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A viz, mint kdzeg jellemzése

A hidroldgiai ciklus

A viz a természet esszencidlis akotoeleme, a biologia és a tarsadalmi |é elengedhetetien
feltétele ("conditio sine qua non"-ja). Okoldgiai értelemben a viz tehd nem csupan egy H.O
képlettel leirhatd vegylletet jelent, hanem a foldrgjzi burok egyik élettelen alkotoelemét, s ezen
belil mindazokat a megjelenési formékat az dsszes sgjdtossagaikkal egyltt, amelyek a viz foldi
korforgasdban, az an. hidrolégiai ciklusban részt vesznek. Megjelenési forméan tehd nemcsak
halmazdllapotbeli kilonbségeket kell érteni, hanem a napsugarzas energiga ata fenntartott teljes
korfolyamat egyes szakaszainak jellegzetes dllomésait, mint példéul a parolgassal képz d = pérét; a
felh kben gyllekez majd bel Uk kihull6 csapadékot; az abbdl kialakuld hétakar6t és a bel le
képz d gleccsereket; s vegul az es b |, a hébdl és a jégb | |étrgjov  vizeket, els sorban a
vizburok dont hanyaddt akotd tengereket és Ocednokat, tovébba a szérazfoldek felszinén
Osszegyulekez , részben helyben maradd, részben beszivarogo, részben pedig tovébbfolyo, s ezzel
jorészt atengereket és az dcednokat tépld é kontinentalis vizeket.

A viznek a hidrologiai ciklusban résztvev f formaival a hidrologia — mint atfogd
tudomany keretében — egy-egy kilon tudomanyter tlet foglalkozik részletesen. Az 6ceanokat és
(més névhaszndlat szerint: potamoldgia), a forrasokat és a felszin alatti vizeket a sztigoldgia (mas
névhaszndlat szerint: hidrogeoldgia), a hd és a jég form§édban létez vizet pedig a kriolégia
vizsgédlja. Amennyiben a vizeknek ezeket atipusait nem aviz, mint afoldrajzi burok egyik éettelen
alkotéeleme oldal&rol vesszik szemigyre, hanem a bennik e forduldé é lények szemszdgéb |
tanulmanyozzuk, valamennyi tudomanyég nevébe be kell illeszteni a "bio" szocskét, mégpedig a
viztértipust és a tudomanyt jelol szdrészek kozé (tehét a biotikus kitlintetés  diszciplinanevek a
kovetkez k lesznek: oceanobiol 6gia, limnobiol bgia, reobiolbgia, sztigobiol gia és kriobiol 6gia).

A hidrolégiai ciklusban résztvev  vizmennyiség dont  tébbségét magéban foglal6 vizburok
egyrészt kozeg, ami sgjdtossdgaindl fogva biztositja igen sok @ lény |éfeltételeit, masrészt egy
olyan kornyezeti elem, amit a térsadalom soha nem nélkilozhet fennmaradasdhoz és sikeres
m kodéséhez. Magéval a vizburokkal és ennek a két funkcidnak a sgjatosségaival szamos
diszciplina foglalkozik, s ezek egyike a hidrobiolégia. Ennek az egyértelm en a biologidhoz
tartozd tudoménytertletnek af ismérvel kett s "sz kités" eredményeként fogalmazhatok meg. Az
alapvet vonatkoztatas rendszer kialakitasdnak egyik 1épése egy objektumkiemelés, a masik pedig
egy fogami elhatérolés. Az objektumkiemeléssel a vizburoknak a populéciocentrikus posztulatum
atal kituntetett & vilagat kulonitjik el, afogalmi elhatarolés pedig a sajétos szemléleti alapot, azaz
a szunbiologiai néz pontot eredmeényezi. Ennek megfelel en a hidrobiol6gia egy olyan
sziinbiolégiai tudomanyédg, amelynek két f kérdése az, hogy a vizburkot benépesit é lények
populécidinak milyen térbeli, id beli és mennyiségi eloszlas mintazatai vannak, s ezek



kialakulaséért, fennmaradasaért és vatozasaért milyen okok tehet k felel ssé. A kordbban
elmondottak szellemében a vizi okologia az utdbbi kérdéskorrel foglalkozik. Ezt azonban csak
akkor teheti eredményesen, ha megalapozott ismeretekkel rendelkezik mind a kdzegnek, mind a
konkrét megjelenési forméknak, mind pedig az azokat benépesit é |ényeknek a legfontosabb

sgjatossagairol.

A viz fizikai és kémiai tulajdonsagai

Avizi é |ények szdméraaviz az akzeg, amelyben éetik zglik, ezért fontos megismerni a
viznek mindazokat a fizikai és kémia tulgjdonségait, amelyek ezt a kozeget — mint életteret —
jellemzik. Egydtta azonban arrdl sem szabad elfelejtkezni, hogy a viz fizikai és kémiai
tulgjdonségai, valamint é vildga kdzott kolcsonds kapesolat l fenn.

A viz fizikai tulajdonsdgai kozul els sorban a vizmozgasok, a h mérsékleti és a
fényviszonyok azok, amelyeknek mind a vizterek jellemzése, mind az é |ények e forduldsa
szempontjabdl dont  jelent sége van.

A vizmozgasok elvélaszthatatlanul hozzétartoznak a vizekhez, teljesen nyugalomban |év
vizttmeg a természetben nincs. A vizek mozgését els dlegesen a nehézségi er  befolyésolja,
melynek hatésara a vizfolydsok az O6ceanok és a tengerek, ill. més olyan méyedések (pl.
tobmedencék) felé torekszenek, ahol a ,vizszintes’ vizfelUlet kialakul. Tovabbi hatder knek
tekinthet k a Fold forgésa (Coriolis-er k), a h mérsekleti ésas r ségbeli kilonbségek, a leveg
mozgésa (sz€él) és a légnyomas (légnyoméskilnbség). A vizmozgéasok az id ben tortén  vatozas
szerint lehetnek aperiodikus (aritmikus), ill. periodikus (ritmikus) mozgéasok. Az € bbibe az
aramlésok, az utébbiba a hullamzas, a tolengés (seiche) és az arapdly tartozik.

Az dlovizek &amlasi (reitdsi) viszonyait alapvet en az éramléds kovetkez  forma
jellemezhetik: (1) szél keltette &ramlasok (vizszintkilendilések); (2) eltér s r ség , h mérséklet |
ill. koncentracioju viztomegek taldkozésakor létrejov  &ramlasok (kulonbdz  tipust konvekcidk);
(3) abetorkalld, ill. akifolyo vizek keltette &ramlasok. Az aramlés € bbi formai afolyovizekben is
el fordulnak, de avizfolyasok aramléas viszonyait dont en az aramlési sebesség hatarozza meg.

A hullémzas gy jon Iétre, hogy az egyensulyi helyzetben |év  vizrészecskére valamilyen
er hat (pl. szél, egy kritikus sebesség fol6tt), a részecske kimozdul, rezgéseket végez, s a rezgés
dlapot tovaterjed a szomszédos részecskére. A rezgési alapot tovaterjedése a hullam. Tolengés
(seiche) akkor jon |étre, amikor a szél eldlta utdn a szél iranydban feltorlddott viz visszalendll a
széllel elentétesirdnyba, s egycsomdpontl vagy kétcsomopontu ritmikus alléhulldm kel etkezik.

A vizh mérséklet tanulméanyozésa alapvet jelent ség , mivel a viz kilonleges termikus
tulgjdonsdgokkal rendelkezik. Légkdri nyomason (101,3 kPa) a viz fagyaspontja 0 °C, forréspontja
100 °C. Az oldott sétartalom a fagyéspontot leszdllitja. A vizs r sége 4 °C-on a legnagyobb. Mind
az ennél melegebb, mind az ennél hidegebb viz s r sége kisebb, ez a magyardzata annak, hogy a
jég Uszik avizen, tovabb4 hogy a vizek befagyasa felllr | kezd dik, és dtaldban ritkén fagynak be
fenékig, ami az € vilag dttelelését teszi lehet vé. A viz fagh je (az anyag egy grammijénak



h mérsékletét 1°C értekkel nbvel h mennyiség) mas anyagokéhoz viszonyitva magas érték (a
vizét tekintik egységnyinek, azaz 0-100 °C kozott 1,0-nek, ugyanakkor pl. a benziné 0,34, az
alkoholé 0,55, a gliceriné 0,58, a paraffiné 0,8 cal/g °C). Ebb | kovetkezik, hogy a viz
felmelegedése és leh |ése igen lassu folyamat. Felmelegedéskor sok h kot dik le anélkll, hogy a
viz h mérséklete jelent sen emelkedne, vagyis a vizek sok ht raktaroznak. igy a vizek
h mérsékletvlltozasa (gyakori, de helytelen szohaszndattal: a vizek h klimga) sokkal
kiegyenlitettebb, mint alégkoré.

