot alakulhat ki a mederfenék kozelében. A tartds oxigénhidny az itt €16
szervezetek tobbségének pusztulasaval jar, viszont a koriilmények 0jboli
rendezddésével ismételt benépesiilés jellemzd (Briger et al. 2014).

12.2. A tropusi tengerek éléhelytipusai
12.2.1. Tropusi korallszirtek

A tropusi korallszirtek mészvazh tengeri szervezetek (moszatok,
koékorallok, puhatestiiek) telepeire épiilve jonnek 1étre. A zatonyépitd ko-
korallok a tropusi €gov tengereire jellemzd szervezetek. A vilagtenger
legfajgazdagabb ¢l6helytipusai. Ausztralia kdzelében talalhaté a Nagy-
korallzatony, amely jelenleg a legnagyobb kiterjedést ilyen ¢€l6hely-
egylittes a Foldon. Az itt €16 fajok nagyon érzékenyek a viz hdmérsékleti
viszonyaira, a tengerviz kémiai Osszetételére, aramlasi viszonyaira, vala-
mint megfeleld fényellatottsagra (Connell 2007).

Megkiilonboztetiink szegélyzatonyt (meredek partokhoz kozeli
régiokban alakul ki), gatzatonyt (a parttol tavol, a lapos tengerfenéken

FODOR ISTVAN KUTATOKOZPONT



KOLOZSVARI 1. — DEVAI GY. — KOHUT E.: HIDROBIOLOGIA | 115

johet 1étre) és atollt (vulkéni krater
peremén alakul ki). A zatonyok fel-
épitésében az agykorallok (Fa-
viidae) és az elagaz6 korallok (Ac-
roporidae) szerepe a legjelentd-
sebb, de mindenképp megemliten-
dok a tlizkorall és szarukorall fajok
is. Buvo és taplalkozohelyet nyuj-
tanak az itt €16 fajoknak.

A korallzitonyok fontos
szervezetei a szivacsok, algak, ten-
geri liliomok, tengeri csillagok, ten-
geri stinok, kagylok, csigak, rakok,
halak (69—71. dbra). A porcos halak
kozil jellemzoek a szirtcapak (pl.
fehérfoltu szirtcapa (Carcharhinus
albimarginatus), szirke szirtcapa
(Carcharhinus amblyrhynchus)) €s
a tiiskésrajak. A csontos halak koziil
nagy szamban lelhetjiik fel a korall-
stigéreket (Pomacentridae), a ko-
rallszirtihal-féléket (pl. bohochal
(Amphiprion percula)), az angyal-
halfajokat, doktorhalakat, papagaj-
halféléket, gombhalféléket, ajakos-
halféléket, skorpiohalféléket, pillan-

gohalakat, murénakat stb. (Brager et /

al. 2014).

12.2.2. Mangrove erdok

Mangrove erddk a tropusi
tengerpartok hullamveréstdl védett
szakaszain alakulhatnak ki. FO no-
vényi alloményalkotoik a sosvizi
kornyezethez alkalmazkodott fafa-
jok. Az itt ¢él6 szervezeteknek al-
kalmazkodniuk kell a dagélykori

a' A oY ~?: ¢ 4

69. dbra. A trépusi korallzatonyok
élévilaga kiilonosen fajgazdag, viszont
osszetettségiik miatt igen sériilékenyek

Fot6: Kolozsvari 1.

<4 e !\
70. abra. K6zonséges csipeszhal
(Chelmon rostratus)
Fot6: Kolozsvari 1.

71. abra. Hélyagkorall »
(Plerogyra sinuosa)
Foto: Kolozsvari 1.
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elontéshez és az apaly idején jellemzd szarazra keriiléshez. A sokoncent-
racio itt is sz€les hatarok kozott ingadozhat.

A szervesanyagokban gazdag tiledék anaerob viszonyait ellenst-
lyozandd, a mangrove fak 1éggyokereik lenticellain keresztiil képesek oxi-
gént felvenni. A felesleges sot a leveleiken talalhato specidlis képletek se-
gitségével valasztjak ki, amelyet a sz¢€l vagy az eso tisztit le a novényrol.

A mangrove erdok faundjaban szarazfoldi és tengeri fajokat egy-
arant talalunk. Sok tengeri madar fészkel itt. Egyes allatok csak apdly,
vagy csak dagdaly idején keresik fel, masok folyamatosan itt tartozkodnak
a fakon vagy az iiledékben. Jellemzdek a furdkagylok, tengeri makkok,
tarisznyarakok, kuszogébek. Az egyes kontinensek mangrove erdeinek
fajosszetétele nagyban kiilonbozhet egymastol (Brager et al. 2014).

12.3. A mélytengeri kornyezet életkozosségei

A mélytengeri kornyezetben €16 fajoknak alkalmazkodniuk kellett
a magas nyomashoz, a viszonylag alacsony hdmérséklethez és a fény hi-
anyahoz. A vilagocean atlagos mélysége 3 700 méterre tehetd, igy vizto-
megének csaknem 90%-a e tartomanyhoz tartozik. 10 méterenként egy
atmoszféraval novekszik a viznyomas.

Mivel a napsugarak a vizfelszintl szamitott maximum néhany
szaz méteres savban elnyelddnek, a mélyebb tartomanyokban fotoszinté-
zis nem lehetséges. A mélyebb vizek oxigénellatasa ennek ellenére kielé-
gitd. A tengeri aramlasrendszerek folyamatosan juttatnak oxigénben dis
felszini vizeket a bentikus régidba is, kivéve az olyan elkiiloniil6 meden-
céjli térségeket, mint amilyenek a Karib-tenger bizonyos térségei, vagy a
Fekete-tenger, ahol anaerob koriilmények uralkodnak.