A h rétegzettseg a mélytavak jellegzetes tulgdonsédga. A h mérsékleti viszonyok alapjan a
mélytavakban hérom réteg alakul ki: afels vagy fed réteg (epilimnion), melynek h mérséklete a
kils h mérséklettel vatozik; az alsO vagy zé&oréteg (hipolimnion), melynek h mérséklete
egyenletes és a mélyseggel alig vdatozik; a kozti vagy vatéréteg (metalimnion, angol
szakkifejezéssel: termocline), azaz a fels és az alsd kozbtti néhany méter vastag réteg, amit a
h mérséklet és a kémiai viszonyok gyors vatozésa jellemez. A rétegzettségi alapot a h mérséklet
évszakos vatozasaval egyitt vatozik. Nyaron a vizh mérséklet felllr | lefelé csokken, s a
felmelegedett réteg mintegy Uszik az alsd hidegebb viztémegen (direkt rétegzettség). sszel aviz
h mérséklete a felszin kézelében er sen h Ini és keveredni kezd, mignem leh | az alsO réteg
h fokara. Ezzel megsz nik a viztdmegek keveredését akadalyozo termdlis ellendllés, a viz egész
tomege Osszekeveredik ( szi cirkulacid). Miutan a viz egész tomege 4 °C h mérséklet vé vdt, a
leh Iés felllr | lefelé halad. Ez a téli, forditott (indirekt, inverz) rétegzettség: felll a jég, legalul
legalul pedig az ekkor legmelegebb, 4 °C-os viz. Tavasszal ismét teljesen Gsszekeveredik a viz,
mivel a 4 °C-nd hidegebb (tehd higabb) tomegek 4 °C-ra melegedve leslllyednek (tavaszi
cirkulacid). Az id e rehaladtaval, a fokozatos felmelegedés hatésara azutan ismét elkilonil a
fed -, a valto- és az zardréteg, bekodvetkezik a nyari direkt rétegzettseg, vagy mas néven a nyari
pangés (stagnalas, stagnécid) id szaka.

A fény kitlntetett jelent ség fizika tényez , mivel a Foldon természetes korilmények
kozott a szerves anyagok dont  tobbségének el allitasahoz (a fotoszintézishez) fény szilkséges.
Ugyanannak a viznek a fényviszonya nemcsak nap- és évszak szerint, hanem a mélység
fuggvényében is vatoznak. Bioldgiailag jol elkulonil a vizek fels , atvilagitott rétege (fotikus
réteg), ahol a fotoszintézis folyik (ez az épités tere, a trofogén réteg), az also, napfény nélkuli
rétegt | (afotikus réteg), ahol fotoautotrdfikus élet nem lehetséges (az autotrof szervezeteket csupan
a kemoszintetizal 0k képviselik), s ezért a lebontast vegz € [ények tevékenysége a meghatarozd
(ez abomlés tere, atrofolitikus réteg).

A vizek felszinére érkez  sugarzés két f Osszetev b | dl: (1) k6zvetlen napsugérzés, ami
derit id ben az 6sszes sugarzas 80%-at teszi ki; (2) az égbolt kozvetett, szért sugérzésa. A
kozvetlen és a szért sugérzés aranya flgg a légkorben [év  idegen testek (vizpéra, por, korom)
mennyiségét |, az ég borultsagatdl és a Nap magassagatol. A Foldre jutd sugérzés min ségileg
harom f tartoményra bonthaté: (1) a 400 nm aatti hull&dmhosszisagu ibolyantuli (ultraviola— UV)
sugarak; (2) a 400-780 nm kozotti 1athato (fény-) sugarak; (3) a 780-3000 nm kozoétti voréson



inneni (infravords — IR) sugarak. A fotoszintézis hatékony tartoménya 390—710 nm koz6tti, ami az
0sszes sugarzas 46-48%-a. A vizfelszinre érkez  fény egy része visszaver dik (reflexid), egy része
szétszorddik (diffuzid), egy része pedig elnyel dik (abszorpcio). A szérodas és az elnyelés fligg a
fény hullamhosszatdl, ezért a vizbe hatol 6 fénysugarak hullamhosszuk szerint kilonbdz  mélységig
jutnak le. Tisztavizben akék szin  sugarak jutnak alegmélyebbre, ezért latszik atenger kéknek.

A viz sgjé szinét sz rt vagy centrifugdlt mintabdl kell megdllapitani. Ha a vizben szines
szilard részecskék lebegnek, szesztonszinez dést okoznak (a Tisza ,sz kesége’ pl. a vizben
kavargo, |6sz0s 6sszletekb | szarmazo, igen apro és nehezen Uleped  hordalékszemcsékt | ered). A
fitoplankton vagy a fotoszintetizAl6 baktériumok nagymérték elszaporodasa planktonszinez dést
okoz (zold, illetve piros elszinez dés). Az Un. vizvirdgzés neusztonszinez dés, mivel nem alebeg |,
hanem aviz felszinén Gsszegy It, lepedéket alkotd algatdmeg okozza.

A vizek fényellatottsaga szoros kapcsolatban van étlatszosagukkal. Az &latszosédg mérésére
szolgd az un. Secchi-korong (beosztott zsinegen figg 20 vagy 30 cm &mér j  fehér-fekete
cikkekre osztott kerek fémlap), amit addig eresztiink a vizbe, amig € nem t nik. Ez a mélység a
Secchi-atldtsz6sag. A kontinentdlis vizek atldtszdsdga néhany centimétert | 42 méterig terjed. Hazai
vizeinkben a 2 méternél nagyobb &tlétsz0ség ritka, s a gyakori felkeveredés miatt ugyanabban a
toban is szeszélyesen valtozo. A vizek atldtszésdganak pontosabb mérése fénymér m szerekkel
torténik.

A viz igen jO és sokrét olddoszer, ezét kémiai tulajdonsagai kulonos figyelmet
érdemelnek. Kémiai értelemben a viz hidrogén (H*) és hidroxil (OH-) ionokbdl alo, H,O
Osszegképlet  vegyllet. A természetben tébbnyire folyékony halmazéllapott kozegként van jelen,
amelyben oldott és/vagy emulgedlt és/vagy szuszpenddt anyagok taldlhatok. A viz kémiai min sége
szempontjabdl a vizben oldott gazok, az oldott sdk (anionok és kationok, ill. az &taluk
meghatarozott dlapotjellemz k) ésaszervesanyagok jelent sége alegnagyobb.

A vizben részben fizikailag, részben kémiailag oldott gazok kozll az oxigén, a széndioxid,
az ammonia és a kénhidrogén alegjelent sebbek.

Az oxigén a vizben fizikailag csak kis mértékben oldodik, de jobban, mint a nitrogén (az
0O2:N; arény a vizben 35:65, a leveg ben 20:80), ezért aviz aleveg nél — az aranyokat tekintve —
oxigéndusabb kozegnek tekinthet . A vizek oldottoxigén-tartalma doént en biolégiai eredet , a
fotoszintézis eredménye; a fizikai tényez k (fellleti diffuzié és vizmozgasok) hatdsa csak
mésodlagos. Az oxigéntartalom csokkenését akovetkez okok idézhetik el : az @ lények Iégzése, a
viz felmel egedése, méas gézok (metén, kénhidrogén) feldusulasa, oxida hat6 vegylletek jelenléte. Az
oldott oxigénnek els sorban az é lények oxigénszikségletének kielégitése miatt van nagy
hidrobiologiai jelent sége.

A széndioxid vizben jél oldodik, szobah mérsékleten kdzel 1:1 ardnyban, ez azonban nem
tisztan fizikai folyamat: CO,+ H,O = H,CO; H + HCOjs. A vizben oldott széndioxidformék a
kovetkez k: kotott széndioxid (karbonét-ion); féligkotott széndioxid (hidrogénkarbonat-ion);
szabad széndioxid, ami lehet (1) egyensulyi, vagy tartozékos széndioxid (a szabad széndioxidnak az



a része, ami a kalcium- és a magnézium-hidrogénkarbonédtokkal tart egyenstilyt, azok oldatban
tartdsdhoz szikséges); (2) agressziv széndioxid (a szabad széndioxid azon része, ami Ujabb
kalcium-karbonat oldésara képes). A vizek széndioxid-tartalma két f  biologiai forrasbdl ered:
egyrészt az él |ények légzése, mésrészt a szerves anyagok bakteridlis bontasa soran keletkezik.
Csokkenésének bioldgiai (a fitoplankton fotoszintézise), kémiai (biogén mészk  kivdasa, a pH
emelkedése) ésfizika (Iégkorbetortén diff(izid) okai lehetnek.

Hidrobiol6giai szempontbdl igen fontos az oldott oxigén és a szabad széndioxid
koncentracidjanak egymés melletti alakulasa, mivel az épit  és a lebontod folyamatok intenzitésara
és egymashoz viszonyitott arényéra is utal. Mivel mindkett nek a mennyisége mind térben
(horizontélisan és vertikdlisan), mind id ben (évszakosan, s t napszakosan is) jelent s mértékben
vatozhat, a hidrookologiai vizsgdlatok soran kilénds gondot kell forditani ennek a vétozés
dinamikanak a feltarésara és oknyomozé elemzésére.

Az ammoniaigen jol oldodik vizben (szobah mérsékleten viz : NH; = 1:700). Az oldédas
nem tisztan fizikai, hanem tébb mas tényez n kivil a viz pH értékét | is nagy mértékben fligg
kémiai folyamat: NH; + H,O NHOH NH* + OH-. Az ammoniatartalom forrasa a fehérjék
bakteridlis lebontdsa, de beuthat a vizekbe szennyvizzel, csapadékkal (pl. m tragya
bemosddasabdl). Az ammédnia koncentrécioja dont en biologiai Uton csokken: egyrészt a
fitoplankton hasznositja nitrogénforraskeént, mésrészt a nitrifikal0 baktériumok nitrétta oxidaljék.
Hidrobiol6gia szempontbdl fontos, hogy a szabad ammonia a halakra és a haltéplalék-
szervezetekre mérgez , mig az ammoéniumionnak viszonylag nagy koncentracidban sincs toxikus
hatasa.

Kénhidrogénb | a szobah mérséklet viz sgat térfogaténak 2,5-szeresét oldja. A vizekbe
dont en bakteridlis Uton, a kéntartalmu fehérjék bomlasabdl, ill. a szulfatredukcid eredményekeént
kerll. A kénes forrasok vize geolégiai eredet  kénhidrogént tartalmaz. Oxigénnel érintkezve elemi
kénné oxidaodik, ezért csak anaerob korilmények kozott fordul e , ahol viszont a kénoxidao
baktériumok oxidaljak elemi kénné, ill. szulfatta. A kénhidrogén er s méreg, a nem disszocidt HS
molekula mérgez bb, mint a szulfidion. Hidrobiol6giai szempontbdl fontos, hogy a vizi dlatok
érzékenysége igen eltér  (az &rvasziinyoglarvék példaul sokkal kevéshé érzékenyek, mint a halak).

A természetes vizek kémiai jellegét els sorban a vizben oldott sok dont  hanyadat
képvisel nyolc ion, az un. makroionok (négy kation: Na, K+, Ca2*, Mg#; ill. négy anion: CO4%,
HCOs, Cl-, SO) hatarozzék meg. A natrium és a kdlium az alkaifémek kozeé tartozik. Mindkett
jol oldodik vizben. A nétrium &dtaldban egy vagy tobb nagysdgrenddel nagyobb mennyiségben
fordul el , mint akaium. A kalcium és a magnézium az akéifoldfémek kozé tartozik. Vegyuleteik
kozll a karbonatok és a foszfétok vizben alig, vagy egydtalan nem oldddnak. A karbonét és a
hidrogénkarbonét fontos komponensei a széndioxid-rendszernek, aminek a m kddését néhany
fontos torvényszer ség jellemzi: (1) karbonét és szabad széndioxid egyidej leg nem lehet jelen,
mivel: COs= + CO, + H,0O 2 HCQ; (2) ha a vizben a pH>8,3, akkor csak COs> és HCO;
fordulhat e ( -limnotipusl viz); (3) ha a pH<8,3, akkor csak szabad CO, és HCO;~ fordulhat €l



( -limnotipusu viz). A klorid vizben igen jél oldod6 halogén ion. A szulféat atermeészetes vizekben a
méasodik vagy harmadik legnagyobb mennyiségben jelen [év  anion. Felszini vizeink tdlnyomd
tobbségére a kalcium- és a hidrogénkarbonét-dominanciajellemz .

A természetes vizekben az egyes komponensek abszol it mennyiségei igen valtozoak. Sokkal
dlanddbb, ezért a vizre jellemz az alkotérészek egyméshoz viszonyitott mennyisége. Maucha
Rezs javadatara a nyolc makroion mennyisegét egyenérték-szézalékban fejezzik ki, s ezeknek az
értékeknek a felhaszndlésaval Un. csillagdbrat szerkeszthetlink. A csillagdbra szerkesztéséhez
hasznalt kor sugara aranyos a viz 6sszion-koncentrécidjaval, a 30 egyenérték-szazalékot meghaladd
mennyiségben 1év  ionok pedig a viz tipusdt meghatérozo Un. uralkodd kationok, ill. anionok.

Az egyéb, de a vizben dltaldban kisebb mennyiségben jelen 1év  elemek kozll természetes
vizeinkben igen soknak komoly jelent sége van, els sorban az é vildg szempontjabdl. Ezek kozdl
a legfontosabbakat a vizi tpanyagforgalom keretében targyaljuk, a tobbiekb | itt most csak
néhanyat tartunk szilkségesnek megemliteni.

A vas (Fe) minden é lény szdméra nélkuldzhetetlen elem. Az é |ények szempontjabdl
atalanossagban inkabb mikroelemnek tekinthet , de kornyezeti szempontbdl a makroelemek kdze
sorolhatd, s kilondsen vizi kérnyezetben fontos szerepe van. Anaerob kornyezetben oldott, ferro-
ion (Fe"), oxidativ kdrnyezetben kicsapodott, ferri-ion (Fe'"') formajaban fordul el .

A szilicium (Si) a kovaalgék vazépit eleme. Médly, rétegzett tavakban a tavaszi-nyérelgi
kovaalga-tomegprodukcié gyakran teljesen ,feléli” a vizben taldhaté sziliciumot, s igy a
tovabbszaporodasahoz szilkseges feltételeket 6nmaga sz nteti meg. Hazai, gyakran felkevered
sekélyvizeinkben sziliciumhiannyal atalaban nem kell szamolni.

A mikroelemek (més néven nyomelemek vagy oligoelemek) korébe az € Iények
szervezetében igen kis mennyiségben el fordulo, de a normédlis életm kodéshez szilkséges biogen
elemek tartoznak (mint pl.: Cu, Zn, Mn, Co, Br, Se, Mo, Ba, Sr, Al, B, V).

A szerves anyagok a vizekben oldott és formalt form&ban fordulnak el (ide tartoznak
maguk avizbenlév @ lények is, mint &l formdt szerves anyag!). Kémiailag a szerves anyagok —
mint vegyuletek — nagyon sokfélék lehetnek, amelyek mindegyikének azonositasara kiilon-kilon a
gyakorlatban nincs mod, s az esetek tdbbségében nincs is ra szilkkség. A gyakorlati vizanalitikdban
dtaldban nem egyedi vegylleteket, hanem a viz szervesanyag-tartalméra dsszességében utald Un.
csoportparamétereket  hataroznak meg. llyenek a klasszikus andlitikai  mddszerekkel
meghatarozhatd kélium-permanganatos, illetve (di)krométos kémiai oxigénigény vagy més néven
oxigenfogyasztas (KOl s vagy KOlwun, illetve KOI vagy KOlc), tovdbba a biokémia oxigénigény
(BOI); am szeresen mérhet  sszes szerves szén (TOC) és oldott szerves szén (DOC).

Adott h mérsékleten egy oldat fajlagos elektromos vezet k épessége fligg a benne oldott
ionok mennyiségét |, min ségét | és disszociaciéfokatol. Azokndl a vizeknél, amelyek els sorban
szervetlen anyagokat tartalmaznak — mint a legtobb természetes vizink — a vezet képesség
els sorban a szervetlen ionok Gsszkoncentréciojatol fligy, azaz aviz dsszsbtartalmardl téjékoztat.