A tengerviz homérséklete a mélységgel egyenletesen csokken, és
koriilbeliil 1 000 méter mélységet kovetden a foldrajzi elhelyezkedéstdl
¢s a felszin éghajlati viszonyaitdl fiiggetleniil homogén kozeg alakul ki.
Ahol nincsenek geotermikus héfelaramlasok (pl. vulkanizmus), ott a
mélységi vizek hdmérséklete egyenletesen 2—3 °C.

A mélytengeri hidrotermalis hdéforrasok kozelében magasabb a
hémérseklet, gazdagabb a viz asvanyi anyagokban (kénvegytiletek, fé-
mek stb.). Az ilyen teriiletek élévilaga altalaban fajgazdagabb és eltér a
kornyezetétdl. Az esetenként akar 300 °C hémérsékletii kifolydkban spe-
calizalodott termofil baktériumok élnek, eléfordulnak kemoautotrof kén-
baktériumok, kiilonb6zd puhatestiiek, férgek, rakok.
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A mélytengeri allatok anyagcseréje altalaban lasst, emiatt oxigén-
igényiik is kisebb, nemi érésiik lassu, nincsenek évszakos szaporodasi cik-
lusaik, gyakori a hermafroditizmus. Mivel a mélység ndvekedésével no-
vekszik a CaCOs vizben valo oldahtosaganak hatasfoka, a mészvazas szer-
vezetek ardnya ebben a régidban joval alacsonyab, mint a felszinkdzeli
vagy a parti tajék esetében. A bentikus €l6vilag biomasszajanak mennyi-
giok fogyasztoi, lebontodi dontden az alameriild szervesanyagbol jutnak
energidhoz. A bentikus régioban €16 gerinctelenek altalaban az elhalt szer-
vesanyagok lebontasara specializalodtak, a halak tobbsége ragadozo.

A mélytengeri ragadozok szeme altaldban kicsi, vagy visszafejlo-
dott, szinezetiik fako, szdjnyilasuk nagy, fogazatuk befelé hajlo és stirti.
Mivel ritkdbban jutnak prédahoz, igy probaljak hatékonysagukat javitani.
Egyes fajok képesek biolumineszcens fényt eldallitani (pl. lampéscsapt
hal (Linophryne arborifera)). A fénynek a taplalékszerzésben vagy par-
keresésben is szerepe van (Briger et al. 2014).

II. RAKOCZI FERENC KARPATALJAI MAGYAR FOISKOLA



13. VizZI ANYAGFORGALOM
13.1. A szén (C) korforgalma

Az ¢€l6lényeket felépitd szerves ve-
gyiiletek valtozo szamban, de mind
tartalmaznak szénatomot. A szén-
forgalom egyik legalapvetdbb ve- . ¢ e o
gyiilete a szén-dioxid (CO2), amely & = = =
a legkorbdl diffuzioval, a csapa- |- = o AP
dékvizben oldva, felszin alatti for- o¥ p Tt oSl
rasok révén, vulkanikus aktivitas
kovetkezményeként, vagy az élolé- ;&
nyek anyagcseréje Gitjan keriilhet a & RS LT T
vizbe. A felszin alatti vizek oldott 72. dbra. Ammoniteszes voros mészko
CO> mennyisége altalaban maga- Fot6: Kolozsviri 1.

sabb a felszini vizekénél.

A CO; a vizben részben szénsavva hidrolizalodik, illetve H*- és
HCO;™ - (hidrogén-karbonat) ionokra disszocial. A HCO3™- is tovabb
disszocialhat H*- és COs*"- ionokra. A szervetlen szénforméak koziil a
vizben 4 pH-nél savasabb kozegben csak szabad CO; talalhato, pH 4 és
pH 8.4 kozott egyidejiileg mindhdrom szénforma (CO», HCOs~, COs>")
eléfordulhat, 7-10 pH-nal HCO;™ jellemzd, 11 pH-nal lugosabb kozeg-
ben COs>~ dominal (Felfoldy 1981).

A CO: - tartalmu vizekben a CaCOs 1s oldddik, mint Ca(HCO3)»
(kalcium-hidrogénkarbonat). A Ca(HCO3), addig marad oldatban, amed-
dig a vizben megfeleld mennyiségli CO talalhato, jelenléte a viz ke-
ménységét is alakitja. A vizkeménységet tobbféle skalan értékelik. Az
egyik legelterjedtebb kifejezési formaja a német keménységi fok (1 nk°®
literenként 10 mg CaO-nak felel meg). Karsztos teriileteken a viz CO»
feleslege a mészkd agressziv oldodasat és sajatos karsztos felszinformak
kialakulasat eredményezi. A CO2 szintjének csokkenése kovetkeztében a
Ca(HCO»), szétvalik és COz szabadul fel, valamint CaCOs valik ki. A
jelenség az egyensuly bealltaig tart. CO> elvonas kovetkezhet be példaul
a forrasvizek felszinre keriilésével, a viz felmelegedésével, vagy a foto-
szintetizalo szervezetek O2 kibocsatasa kovetkeztében. A vizben oldott
mész egy része a meder €s a part tereptargyaira, dgakra, gyokerekre, vi-
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zindvényekre tilepszik le. Nagy mennyiségii CO2 raktarozodik kotott for-
maban a szivacsok ¢és korallok testében, a puhatestiiek szervezetében, a
rakok kiiltakar6jaban, kézetekben (72. abra) stb.