Az dtaanos szervetlenkémiai vizjellemz k kozé apH-t és a redoxipotencialt soroljuk. A
pH (kémhatds) a hidrogénion-koncentracié negativ logaritmusa. A természetes vizek pH értéke
dtaldban 6,5-8,5 kozé esik. A humuszsavakban gazdag 1apvizek pH-jatdbbnyire  4,5-5,0 kdzotti;
a szikes-sziksos vizeké gyakran >10. Ha egy olyan oldatba, ami egy reverzibilisen oxiddhat6 és
redukalhatd anyag oxidalt és redukdlt alakja& egyide leg tartalmazza, sima platinael ektrodot
meritiink, akkor az jol definidlt potencidlt vesz fel az oldattal szemben. Ez az elektrédpotencid az
an. redoxipotencid (En). A redoxirendszerek hidrobiolégiai jelent sége igen nagy, hiszen az éet
egyik hatalmas er forrasa éppen a redoxireakciok soran mobilizAl6do energia. Minél nagyobb
mértékben lehetséges az oxidacio, anndl kedvez bb alehet ség az aerob életre, ami a természetes
vizek "egészséges' alapotanak egyik legfontosabb jellemz je. Ha viszont az oxidécios folyamatok
lelassulnak, s helyikre egyre inkabb a redukci6 1ép, akkor az aerob éet kiszorul, s az anaerob éet
kertl e térbe, ez pedig a poshadt, berothadt — "egészségtelen” alapotl — viz jellemz je.

A vizi tdpanyagforgalom jellegzetességei ésf alakotoeleme

Azokat a rendszeresen ismétl d  tdmegforgalmi folyamatokat (az un. koérfolyamatokat),
amelyek a tdpanyagokat mozgatjdk a bioszférdban, biogeokémiai ciklusoknak vagy
tapanyagciklusoknak nevezzik. Ezek a ciklusok két alapvet fézisra oszlanak: [1] a kornyezeti
fézis, amelyben a kémiai tapanyagok atalakulasai atalajban, avizben, aleveg ben térténnek; [2] az
é lény-fazis, amelyben a tapanyagok az é lényeken belll, biokémiai folyamatok révén
atalakulnak.

Az elemek biogeokémiai ciklusai a torténés helye szerint két nagy csoportba sorolhaték:
f ként alégkorben, ill. zommel az Uledékben Igjdtszodokra. Az el bbi csoportndl az elemek (C, N,
O) szervetlen formédinak f  tarolgja a légkor, igy korforgasuk viszonylag egyenletesebb,
visszakerUlésiik konnyebb, hozzéférhet ségiik pedig az él 1ények szamara nagyobb, mint a zémmel
Uledékes k zetekben térolt tobbi elemé (pl. P, S, fémek), amelyek a masodik csoportot alkotjék.

Osszességében a természetben jelen [év 92 elemb | mintegy 40 tekinthet az éethez
nélkil6zhetetlennek. Ezeket nevezzik biogén elemeknek, atalakulasaikat pedig biogeokémiai
ciklusoknak. Kozllik hat elem — a szén, az oxigén, a hidrogén, a nitrogén, a foszfor és a kén —
alkotja a mikroorganizmusok, a ndvények és az dlatok testtomegének 90-95%-at, ezért ezek az
dland6 (minden @ |ényben megtaldhatd) elemeken belll az els dleges (primer vagy organogen)
elemek csoportjét alkotjak.

A szénciklus

A Foldon az @  dlapotu anyagi rendszerek |étezésének aapja az asszimil&cio és a
disszimiléci6 szorosan 6sszekapcsol6dd, de ellentétes iranyu folyamata, amelynek keretében a szén
és az oxigén biogeokémiai atalakuldsai egymastol elva aszthatatlanok. Biogeokémiai szempontbdl a
jelenlegi korilmeények kozott az asszimilécios folyamatok kozll a fotoszintézis, a disszimilécios
folyamatok kozil pedig alégzéstekinthet meghatarozo jelent ség nek.



A fotoszintézis sorén a fotoszintetizal 6 szervezetek (ndvények és az algék) a széndioxidot a
napfény energiga segitségével szerves anyaggd aakitjdk a, mikdzben oxigén keletkezik. A
fotoszintézis termékei, az oxigén és a szerves anyag esszencidlis tpanyag a nem-fotoszintetizal 6
szervezetek (alatok) szamara. Az alatok felhasznaljdk az oxigént és a szerves tdpanyagot,
mikozben széndioxidot termelnek.

A fotoszintézis (fels  nyil) és alégzés (asb nyil) folyamatét a kdvetkez képpen irhatjuk le:

széndioxid +  viz +  napfény gluk6z + oxigén

6 CO, + H.O + E CeH 105 + 60,

A biologiai szénciklus kozponti vegyulete, szervetlen nyersanyaga a vizekben a széndioxid.
A vizben oldott széndioxid-formak a kovetkez k: kotott széndioxid (karbonét-ion); féligkotott
szeéndioxid (hidrogénkarbonét-ion); szabad széndioxid, ami lehet [1] egyensulyi vagy tartozékos
széndioxid (a szabad széndioxidnak az a része, amely a kalcium- és a magnézium-
hidrogénkarbonétokkal tart egyensilyt, azok oldatban tartasahoz szikséges); [2] agressziv
széndioxid (a szabad széndioxid azon része, amely Ujabb kalcium-karbonét oldasara képes). A vizek
széndioxid-tartalma két f - biologiai forrashdl ered: az @ |ények légzése, illetve a szerves anyagok
bakteridlis bontasa soran keletkezik. Csokkenésének biologiai (a fitoplankton fotoszintézise),
kémiai (biogén mészk kivaésa, a pH emelkedése) és fizikai (Iégkorbe tortén  diffizid) okai
lehetnek. Hidrobiologia szempontbdl igen fontos az oldott oxigén és a szabad széndioxid
koncentracidjanak egymas melletti alakulasa, mivel az épit  és lebonto folyamatok intenzitasara
utal.

A fotoszintézis soran keletkezett szerves molekulak bekertlnek a taplalékhddba, s ezéltal a
szén Utja akornyezeti fazishdl atkerll aciklus é |ényfazisaba.

Az d lényekben |év  szerves szén egy része széndioxidda oxiddddik az é lények
légzésekor. Ez a folyamat a fotoszintézis forditottja: a szerves anyag oxigen felhasznalasa mellett
széndioxidra és vizre bomlik, mikdzben energia szabadul fel, ezzel a széndioxid visszakerll a
kornyezeti fazisba. A szerves szén kisebb része lefolyassal, szarazfoldi ragadozok zsakmanyakeént
vagy avizben fejl dott rovarok kirepilésével kerl ki avizi kdrnyezetb |.

Az elpusztult é léenyek testanyaga szerves tormelékkeént (pl. forna, detritusz) van jelen a
vizben, legnagyobb része azonban lelllepedve az lledéket gazdagitja. A holt szerves anyagok egy
része lefolyas réven kijuthat aviztérb |, ugyanakkor bemosodassal be is kerllhetnek.

Az oldott és formdt szerves anyagok tdplaékul szolgahatnak, és igy ismét & lények
testanyagava vatoznak, legnagyobb részilket azonban a lebontok (dekompondd szervezetek)
alakitjak at: ha a lebontas aerob korulmeények kozott torténik, széndioxid lesz bel |e, mig anaerob
aton a szén egy része metanna redukalodik. A metan képz dése (metanfermentécid) két |épésben



10

zgjlik. Az els ben kuldnféle fakultativ és obligat anaerob baktériumok a szerves anyagok fehérje-,
szénhidrat- és zsirtartalmat hidrolizissel és fermentdlassal zsirsavakka aakitjak. A masodikban a
szigoruan anaerob metanképz  baktériumok (M ethanobacterium, Methanococcus, M ethanosarcina)
ezeket a zsirsavakat metanképzés kdzben hasznositjék. A keletkez metén egy része diffuzioval
kikerll avizb |, mésik részét a szigortian anaerob metanoxidad baktériumok (pl. Methanomonas
methanica) széndioxiddé oxidaljak.