Egyes mohafajok és kékalgak (Schizothrix fasciculata) hasznosit-
jak a forrasok szabad CO; - tartalékait, amivel az édesvizi mészkd (tra-
vertind) kivalasat és lerakodasat is gyorsitjak. A fitoplankton anyagcse-
réje altal okozott bioldgiai mészkivalas finom szecséjii, altalaban a nyilt-
vizi térszinekre jellemzd kolloidalis mészkristalyok létrejottét eredmé-
nyezi. A finomszemii mészkristalyok az aljzatra lilepedve tavikrétat hoz-
nak létre. Tekintélyes mennyiségii szén kertil ki idészakosan a korforgas-
bol az iiledékes kdzetekben (pl. kdszén, kdolaj, foldgaz, kiilonbozd kar-
bonattartalmu kézetek, dolomit stb.) kotott formaban. A csapadékképzo-
dés az alabbi kémiai reakcid szerint jatszodik le: Me**— fémion):

Me?* + CO3* & MeCOs3

A Fold 1égkorének CO»- tartalma 0,35%. A fotoszintetizald szer-
vezetek tekintélyes mennyiségli COz-ot asszimildlnak, igy a szervetlen
szénvegyliletek egy része szervessé valik.

A fotoszintézis egyenlete: 6CO2 + 12 H20— CsH1206 + 602

A fotoszintézisb6l szarmazd szdlécukor az éldlények szervezeté-
ben lejatsz6do bonyolult biokémiai folyamatok utjan egyéb szerves anya-
gokka (zsirokka, fehérjékke stb.) alakul at, majd a lebontast kisérd 1égzés
(respiracid) a CO2 egy részét visszajuttatja a légkorbe.

A fosszilis energiahordozok elégetésekor a benniik talalhato nitrogén-
és kénvegyiiletek felszabadulnak. A kén a levegd vizmolekuldival kémiai re-
akcioba 1épve kénessavat és kénsavat képezhet, amely savas esé formajaban
a felszinre hullva jelentds karokat okoz az €ldvilagban (Felfoldy 1981).

SOz + H20 = H2S03 (kénessav)

SOs3 + H20 = H2S04 (kénsav)
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13.2. Az oxigén (O) korforgalma

Az ¢€l6lények szervezetében zajlod
oxidativ és reduktiv kémiai folya-
matokban az oxigén alapvetd fon-
tossagu elem, dontden vegyiiletben
kotott formaban (pl. viz, szén-di-
oxid, kiilonb6z6 szénhidratok,
szénhidrogének stb.) van jelen.
Oxigénigényiikk szempontjabol a

rrrrrr

. Foo il &
dbra. Savos szitakoto larvaja
(Calopteryx splendens).

¢letmdduq, életfolyamataik fenntar- =

tdsdhoz oxigénre van sziikségik.

Egyes mikroorganizmusok és ala- A nyillal jel6lt tracheakopoltyik az

csonyabb rendi allatok képesek az allat légzését segitik
Fot6: Kolozsvari 1.

idészakos vagy tartds oxigénhia-
nyos koriilményeket is elviselni.
Az oxigénhianyos ¢s az oxgéndus
kozeget egyarant elviseld fajokat
fakultativ anaerobnak, a csak oxi-
génhianyos kozeget elviseloket ob-
ligat anaerobnak nevezziik. A vizi
¢lélények  oxigénsziikségletiiket
vizben oldott oxigénbdl, légkori
oxigénbdl, vagy egyeb specialis

anyagcsere-folyamatok revén biz- 74. dbra. A fotoszintetiz4lo
tosithatjadk. A vizi éldlények oxi- hinarnévények oxigénnel disitjak
génfelvétele végbemehet a kiilta- a vizet

Fot6: Kolozsvari L.

karon keresztiil (pl. egysejtiiek,
szivacsok, csalanozok, hengeresférgek, gytlriisférgek, rovarok, rakok
stb.), tracheakopoltyt segitségével (pl. kérészek, kisszitakotok larvai (73.
abra) stb.), kopoltyaval (rovarok, rakok, halak, kétéltiiek stb.), tiidével
(kétéltiiek, hiillok, madarak, emldsok), vagy ezek kiilonbozd specializalt
modosulataival.

A fotoszintetizald szervezetek (algdk, magasabb rendii vizindvé-
nyek) juttatjak a felszini vizekbe a legtobb oxigént (74. dbra). A bioldgiai
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folyamatokbol szarmazé oxigénen kiviil jelentés mértékii a feliileti dif-
fazioval és a kiilonbozd vizmozgasok soran beoldodd, valamint a vizmo-
lekuldk fény altali disszociacidjabol szarmazo oxigén aranya is.

A homérséklet novekedésével romlik az oxigén vizben val6 oldo-
dasanak hatasfoka, igy a viz felmelegedése 6nmagéaban is csokkentheti
az oldott oxigén szintjét. A vizi élélények 1égzése, a szerves anyagok le-
bontasanak magas oxigén-felhasznalasa, az oxidalhat6 vegyiiletek feldu-
sulasa (pl. Fe (II)) nagy mennyiségli oldott oxigént von el a vizbdl (75.

S s T o et
» 0N b A LA
75. abra. Voros szini vastartalmu iilledék a Tisza

tiszaujlaki holtaiganak medrében
Foto: Kolozsvari 1.