Az oxigénciklus

A legtobb é  szervezetnek szilksége van oxigénre a protoplazmégjaban jétsz6do
bioszintézishez, masok az oxigént elektronakceptorként igenylik asszimilécios folyamataikhoz.
Jelent s oxigénfogyasztok a mikroorganizmusok a mineralizécids folyamatok sorén. A legtébb
oxigén azonban a légzéshez szilkséges, ezért az oxigén €ls sorban a légzés vonaan vahat az
é lények elterjedésének gatlo tényez jévé. Mig a szérazfoldi él |ények szamara a légkor oxigénje
korl&tlan mennyiségben hozzéférhet , avizben aerob é 1ények csak ott fordulnak e , ahol oldott
oxigén istaldhato.

A biologiai oxigénforgalom legfontosabb folyamatai a kovetkez k:

Fotoszintézis, oxigén keletkezése: H,0O O
féeny
L égzés, oxigenfelhasznalés: O — H20O
fény és sotét
Bioszintézis, oxigenasszimilacio: O szerves kotés oxigén
fény és sotét
Mineralizécibs folyamatok: szerves kités  oxigén H20
fény és sotét

A vizek oldott oxigén tartalma dont en biolégiai eredet , els sorban a fitoplankton és a
hinarndvényzet fotoszintézisenek eredmeénye; a fizikai tényez k (fellleti diffazid és vizmozgasok)
hatésa csak mésodlagos. Az oxigéntartalom csokkenését az dlatok és a ndvenyek |égzése, a szerves
anyagok bomlésa, a viz felmelegedése, més gazok (metéan, kénhidrogén) feldisulasa, oxidahato
vegyuletek (pl. Fe*™) jelenléte, valamint akifolyo vizzel jard veszteseg idézhetik el .

Azokat az é 1ényeket, amelyek az @ dlapotl anyag jellemz  szerkezetének fenntartasahoz
és az éetjelenségek biztositasdhoz oxigént — a vizi szervezetek tilnyomé tobbségénél vizben oldott
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oxigént — igenyelnek, aerob € lényeknek nevezzik. Vannak olyan é lények (bizonyos
baktériumok, gombak, éleszt k, bélférgek, szabadon é fondférgek), amelyek &menetileg vagy
dlanddan képesek szabad oxigen jelenléte nélkul éni; az e bbieket fakultativ anaerob, az

utObbiakat obligat anaerob szervezeteknek nevezzik. Az anaerobok a kilonféle szerves

vegyUleteket (pl. sz | cukor, glikogén) akohollg, ecetsavva, tejsavva sth. bontjak (fermentdljak),
mikozben a részleges bels oxidéacioval képz d  ardnylag csekély energiamennyiséget haszndljék
életfolyamataik fenntartésara.

A hidrogénciklus

A biogeokémiai ciklusokkal foglalkozo irodalmakban nem taldkozunk a hidrogénciklussal,
hisz a hidrogén 6ndll6 koérforgamérdl nem beszélhetiink. A hidrogén — mint a szerves anyag
nélkilozhetetlen épit eleme — nem ©Onmagaban, hanem a viz, illetve a szerves vegyuletek
alkotorészekent vesz részt az anyagforgalmi folyamatokban. Ismertek azonban olyan mikrobidlis
folyamatok, amelyekben hidrogéngéz-termel , illetve hidrogénfogyaszté  baktériumok
tevékenykednek. Ezeknek a baktériumoknak a tevékenysége azonban elvaaszthatatlan a szén, a
kén, vagy a nitrogén vegylleteinek atalakulasi folyamataitdl. A hidrogéngéz-termel k egyik
csoportja a szulfétredukd okka és a metanogénekkel alkot metabiodzist, a masik csoportba bizonyos
nitrogénkét  mikroorganizmusok tartoznak, amelyeknél a fotohidrogén-képzés a nitrogénkotés
j&rulékos jellemvonasa és a nitrogendz enzim szabalyozas rendszerének irdnyitasa alatt al. A
hidrogén eliminalésaban, ill. oxidacidjanak katalizdésaban pedig szdmos hidrogenazenzimet
tartalmazo aerob és anaerob baktérium vesz részt (pl. Desulfovibrio desulfuricans, Clostridium
aceticum, Hidrogenomonas facilis, Micrococcus denitrificans, Methanobacterium omelianskii,
Aerobacter aerogenes, Escherichia coli, Proteus vulgaris).

A nitrogénciklus

A vizekben tadhatd nitrogénformék 6t csoportba sorolhatok: [1] molekuléris vagy elemi
nitrogén, oldott formaban; [2] szerves nitrogénvegyuletek, beleértve a fehérjék bomlastermeékeit is
(aminosavakat, karbamidot, metilamint stb.), oldott vagy formalt alapotban (utdbbi Iehet éettelen
szerves tormelék vagy € szervezet); [3] ammonia, szabad ammonia (NH) €s ammoniumion
(NH,") formgdban, gyakran szilard részecskek fellletére adszorbedlddva; [4] nitrit-ion (NOy2)
formajdban; [5] nitrét-ion (NO3") formajdban.

A nitrogénciklus f  folyamatai: [1] az elemi nitrogén megkdtése és szerves
nitrogénvegyuletté alakitasa nitrogénkét  szervezetek dtal; [2] a szerves vegyiletekb | a nitrogén
fel szabaditdsa ammonia formajaban a mikroorganizmusok dtal végzett deaminalas (ammonifikalas)
révén; [3] az anmmonia oxidaasa nitritté, majd nitratta nitrifikdld baktériumok altal; [4] a nitrét
redukcidja ammoéniava (nitratammonifikacio = a nitrifikacié ellentétes folyamata), ill. elemi
nitrogénné (denitrifikacio); [5] az ammonia és a nitrat felhaszndl asa a fotoautotréf szervezetek dtal
(asszimil acios nitratredukci6).
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A biolégiai nitrogénciklus els |épése tehdt az elemi nitrogén bejutdsa a nitrogénkot
é lények testének szerves vegylleteibe, s onnan a vizbe. A vizekben taldhaté nitrogénkot
szervezetek egyik csoportjdba bizonyos (heterocisztas) cyanobaktériumok tartoznak, a mésik
csoportba pedig kilonbdz — baktériumok. A baktériumok nagy része képes az elemi nitrogén
megkotésére, a kdzismert aerob Azotobacter és az anaerob Clostridium fajok mellett Azotomonas,
Aerobacter, Methanomonas és Pseudomonas torzsek, valamint fotoszintetizdl6 baktériumok
(Rhodospirillum, Rhodomicrobium, Cromatium fajok). A nitrogénkot baktériumok nemcsak a
nyiltvizben, hanem € bevonatokban, Uledékben, de kilondsen a viz—lledék hatarrétegben
taléhatok.

A szerves anyagcseretermékek és az elpusztult é 1ények testének anyagai az aerob és az
anaerob fehérjebontd és ammonifikalo baktériumok tevékenysege révén ammoniava alakulnak, de
szamottev mennyiségben Uritenek ammonia az alatok is, nemcsak a gerincesek, hanem a
gerinctelenek is. A fotoszintetizdé egysejt agék, amelyek a nitrétot sejten belll redukdjak,
tekintélyes mennyiség ammoniét (és nitritet is) juttatnak a kornyezetiikbe. Ammonia keletkezhet
nitrétbdl is a nitrétredukcidnak nevezett bakteridis folyamatban.

Az ammoénia mind az algék, mind a nodvények (makrdfitonok) kozvetlenil — mint
nitrogénforrést — hasznositjék, legnagyobb részéb | azonban a nitrifikal0 baktériumok é&ltal két
Iépcs ben nitrét keletkezik [ammoniaoxidacié an. nitrit-baktériumok (pl. Nitrosomonas) dtal, majd
nitrétoxidacio an. nitrét-baktériumok (pl. Nitrobacter) altal].

A nitrifikécio eredményekeént keletkez  nitratot egyrészt a ndvényi szervezetek hasznositjak
(asszimilécios nitrétredukcid, sejten belll), masrészt a bakteridlis nitrétredukcid (disszimilécios
nitrétredukcid) kiindulasi anyaga. A bakteridlis nitrétredukcid két aton mehet végbe. Az egyik a
nitrifikacié ellentétes folyamata, s végterméke az ammoénia. A méasik folyamatban a bakteridis
redukcio végterméke elemi nitrogen. Ez utObbit nevezzik denitrifikacionak, a folyamatban
résztvev  baktériumokat pedig denitrifikdlé baktériumoknak (pl. Pseudomonas denitrificans,
Bacillus licheniformis, Paracoccus denitrificans). A denitrifikécioban keletkez  elemi nitrogén mér
csak anitrogénkot  szervezetek tevékenysége révén kerlilhet vissza a bioldgiai korfolyamatba.