A napkeltétdl napnyugtaig jellemzd oxigénszint-ndvekedés a pri-
mer produkcio (fotoszintézis) eredménye. Az estétél masnap hajnalig ta-
pasztalhato csokkenés a 1égzés és a kiilonbozd lebontasi folyamatok ko-
vetkezménye. Hideg iddszakban a viz oldott oxigénszintjének utanpot-
lasat nagyban megneheziti a vizfelszin befagyasa. Az osszefiiggd jégré-
teg megakadalyozza a vizfeliilet 1égkorrel valo interakciojabol eredd be-
oldddas. A helyzetet tovabb sulyosbithatja, ha a jégfelszinre vastag horé-
teg rakodik. A ho arnyékolo hatdsa gatolja a jég alatti fotoszintézist. A
hémérséklet csokkenésével sok faj anyagceseréje lelassul (hibernacid). A
mozgo turbulens vizfolyasok (pl. patakok, folydk) oxigénszintje maga-
sabb az allovizekénél. Esetiikben a feliileti difftizio hatasfoka jobb, mint
az allovizek esetében.

A vifolyasok turbulens aramlasainak keverd hatdsa megakada-
lyozza az oxigénrétegzettség kialakuldsat. A felszin alatti vizek oldott
oxigénmennyisége joval alacsonyabb a felszini vizekénél. A sekély
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medri allévizek vize konnyebben atkeveredik, igy a kiilonbozé mély-
ségli szintek oxigénellatottsaga egyenletesebb, mint a nagytavaké és a
mélytavaké. A 1égkorbol vald beoldddasbol €s a fotoszintetizald szerve-
zetek fotikus zénaban vald csoportosuldsabol addddan a felszinkozeli
vizréteg oldott oxigéntartalma magasabb a mélyebb vizrétegekétol. Az
intenziv fotoszintézis eredményeként a viz tobb oldott oxigént tartalmaz,
mint amennyi a vizhOmérsékletnek megfelel, oxigén-taltelitettség alakul-
hat ki. A halak pusztulasat okozhatja (gdzembolia), ha a viz oldottoxigén
tartalma eléri a 450%-ot. Ekkor az oldott oxigén buborékok formajaban
kivalik a kopoltyuban. Az alacsony oxigénszinthez szokott él6lények
magas oldottoxigén-szint mellett oxigénmérgezést kaphatnak (Felfoldy
1981). A mély oligotrof tavakban az eutrofikus tavakhoz képest aranya-
iban kevesebb ndvényi eredetli szerves anyag termelddik, igy a lebontési
folyamatokra visszavezethetd oxigénelvonas mértéke is alacsonyabb.

Az oxigénellatottsag jellemzéséhez az oxigéntartalom aktualis ér-
tékén tul igen fontos a napi ingadozas mértékének megallapitasa is (Dévai
et al. 1999), amit az altalaban koradélutan mérhetd maximum ¢€s a tobb-
nyire hajnalban észlelheté minimum egymashoz viszonyitott aranya alap-
jén lehet megadni az O3 vait = O2 max/O2 minX(O2 max—O2 min) képlet szerint.

Ha az Oz var értéke 2-nél kisebb, akkor a napi ingadozas csekély
mértékiinek, ha 2—16 kozotti, akkor kozepes mértékiinek, ha pedig 16-nal
tobb, akkor nagymértékiinek tekinthetd.

13.3. A hidrogén (H) korforgalma

A hidrogén a szervesanyagok egyik nélkiilozhetetlen alkotoeleme.
Léteznek hidrogéngéz-termeld és hidrogénfogyaszté mikroorganizmu-
sok (pl. Clostridium aceticum, Methanobacterium omelianskii, Micro-
coccus denitrificans, Desulfovibrio desulfuricans, Escherichia coli stb.).
A hidrogén korforgalmat 6nmagaban e kotetben nem részletezziik kiilon,
mivel a szén, az oxigén ¢és a nitrogén korforgalma kapcsan emlitésre ke-
riilnek azok a fontosabb folyamatok, amelyekben a hidrogén is részt vesz.

13.4. A nitrogén (N) korforgalma

A Fold leégkorének 78%-at nitrogéngéaz alkotja. Az él6lények sza-
mara nélkiilozhetetlen elem. Leggyakrabban nitrit, ammonia vagy nitrat
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forméjaban veszik fel, tobbségiik elemi forméban nem tudja hasznosi-
tani. A nukleinsavak (RNS, DNS), aminosavak és sok egyéb szerves ve-
gylilet egyik {6 alkotoeleme.

Vizeinkben a nitrogén o6t jellemz6 formaban fordul el6:

¢ elemi nitrogén (N2);

szerves nitrogénvegyiiletek (aminosavak, karbamid stb.);
ammonia (NH3) és ammoéniumion (NH4%);

nitrat (NO3");

nitrit (NO2"), savas kémhatasu vizekben mint salétromossav for-
dul el (Felfoldy 1981).

Bizonyos mennyiségli nitrogén a felszini vizekbe kozvetleniil a
1égkorbdl is beoldodik, viszont jelentds a nitrifikalé mikroorganizmusok
altal megkotott, valamint az antropogén eredetli nitrogénvegyiiletek ara-
nyais.

A nitrogénciklus f6 folyamatai:

e az elemi nitrogén megkotése, majd nitrogénkoté mikroorganizmu-
sok altali szerves vegyiiletté alakitasa;

¢ mikrobiilis deaminalas (ammonifikalas) — ammonia felszabadi-
tasa a szerves nitrogénvegyiiletekbél;

e az ammonia oxidalasa nitritté, majd nitratta nitrifikalo baktériu-
mok altal;

e a nitrat redukcidja ammoniava (nitratammonifikacio, a nitrifika-
cio ellentétes folyamata), ill. elemi nitrogénné (denitrifikacio);

2C6H1206+6NO3 —12C02+60H +6NH3

e az ammonia és a nitrat felhasznalasa a fotoautotrof szervezetek al-
tal (asszimilacios nitratredukcio) (DEVALI et al. 2001).