A kénciklus

A kén afoldrgjzi burok torténései szempontjabdl mind min ségileg, mind mennyiségileg az
egyik legfontosabb elem. Kémiailag -2, 0, +4 és +6 oxidacios dlapotokban |étezhet, igy a
legkllénbdz bb geoldgiai korulmenyek kozott képz dott anyagok akotéeleme lehet. Ennek
megfelel en kulonbdz formai valamennyi szféraban jelen vannak.

A keénciklusban a kénvegyuletek kozil négynek van kitintetett szerepe: a szulfétnak, a
szerves kotés  kénvegylleteknek, a szulfidnak és az elemi kénnek, de igen fontos szerepet jétszik
egy Otodik, a részlegesen oxidalt kénvegyiletek csoportja is. Ez utdbbi vegylletek szinte minden
atalakulasban részt vesznek, de altaldban csak mint koztitermékek, ami az atalakulésok oxidacios-
redukcioés jellegével, ill. akllonbtz  oxidacids alapotu kénvegyletek stabilitasaval magyarézhato.

A kénciklus legfontosabb atalakulasi Utjai a kovetkez k.
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A szulf& a novenyi szervezetek kénforrasa, az asszimilaciés szulfatredukcié soran a
szervetlen kén szerves kénvegylletté alakul. Az dlati szervezetek kénsziksegletiket nbveények, ill.
mas dlatok elfogyasztésaval elégitik ki.

A szulfatredukdd baktériumok (pl. Desulfovibrio desulfuricans) az un. disszimilacios
szulfétredukci6 soran a szulfatbdl kénhidrogent alitanak el , ami vagy kémiailag oxidalodik elemi
kénné, vagy a kénoxidad baktériumok oxidaljak. A hidrogén-szulfid fémekkel reakcidba lépve
fémszulfidok form§aban kicsapddhat, s igy hosszabb-révidebb id re kivalik aciklusbdl.

A kénoxidéciot a fotoszintetizal 6 kénbaktériumok (pl. Rhodospirillaceae, Cromatiaceae)
anaerob kordlmények kozott, fény jelenlétében, mig a szintelen kénbaktériumok (pl. Beggiatoa,
Thiobacillus) aerob korllmények kozott végzik. A folyamatok egy részében az oxidacié az elemi
kén keletkezéséig, mas részeben a szulfat megjelenéséig tart.

A holt szerves anyagok kéntartalma a mineralizacié soran — az Un. rothasztod baktériumok
tevékenysege réven — kénhidrogén formajdban szabadul fel, ami a fentiekben leirtak szerint alakul
tovébb.

A nitrogénciklushoz hasonl6an a kénforgalomban is dont  szerepet jatszanak a baktériumok,
amelyek anyagforgalmi szempontbdl két f csoportba sorolhatdk: a kénvegylleteket oxidalo,
valamint a kénvegyuleteket redukdd baktériumok. A kénvegylleteket oxidalo baktériumok
anyagforgalmi f csoportjan belll két alcsoport kilonithet el. Az anaerob, fototrof kénoxidad
baktériumok alcsoportjdba a zoldbaktériumok és a biborbaktériumok tartoznak. Az aerob
kénoxiddd baktériumok alcsoportjaba a szintelen baktériumok és az Un. egyéb kénoxidao
baktériumok sorolhatok. A kénvegylleteket redukad anyagforgami f csoportba a szulfidogén
baktériumok alcsoportja tartozik, ahovéa a szulfatredukd é baktériumok, a kénredukaé baktériumok
és arothaszto baktériumok sorolhatok.

A foszforciklus

A foszfor az @ |ényekben szamos vegydulet, mint példaul afoszfolipidek, nukleinsavak, ATP
alkotoelemeként van jelen, az anyagcsere-folyamatokban — f leg az energiadtvitelben és
energiafelhalmozasban — nélkil6zhetetlen. A bioszféraban afoszfor szinte kizéardlag teljesen oxidalt
formdban, foszfat, ataldban ortofoszfat formgjdban talalhatd. A foszfor mas oxidéaci és dlapotainak
—aszakirodalom jelenlegi allaspontja szerint — nincs szdmottev  jelent sége.

A hozzéférhet foszforvegylileteket — els sorban az oldott ortofoszfétot (PG*), masképpen
oldott reaktiv foszfort — a ndvények vagy az auto- és heterotrof mikroorganizmusok veszik fel és

épitik be testikbe. Az & lényekben a foszfor tdlnyomoérészt pirofoszfa (PO7*) forméban
taldhato, ami vizes kézegben konnyen hidrolizal ortofoszfétta. Az Uledekben afoszfatot tartal mazo
szerves molekuldk lebomlanak, mikdzben szervetlen ionos foszfat szabadul fel. Ezt az autotréfok
vagy a heterotrof mikrobak Gjra felvehetik, de beépllhet az Uledékbe is szervetlen vagy szerves
kotésbe. A foszfor tehd kulonbdz kémia kotelékekben, az Okoszisztéma kulonbdz €& és
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élettelen, ill. szerves és szervetlen komponensel kozott vandorolhat, melynek sordn sokszorosan
mobilizal 6dik ésimmobilizal 6dik, hozzéférhet vé, illetve felvehetetlenné valik.

A foszforciklusnak a mikroorganizmusok alapvet fontossagu aktivatorai. Tevékenyseguk
négy nagy teruletre terjed ki: [1] a baktériumok és a gombak a heterotrof mineralizécio keretében a
foszfort szerves kotésb | ortofoszfd formgdban felszabaditjiak; [2] a heterotrofok és a
fotoautotrofok szaporodasuk sorén a szervetlen foszfort immobilizaljék, aminek kovetkeztében a
hozzéférhet foszforkészlet &menetileg csokken; [3] a mikroorganizmusok atal termelt savak (pl.
szerves savak, kénsav) segitségével az oldhatatlan anorganikus foszfatok (pl. trikalcium-foszfét,
ferri-foszféok) oldatba vitele; [4] redukdt foszforvegyiletek (fosAitok, hipofosZitok,
foszforhidrogén) képz dése bakteridlis tevékenység eredményekeént.

A hozzaférhet foszfor hianya a vizekben az els dleges termelés akadalyozdja lehet,
feldisuldsa viszont eutrdfizécidhoz vezethet. A vizek foszforkoncentraciojanak novekedését
els sorban kils — dont en antropogén eredet — szennyezés (szennyvizbevezetés,
m tragyabemosddas, mosdszerhaszndlat) idézi e .

Kdlcsonhatasok az élettelen ésaz @ rendszerek kozott az eutr dfizacio példgjan

A viz fizika és kémia tulgdonsagai, ill. é vildga kozott nagyon szoros és kolcsonds
kapcsolat &l fenn. A modern okologiai szemlélet nemcsak annak a bemutatéséra szoritkozik, hogy
az abiotikus faktorok milyen hatassal vannak az é | ényekre, hanem azzal is részletesen foglalkozik,
hogy az é |ények hogyan vesznek részt — méghozza nagyon sokoldalGian és hatékonyan — a fizikai
és a kémia folyamatok alakitasdban. Ennek a sokrét és bonyolult kapcsolatnak ma méar szamos
kit n példajét ismerjuk. Ezek kozul itt most példaként a vizeinket fenyeget egyik legnagyobb
veszélyt, az eutr dfizacio (eutr ofizél 6das) jelenségét mutatjuk be.

A fotoszintetizal 6 szervezetek szaporodasahoz fényre és tapanyagra van szilkseg. Azokban a
nagy ésmély, dont en nyiltviz tavakban, ahol az esszencidlis ndvényi tdpanyag mennyisége kevés,
a fitoplankton-s r ség aacsony, a viz viszonylag tiszta, a partszegélyi makrafitonok mennyisége is
viszonylag kevés. Az ilyen tavakat nevezik oligotrofnak, tapanyagban szegénynek. Ezzel szemben
azokat a tavakat, amelyek tapanyaggal b ségesen ellatottak, s igy bennik mind az algék, mind a
makrafitonok nagy mennyiségben vannak jelen, eutréfnak mondjak.