A felszini vizekben mindig taldlhato elegendd elemi nitrogén a
nitrogénkotd mikroorganizmusok szamara. A nitrogénkotd baktériumok
a nyiltvizben, az iiledékben és az ¢l6bevonatokban egyarant jelen lehet-
nek. A mikroorganizmusok altali nitrogén-megkotést természetes titon a
baktériumok és a kékalgak végzik. Nagy jelentdsége van az Azotobacter,
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Clostridium, Azotomonas, Metha-
nomonas, Pseudomonas torzsek-
nek. A tengerekben zajlo mikrobi-
alis nitrogénkotés szempontjabol a
Desulfovibrio, Azotobacter, Clo-
stridium torzsek, valamint egyes
kékalgdk  (Anabaena,  Nos-
tocaceae, Trichodesium) jelento-
sége kiemelkedo.

Az elpusztult ¢él6lények
testét alkoto szerves vegyiiletek a
fehérjebonté ¢és ammonifikald
baktériumok tevékenysége foly-
tan részben ammoniava alakul,
emellett jelentds a vizi allatok am-
moniaiiritése is. Az ammonia a
bakteridlis lebontas legnagyobb
tomegben keletkezd terméke (76.
abra).

A nitratot sejten belill re-
dukalé fotoszintetizald egysejtii
algdk nagy tomegben juttatnak
kornyezetiikbe ammoniat és nitri-
tet, de ammonia a bakterialis nit-
ratredukci6 kovetkezményeként is
feldusulhat. A vizben taldlhato
ammonia egy részét az algak és a
magasabbrendii novények hasz-
nositjadk. Az ammonia masik ré-
sz¢t a nitrifikélo baktériumok két

76. abra. Az elhalt vizi szervezetek
szervesanyagainak lebontasaban
kimelked6 szerepe van
a mikroorganizmusoknak
Foto: Kolozsvari 1.

o ' vy 1
77. abra. A feketelabu szitakoto
(Gomphus vulgatissimus)
larvajanak kibuijasa. A vizirovarok
kirepiilésekor nagy mennyiségii
szervesanyag tavozik a vizbdl
Fot6: Kolozsvari 1.

1épésben nitratta alakitjak at, melynek soran a nitritbaktériumok (pl. Nit-

crer

nitratoxidacioja koveti.

A jelentds mennyiségii nitratot hasznositanak a névények (asszimi-
lacios nitratredukcid) és egyes mikroorganizmusok is. A nitrifik4cio so-
ran keletkezd nitrat a bakterialis nitratredukcié (disszimilacids nitratre-
dukcid) kiindulasi alapanyaga. A bakterialis nitratredukci6 egyik végter-
méke az ammonia, a masik az elemi nitrogén (denitrifikécio).
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A denitrifikalé baktériumok koziil mindenképp megemlitendok a
Nitrococcus denitrificans, Pseudomonas denitrificans, Paracoccus de-
nitrificans és Bacillus licheniformis torzsek. A denitrifikacioban kelet-
kezd elemi nitrogén mar csak a nitrogénkotd szervezetek révén kertilhet
vissza ismét a bioldgiai korforgasba.

A denitrifikacié folyamata a Nitrococcus denitrificans bakté-
rium esetében:
CeH1206 +6NO3 - 6CO2+3H20+OH +3N20

A nitrogénvegyiiletek a denitrifikdlé mikroorganizmusok tevé-
kenysége folytan az elfolyo vizekkel, az elemi N2 kiszell6zésével, a vizi
¢lolények szarazfoldre kertilésével (pl. halaszat, vizi rovarok kirepiilése
[77. dbra] stb.), az elfoly6 vizekkel és N-tartalmu tiledékek képzddésével
keriilhetnek ki ismét a vizekbdl (Felfoldy 1981; Dévai et al. 2001).

13.5. A kén (S) korforgalma

A nagyobb foldfelszini kénleldhelyek leggyakrabban vulkanikusan
aktiv teriiletekhez kothetok. Egyes iparagak tevékenységébdl és a fosszi-
lis tiizel6anyagok égésébdl eredden nagy mennyiségili antropogén ere-
detli kénvegyiilet keriil kdzvetett vagy kozvetlen modon a vizekbe. A sa-
vas esok is (kénessav, kénsav) hozzajarulnak felszini vizeink elsavaso-
dasdhoz. Az €lovilag szamara legaltalanosabban élérhetd kénforrast a
csapadekvizben taldlhato kénvegyliletek és a kéntartalmu iiledékes kdze-
tek (pl. gipsz (CaSOy), pirit (FeS»)) adjak.

Az asszimilécios szulfatredukcid sordn a szervetlen kén szerves
kénvegyiiletté alakul. A mikroorganizmusok tobbsége a ként asvanyi for-
maban (pl. gipsz) veszi fel. Vannak kéntartalmu forrasokban €16 specia-
lizalddott baktériumok, amelyek vizben oldott forméban is hasznositani
tudjak. A novények a ként szulfatok formdjaban veszik fel, majd a kén-
tartalmti aminosavakba épitik be azt. Az allatok a novények, vagy mas
allatok elfogyasztasaval juthatnak hasznosithato kénvegyiiletekhez.

A szulfatredukald baktériumok (pl. Desulfovibrio desulfuricans)
disszimilécios szulfatredukcid utjan szulfatbol kénhidrogént (H2S) allita-
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nak eld. A kénhidrogén a bomld szerves tormelékek jellemzd, zéapto-
jasszagu, vizben jol oldodo, szintelen gaza. Az alsobb vizrétegekben fel-
halmozodva mérgez6 kozeget hoz 1étre (pl. a Fekete-tenger alsobb vizré-
tegei). A holt szervesanyagok kéntartalma a mineralizaci6 soran kénhid-
rogénként tavozik a légkorbe, vagy a mikroorganizmusok anyagcserefo-
lyamatai révén elemi kénné oxidalodik.

A kénoxidaciot a fotoszintetizald kénbaktériumok (pl. Rhodospi-
rillaceae, Cromatiaceae) anaerob koriilmények kozott fény jelenlétében vég-
zik, mig a szintelen kénbaktériumok (pl. Beggiatoa, Thiobacillus) aerob vi-
szonyok mellett folytatjak. Az oxidaci6 az elemi kén keletkezéséig, vagy a
szulfat megjelenéséig tart. A hidrogén-szulfid fémekkel reakcioba Iépve
fémszulfidok formajaban kicsapodik (Felfoldy 1981; Dévai et al. 2001).

13.6. A foszfor (P) korforgalma

A foszfor a novényi szervesanyag-termelés egyik minimumfakto-
ranak tekinthetd. A vizekben természetes koriilmények kozott az alapko-
zet mallasabol eredden viszonylag kis koncentracioban van jelen. Altala-
ban ortofoszfat alakjaban, oxidalt formaban. A mikrobialis aktivitas ered-
ményeként redukalt foszforvegytiletek is képzddhetnek (pl. foszfin, fosz-
fit, hipofoszfit), viszont ezek mennyisége és jelentdsége elmarad az oxi-
dalt formakéhoz képest.

A mezdgazdasag, az ipar és a kommunalis eredetli foszfortobblet
konnyen moddosithatja a vizek anyagforgalmi folymatainak irdnyat. A
foszfor mennyiségi novekedése segiti az eutrofizaciét. Elattani szem-
pontbol jelentds foszfortartalmi vegyiiletek a nukleisavak, az ATP vagy
a sejtmembran kialakitasaban is részt vevo foszfolipidek.

A pirofoszfat vizes kozegben ortofoszfatta hidrolizalodik:
H4P207+H20—->2H3P0O4

Az oldott ortofoszfatot (PO4>") a ndvények mellett az auto- és he-
terotrof mikroorganizmusok veszik fel. Az iiledékben a foszfatot tartal-
mazo szerves molekulak lebomlanak, mikozben szervetlen ionos foszfat
szabadul fel.
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A foszforciklusnak a mikroorganizmusok alapveté fontos-
sagu aktivatorai. Tevékenységiik négy nagy teriiletre terjed Kki:

e a heterotrof mikrobidlis mineralizacié sordn a foszfor szerves kotésbol
ortofoszfat formajaban szabadul fel;

e a heterotrofok és a fotoautotrofok immobilizalhatjdk a szervetlen fosz-
fort, igy id0szakosan csokkenhet a vizekben hozzaférhetd foszforkészlet;

e a mikroorganizmusok altal termelt kiilonb6z6 savak hozzajarulnak az
oldhatatlan anorganikus foszfatok (pl. trikalcium-foszfat, ferri-foszfatok)
oldatba viteléhez;

e a redukalt foszforvegyiiletek (foszfitok, hipofoszfitok, foszforhidrogén)
képzddése bakteridlis tevékenység eredményeként.

Egyes foszfatvegyiiletek tiledékként kicsapddva idészakosan ki-
keriilhetnek a vizi anyagkorforgasbol. A tavaszi fokozott ndvényi pro-
dukcié csokkenti az aktudlisan elérhetd foszforvegyiiletek szintjét. A
nyari novekedés altalaban a fitoplanktonon taplalkozo allatok altal iiritett
foszfaton alapul (Lakatos et al. 2000; Dévai et al. 2001).
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14. VIZEINK VEDELME
14.1. Kornyezeti problémak

A felszini ¢és felszin alatti vizek
szennyezOdése, valamint a vizes
¢lohelyek degradacioja vilagszerte
altalanosan el6fordul6 probléma. A
vizeinket érinté természetkarositd
folyamatoknak szamos megjele-
nési formajaval taldlkozhatunk re-
gionalisan is.

e Az ipari hulladékkal torténd koz-
vetlen kémiai szennyezés az ott
€16, az adott toxinra érzékeny szer-
vezetek anyagcserezavaraihoz, al-
loméanyromléasahoz, részleges vagy
teljes pusztulasahoz vezethet.

e Amennyiben a szabadba juttatott
ipari viz hémérséklete meghaladja a
kiils6 befogadd viztomeg hdémeér-
sékletét, eléfordulhat, hogy a kor-
nyezetben megjelend tobblethd bi-
zonyos fajok esetében zavard té-
nyezOvé valhat, emellett hozzéja-
rulhat melegigényes, tajidegen fa-
jok térhoditasdhoz (pl. uszodéak, ho-
eromiivek stb. vizének kieresztése).

e A banyaszat vizgazdalkodasi zava-
rokat, valamint az él6helyek fizikai
atalakulasat valthatja ki (pl. talaj-
viz és rétegviz elszivargasa, fo-
lyami kavicskitermelés altal oko-
zott éléhelypusztulds (78. abra)).
Az 1998-as, illetve 2001-es nagy
tiszai arvizek, valamint a 2000-ben
levonul¢ cianid, majd az azt kovetd

78. dabra. Folyami kavics kitermelése a
Tiszan Tiszaujlaknal
Foto: Kolozsvari I.