Eutrdfizécidnak azt a folyamatot nevezzik, melynek sorén a tavakban a tdpanyagdusulés
hatéséra nagy mértékben elszaporodnak az els dleges termel k (ha ezek nyiltvizben lebeg algék,
akkor planktonikus eutrdfiz&ciordl, ha viszont gytkerez hinar- és a mocs&rinbvenyek, akkor
bentonikus eutrdfiz&ciordl beszélink). Ez a folyamat természetes korulmeények kozott is
bekovetkezhet, de sokkal inkabb emberi tevékenység idézi el . Az eutrdfizécié az 1970-es években
kertlt az érdekl dés kozéppontjaba, amikor az ilyen irany( vétozésok szamos to vagy tarozd
esetében okoztak esztétikal, ill. gazdasagi problémékat (pl. a nagytdmeg aga északa felhasznélita
aviz oldott oxigénjét, ami halpusztulast idézett el ; afird z k szédmara kellemetlenséget okozott az
elhalt agatdmeg szél dtali felhamozésa a téparton; az ivovizelldtés célra tortéen felhasznélast
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megdrégitotta, hogy a tisztitasi technoldgidban gondoskodni kellett az algak dtal okozott iz- és
szagproblémak megsz ntetéser |).

Az eutrdfizaciéért felel s kulcsfaktorok a nitrogén és a foszfor, de a legtobb téban az
algék szaporodasat dtaldban a felvehet foszfor korldtozza. Ahol a nitrogén a limitdé tényez
bizonyos &l |ények (cianobaktériumok, vagy korabbi nevikon kékmoszatok) megkétik a nitrogént a
leveg b |, sigy ismét afoszfor lesz a kritikus faktor. Ha a tapanyagok b ségesen rendelkezésre
allnak, az algék szaporodasat az dnérnyékolas miatti fényhiany is gatolthatja. A felszin kzelében
lév algatbmeg ugyanis abszorbedlja a fény jelent s részét, s ezzel meghilsitja, hogy a fény a
mélyebb vizrétegekbe és a vizfenékre lgjusson. A nagy algas r ség teha kozvetve a hindr- és a
mocsarindvényzet visszaszorulasét is el idézheti, mivel ilyen esetben a csirandvények nem kapnak
elegend fényt andvekedésiikhoz.

Az eutrdfizél0dés jelenségének pontos megértésehez tisztézni kell a termelés és a tréfia
fogalmét. Ezek azért fontosak, mert még napjainkban is taldkozunk olyan megfogalmazassal, ami
szerint az eutrofizal 0dés a tdpanyagdisuléssal (atrdfités-fok ndvekedésével) azonos.

A bioldgiai termelés egy olyan folyamasor, ami kibernetikai szempontbdl &menetek
sorozatakeént értelmezhet : az operdtor hat az operandusz(ok)ra, s létrgién a transzformalt. Az
eutrafizacio esetében az operanduszok sorozatat — azaz azokat a tényez ket, amelyekre a hatas
iranyul — a tépanyagok jelentik. EQy viz szervetlen ndvényi tépanyagokkal valo ellédtottséga a viz
trofitds alapotaval jellemezhet . Az operator — az a tényez , amely a hatast kifeti — a
fotoszintetizal6 @  szervezet (planktonikus eutrofizacié esetén dont en az algak, bentonikus
eutrofizacio esetén pedig els sorban a nbvények). A vizben jelenlév  fotoszintetizal 6 szervezetek
mennyisége (az alga- és/vagy a nbvénybiomassza) a viz konstruktivitasat tikrozi. A transzformaltat
— azaz azt a tényez t, amivé az operanduszok vatoztak — a létrehozott, ill. atsgjétitott é anyag-
mennyiseg képviseli, melynek id egyseg alatt |étrehozott mennyisége a produkcio.

E gondolatmenet szellemében az eutrdfizdlodashoz — elemi szinten — két tényez
szilkséges: egyrészt a tdpanyagkindat (az operanduszok sorozata), mésrészt az ezeket hasznositd
él lények (az operdtorok). Az €l bbi az eutrofizal 6dés bekdvetkezésének potencidlis lehet ségér |,
az utébbi pedig a realizal6das feltételeir | és modjardl tgékoztat. Onmagaban egyik sem jelent és
nem is okoz eutradfizal édast, csak ha egy meghatarozott iranyu térténés-sorbarendez dve egyméssal
Osszekapesol 6dnak, és ezdltal Uj @ anyag-mennyiség (transzformalt) keletkezik. igy érthet , hogy a
trofitds és a konstruktivitds csak egyltt tekinthet atrdfia (azaz a trofikus dlapot) tényleges
fokmér jének éskategorizdlasi alapfeltétel ének.

Vizterek tipologidja

A szarazfoldi viz fogalma és konkré megjelenési formainak tipizélasa
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A szarazfoldi (kontinentdlis) viz kifejezés a szérazulatok (foldrészek, szigetek) vizeit
jelenti, szemben az 6ceanokkal és tengerekkel [e viztipus megjel 6lésére az olykor felbukkano belviz
(a német "Binnengewasser" szdbll szarmazd) és édesviz (az angol "fresh-water" sz6 nyoman
meghonosodott) kifejezések hasznalatét kertini kell].

A hidroszféra vizsgdlatéval foglalkoz6 tudomanyok napjainkig a szarazféld vizeinek igen
sokféle formdja irtdk le. Az egyes viztipusok pontos definidldsa és rendszerbe foglaésa — a
szamottev  mennyiség informacié ellenére is — nagyon nehéz feladat, hiszen a szérazfoldi vizek
rendkivil véltozatosak (talén éppen ez a sokféleség a legjellemz bb kozos sgatsaguk). Ennek oka
els sorban az, hogy nagysaguk — néhany kivételt | eltekintve —akornyez geogrdiai alakulatokhoz
képest elhanyagolhatd, ezért a szarazfoldi hatésoknak fokozottan és tobboldal lan alavetettek. Ebb |
kovetkez en egy-egy viztér sgjatsdgai rendkivil valtozoak, ezért nagyon nehéz egységes,
inkongruenciaktol mentes kategorizélast alkotni.

A szarazfoldi vizek tipolégigjaval mér igen sokan foglalkoztak, s az egyes csoportositasok
meglehet sen eltér ek. Felosztdsi alapjukat tekintve azonban mégis két f szempont szerint
rendezhet k. Egyesek az éettelen természet jelenségeit emelik ki, mint példaul a meder
kialakulasanak geoldgiai-geogrdiai  korilményeit; a fenéklledék rétegzettségi viszonyait és
min ségét; aviz h mérsékletét; a viz oxigéntartalmét és ennek tér-id beli alakulését; a viz kémiai
Osszetételét. Masok az €l természet, a bioszféra sgjdtsdgait tartjak dont nek, mint példaul a vizek
flérganak vagy faunganak Osszetételét. A hazai viztipolégia kimunkdasa soran — Varga Lajos
(1954) felfogésabdl kiindulva — arra torekedtiink, hogy az egyes viztipusokat fogalmilag minél
pontosabban korulirjuk, kovetkezetes és egyértelm  hasznélatukat lehet vé tegyuk.

A vizburok kilonbtz  viztereinek osztdlyozasat csak akkor lehet megnyugtatGan
kimunkdlni, ha az els dleges felosztést a legatadnosabb szempontok figyelembevételével, az
éettelen természet oldalérdl tehédt geogrd&iai és hidrologiai alapon végezzik. A vizburok egyes
konkrét megjelenés formé (vizterei) ugyanis szervesen illeszkednek — mégpedig kolcsontssegi
alapon — a foldrajzi burokba (geogrdia oldal) és a viz teljes foldi korfolyamataba (hidrologiai
oldal), igy vizsgdlatuk sem lehet eredményes, ha ezekt | flggetlenll, ezekb | kiszakitva
tanulmanyozzuk ket.