R
79. abra. Uszé kommunalis hulladék a
Talabor-Nagyagi Vizeromii
viztarozéjaban
Fot6: Kolozsvari 1.

80. dabra. A Talabor-Nagyagi Vizer6mi
gatja a Talabor folyon
Foto6: Kolozsvari 1.
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nehézfém-szennyezés ravilagitott a
Tisza kornyezetének ¢és ¢lovilaga-
nak sebezhetOségére.

e A mianyaghulladékok esetében
eléforduld aprozodasi folyamat
mikromuiianyag részecskék létrejot-
tét eredményezheti, melyek pontos
¢lettani hatdsa még nem kelléen
tisztazott, viszont a vizekben és a e i
mederﬁledékbep ‘ tapasztalhato 8. :l/?;z.icii-‘;g:gl‘;zfles 2
gyors mennyiségi ndvekedése Foté: Kolozsvari L.
mindenképp aggaszto (79. abra). : ‘

o A duzzasztogatak (80. abra) képesek
markénsan megvaltoztatni az adott
szakasz medertelitettségi és viz-
aramlasi viszonyait, mely a gat fe-
letti szakaszon ¢€l0 aramlaskedveld
fajok visszaszorulasat okozhatja.

¢ A vizfolyasok és allovizek partol-
dalainak ¢és mederstrukturajanak
mesterséges atalakitasa az él6helyi
bolygatottsagra érzékeny fajok el-

., A -
. i

82. dabra. A Nagydobronyi halastobol
‘ kifogott, vidékiinkon nem 6shonos
tlinését, valamint ¢l6helypusztulast pettyes busak

valthat ki (pl. betonozas, kdvezés, Fot6: Kolozsvari I.

lefedés stb. (81. abra)).

e A tajidegen fajok behurcolasa na-
gyon veszélyes az adott éldhely
természetes €lovilagara nézve (pl.
cifrardk, torpeharcsa, naphal,
amurgéb, fehér és pettyes busa,
amur stb. [82. abra]).

e A gondatlan mezdgazdasagi vegy-
szerhasznalatbol eredéen vizeinkbe o 7 T Y ¢
keriil§ toxikus hatasu szennyezéde- g3, &Zra.GondatlahrKé;;%gazdaé;i
sek szamos esetben okoztak komoly  vegyszerhasznalatbél adodoé tomeges
kornyezeti pusztitasokat (83. abra). halpusztulas a beregdédai

e Az egyes vizi sportok miivelésé- Toévar Ornitologiai Rezervatumban

, . ;e e Yy 1n 2020 nyaran
bol, valamint a vizi kozlekedésbol Foto: Kolozsvari 1.
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adodo erds hullamverés ivasi iddszakban az ikrak elsodrddasat és a hal-
ivadékok pusztulasat okozhatja, emellett bizonyitottan karos hatasu az
amfibikus rovarokra nézve azok kibujasi periddusaban (pl. szitakotok,
kérészek).

14.2. Vizhez kot6do fajok és élohelyeik védelme

A természetes €s természetkozeli allapotu éléhelyek rohamos fogyatko-
zasaval €s a biodiverzitas gyorsuld csokkenésével parhuzamosan egyre
nagyobb jelentdsége van az élettelen és az €16 természet eredeti allapota-
nak megdrzése érdekében végzett tevékenységeknek (Dévai et al. 2001).
A vizi és vizhez kotddd é€ldlények, valamint éléhelyeik védelmérdl az
orszaghatarokon beliil hatalyos regionalis torvényi szabalyozasok mellett
szdmos nemzetkdzi egyezmény, megallapodas, iranyelv (Ramsari
Egyezmény, Bonni Egyezmény, Berni Egyezmény, Washingtoni Egyez-
mény [CITES], Ri6i Egyezmény stb.) sziiletett.

A Bonni Egyezmény keretében sziiletett megallapodas példaul

o az afrikai és eurazsiai vonul6 vizimadarak védelmérol (AEWA),

e a Balti- és az Kszaki-tenger Kistestii cetféléinek védelmérdl
(ASCOBANS),

e a Fekete-tenger, a Foldkozi-tenger és az egybefiiggé atlanti terii-
letek cetféléinek védelmérol (ACCOBAMS),
a Wadden See fokainak védelméraol,
a tengeri teknosok és élohelyeik védelmérol az Indiai-ocean és Dél-
Kelet-Azsia teriiletén (IOSEA),

e az albatroszok és a hojszak védelmérol (ACAP),

e a csikosfejii nadiposzata védelmére vonatkozo intézkedések fel-
tételeirol.

Az Eurodpai Unio viz-keretiranyelve megéllapitja a szarazfoldi
felszini vizek, az dtmeneti vizek, a parti tengervizek és a felszin alatti
vizek védelmének keretét. Célja, hogy megakadalyozza és csokkentse a
szennyezést, eldsegitse a fenntarthatd vizfelhasznalast, megovja és ja-
vitsa a vizi kornyezetet, valamint mérsékelje az arvizek és aszalyok ha-
tasait. Ez a torekvés napjainkban mar nem kizarélagosan a természetvé-
delmi oltalom alatt allo tertileteknél érvényesiil. A szamos nemzetkozi
egyezmény koziil elsésorban az Eurdpai Unid altal kialakitott Natura
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2000, és a Ramsari Egyezmény tartalmaz bizonyos teriilethasznalati kor-
latozasokat annak érdekében, hogy a hatalyuk ala vont teriileteken a fenn-
tarthato gazdalkodas és a bolcs hasznositas a természet karositasa nélkiil
valosulhasson meg. Bar Ukrajna nem tagja az Europai Unionak, a fold-
rajzi kozelség, valamint a jogi szabalyzasok harmonizacidjanak igénye
elOsegitheti a természetvédelem ¢€s a kornyezetvédelem teriiletén valod
szorosabb egyiittmiikodést.

Az Ukrajnaban bejegyzett 50 Ramsari-teriilet koziil Karpataljan hat
talalhato:

a Szinevéri-to,

a Brebeneszkul-to,

az ATAK Védett Teriilet,

a Narciszok-volgye,

a Baratsag-barlang,

Csorne Bahno-mocsar.

A Fornosi-t6 és az Ung folyo felsd szakasza esetében is kérelmezte
Ukrajna a statusz odaitélését. Karpatalja szempontjabol jelentds a magyaror-
szagi Felso-Tisza Ramsari Tertilet, amely Ukrajna és Magyarorszag hatarré-
gidjaban huzodik. Kérpataljan 6 hidrologiai rezervatum létesiilt, illetve 251
hidrologiai természeti emlék €lvez védettséget. Sajnos egyes teriiletek eseté-
ben igen nagymértekii az élohelyi degradaco foka (pl. Dédai-to Hidrologiai
Rezervatum, 84. abra). A Tisza nemzetkozi jelentdségli vizfolyas 1évén kor-
nyezetvédelmi szempontbdl is kiemelt fontossagt. Karpataljai szakaszan a Ti-
sza tobb természetvédelmi oltalom alatt allo teriiletet is €rint.

A Tiszamelléki Regiondlis Tajvédelmi Park (ITputucsHchkuit
Perionanbuuit manmmadTaumii napk) létrehozasat a Karpataljai Megyei Ta-
nacs 2009. augusztus 7-1, Ne 908. szamu rendeletében hagyta jova. A teriilet
tiszai, borzsai és latorcai részlegekre tagolodik, dsszteriilete 10 330,66 hektar
(Kim et al. 2009). Létrehozasanak célja volt, hogy a jovoben hathatdsan 1ép-
hessenek fel a Tisza-volgy sajatos €l0helyi viszonyainak megdrzéséért, il-
letve, hogy mindezek a feltételek fenntarthat6 artéri gazdalkodassal hossza
tavon is biztosithatova valjanak. A természetvédelmi lehetdségeken tul a Ti-
sza-t4j jelentds turisztikai és rekreacios vonzerdt is jelenthetne (Hanusz 2009).
A Tisza féaganak medrében a gyors aramlas és a kdves mederaljzat miatt al-
talaban nem jellemz6 a kiterjedt vizi makrofitonallomanyok megtelepedése
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(Kish—Mihaly 2005). A Fels6-Tisza
karpataljai szakaszar6l tobb mint
1 250 névényfajt irtak le, melyek ko-
ziil 850 fajt kdzvetleniil a folydomeder
¢s az elso arvizi terasz alkotta savrol
azonositottak. A Tiszamelléki Regio-
nalis T4jvédelmi Park teriiletérdl 278
rovarfajt azonositottak, melyek koziil
75 faj regiondlis védettség alatt all. A
vizi rovarok koziil 160 faj eléfordula-
sat igazoltak (Kim et al. 2009). A te-
riileten igen értékes koltohelyei talal-
hatok még a partifecskéknek (85.
abra), gyurgyalagoknak, fekete go-
lyaknak, emellett jelen vannak a vid-
rak, az utobbi években ismét vissza-
tértek a hddok és szamos egyéb vizes
¢l6helyhez kotddo ritka faj képvise-
16je. A Tisza Tiszaujlak feletti szaka-
szanak kémiai és biologiai vizmind-
ségi allapota Osszességében jonak
mondhat6 (Afanasyev 2003;
JleBkiBepkuit  2006; Jletnmpka &
AdanaceeB 2010; JleBuak et al.
2013). Vize szerves szennyezdanya-

Rt

84. dabra. A Dédai-t6 Hidrolégiai
Rezervatum beerdosiilo

Kkiszaradt medre
Fot6: Kolozsvari 1.

(SR R e
85. dbra. Partifecskék koltoiiregei
a Tisza tiszatjhelyi szakaszanak
partoldaliaban

Fotd: Kolozsvari 1.

gokat szamottevd mértékben nem tartalmaz, a szervetlen névényi tapanyag
mennyisége sem jelentds. A bioldgiai produkcid nagysdga nem szamottevo,
altalaban a viz klorofill-a tartalma is alacsonynak mondhato (Zsuga 2003). Az
ipari termelés visszaesése, illetve a kommundlis vizszolgéltatdsok alacsony
szinvonalti miikddtetése révén Karpataljan az 1990-2000 kozotti iddszakban
folyamatosan csokkent a Tiszabol kiemelt és felhasznalt viz mennyisége (Je-
lentés 2012). Sajnos a kommunalis eredetli szemét artéri kihelyezése, az er-
doirtas, a mezOgazdasagi vegyszerhasznalat, illetve a folyomederbdl torténd
kavics- €s homokbéanyaszat a védelmi intézkedések ellenére is zajlik, ami a
Tisza ¢él6vilagara, az itt fellelhetd kiilonleges él6helyi viszonyokra nézve al-

land6 és komoly veszélyforrast jelent.
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