A vizi torténésekkel foglalkoz6 més diszciplindk (mint pl. a hidrometria, hidrogr&ia,
hidrogeol6gia, hidrdfizika, hidrokémia) csak az adott vizterek bizonyos részjelenségeit és
részfolyamatait teszik behatd vizsgaat targyava, ezek pedig — legal &bbis természetes vizek esetében
— els dlegesen a foldrajzi kdrnyezet és a hidrologiai korfolyamat dtalanos torvényszer ségei atal
befolyasoltak vagy meghatérozottak. Az egyes vizterek sgjatos "bels " tulgjdonsdgal tehat csak a
foldrajzi kdrnyezet és a viz hidrologiai korfolyamata dtal meghatarozott dtalanos kereteken bel il
érvényesllhetnek. A szarazfoldi (kontinentdlis) vizek csoportositasand ezért az élettelen természet
oldalardl els sorban a vizterek vizforgalmi ("vizhéztartas") sgjatosségait, tovabba foldkérgi
elhelyezkedésik (els sorban hidrogeoldgiai, geomorfologiai és morfometriai) jellegzetességeit
vettik figyelembe.
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Nyilvanvald, hogy egy okolégiai jelleg viztértipoldgia nem nélkilozheti az é  természet
el fordulasi sgjdtossagainak figyelembevételét. Kulondsen fontos az € vilagra tekintettel lenni
napjainkban, amikor egyre fokozddik az igény a kilénbéz szempontu tipol 6gidknak egy éfogd és
korszer @ helytipologiava tortén  egyesitésere. Tovébb er siti ennek a széndéknak az
érvényesitését az a helyes torekvés, ami a vizes é helyeknek a viztértipologidba tortén
beiktatasara irdnyul. Ezeknél ugyanis a morfometriai sajétossagok tobbnyire egyéltaldn nem, vagy
csak igen kevéssé alkalmasak az elkulonitésre, hidroldgiai oldalrdl pedig legaabb egy egész
vegetacioperiodust atfogo (st szarazabb id szakokban, mint pl. az utobbi években tobb évet is
felolel ) vizhéaztartds vizsgélatokkal lehetne csak eldonteni, hogy az adott objektum milyen tipust
vizes @ helynek min sithet . Az é vilag Osszetétele viszont kit n en jelzi (indikdlja) az é helyi
adottsagokat, s réadésul nemcsak a jelenlegi helyzetr |, hanem az el zményekr | is t§ékoztatést
nyUjt, s ezdltal a terllet &fogd és sokoldall megitélését teszi lehet vé. Ebb | kovetkez en tehdt a
biol6giai kritériumok érvényesitése, els sorban az € |énytérsuldsok fajdsszetételének vizsgdata
nemcsak a viztértipologia finomitasét teszi lehet vé, hanem az adott objektumnak (viztérnek vagy
vizes é helynek) a megfelel tipusba tortén besorolasat is megkonnyiti és egyértelm bbé teszi.
Tekintettel arra, hogy a conologidban — az objektiv és operativ elkllonitéshez szikséges
alapossaggal  kimunkaltnak — jelenleg még csak a novénytérsulasok rendszere tekinthet , a
viztértipol 6gia kialakitdsahoz az ezekr | rendelkezésre @10 ismereteket hasznaltuk fel.

Csoportositasunkban széndékosan csak a "természetes' szarazfoldi viztereket vettik
figyelembe. Az emberi tevékenységgel |étesitett ("mesterséges’) vizterek egy része ugyanis (pl.
viztérozok, halastavak, rizsfoldek, kubikgddrok, valyogvet godrok, csatorndk, arkok, kutak)
minden nehézseg nélkill besorolhatok a természetes vizterek valamelyik tipusaba (pl. viztarozoink
tobbsége kopolyanak vagy sekélytonak, halastavaink altaldban kistavaknak, rizsfoldjeink asztatikus,
ezen belll pedig temporérius vizforgalmi mocsaraknak vagy tompolyoknek tekinthet k). Més
részik kulon viztipusnak min sul ugyan (pl. ive- ésipari vizek acs hél 6zatokban, kazanhézak, fold
alatti szennyvizcsatornak, szennyviztisztité telepek "z&t" vizei), ezek azonban annyira
"lehataroltak" és olyan dont en emberi befolyés aatt dlnak, hogy besorolasuk a természetes vizek
kozé — gy véljuk — rendellenes és helytelen lenne.

A szérazfoldi vizek vizforgalmi tipusai

Vizforgalom szempontjabol a szérazfoldi vizeknek harom f tipusa kulonithet el
eusztatikus, szemisztatikus és asztatikus vizek.

Alapvet  kiulonbség van a vizforgami tipus megdlapitésdnak maodjdban azoknd a
viztereknél, ahol a mederben |év  viz mennyisége viszonylag egyszer en és kielégit pontossaggal
meghatarozhatd (ilyenek a felszini vizek és a forrésok, tovébba a felszin aatti vizek kozll a
barlangi allévizek és vizfolyasok), ill. ahol a vizmennyiség meghaté&rozasa nagy nehézsegekbe
utkozik, s becsilni is csak jelent s bizonytalansdggal lehet (mint pl. a felszin alatti vizek
tobbségénél). E két csoport kozil az els nél a vizforgalom szerinti osztalyozas a vizmennyiseg
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ingadozésanak (cstkkenésének és ndvekedésének) mértékére és jellegére alapozva torténik, ezért a
kategorizdlasand €ls sorban a vizmennyiseg vatozését, a vizutanpltlas és/vagy a vizveszteség
meértekét, ill. a vizkicserél dés modjat kell figyelembe venni. A masodik csoport esetében jelenleg
kénytelenek vagyunk megelégedni a vizszintvaltozasok (csokkenés és emelkedés) mértékének és
jellegének a megdll apitasan alapul 6 kategorizaléssal.

Az eusztatikus (allandé vizforgalmu) vizek alapota a megszakités nélkil hosszabb ideig
tartd egyontet ség jellemzi. Egész |étik aatt vizzel boritottak, vizforgamukra a medrikben lév
vizmennyiség nagyfokl &landdsaga (a felszini és a barlangi lovizek esetében példaul egy
vegetécioperiodusnd mindig hosszabb idej  kicserél dése, afelszini ésabarlangi vizfolydsoknd az
50% tart0ssagul és a kdzepes vizhozam egymashoz kozeli értéke, a felszin aatti vizek tobbségénél
pedig az 50% tart0sségu vizallas és a kdzepes vizallas aktudis kilonbségének a maximalishoz
viszonyitott csekély értéke) jellemz , ami vizforgami oldalrél a viztér viszonylagos nyugalmi
dlapotat, azaz a benne lezgjld, adott tipusl torténések alanddségat, rendszeres ismétl dését
biztositja.

A szemisztatikus (&tmeneti vizforgalmu) vizek alapotara az ideiglenes jelleg, a kdzblls
helyzet jellemz , mivel hosszabb id tavon — élesen e nem vaaszthaté médon — mindkét masik
(hatarol0) tipus jellegzetességeinek bizonyos vonasait egyesitik magukban. Tébbnyire egész |étik
alatt vizzel boritottak, de lehetnek ével  (perennis) tipustak is (azaz nem rendszeresen széradnak ki,
hanem csak tébb évenként egyszer-egyszer). Vizforgamukra a nyugalmi alapot hidnya, a
viszonylag tég, de nem széls séges hatarok kézott mozgo, id ben viszont ataldban rendszertelendl
bekdvetkez  vatozasok jellemz ek, olykor mér egy-egy vegetécioperiéduson belll is. Mivel
tipikusan &meneti helyzet ek az eusztatikus és az asztatikus tipust vizek kozott, e fordulhat, hogy
alkalmanként — egy-egy vegetéci dperiddusban — eusztatikusnak, mig egy masikban asztatikusnak
min sithet k.

Az asztatikus (valtozo vizforgalmua) vizek dlapotanak a mulanddsédg, a koénnyen és
gyakran bekdvetkez maodosuléds, a szabadlytalanul, st sokszor szeszélyesen fellép aalakulas a
legf bb jellemz je. Tobbsegik évenként legaldbb egyszer, de gyakran tobbszor is kiszarad. A
kiszéradas azonban csak alegszéls ségesebb eset, hiszen Iehetnek egész |étik alatt vizzel boritottak
is, ilyenkor viszont a medrikben l1év  vizmennyiség még egy vegetacioperiéduson belll is
szeszélyesen vétozik. Eppen ezért legjellemz bb sajatossaguk, hogy vizforgalmuk &lando jelleggel
széls ségesen és szabdytaanul ingadoz6. Ha évenként ataldban csak egyszer szaradnak ki,
id szakos (temporérius) vizr | beszélink. A tébbnyire csekély vizmennyiseg , még ugyanazon a
helyen tortén  Ujraképz dés esetén is csak alkalminak tekinthet kisvizgyilemléseket rovidélet
(efemer) vizeknek nevezzik. Ebbe a vizhaztartds tipusba, mégpedig rendszerint az id szakos
(temporérius) vizek csoportjaba tartoznak a visszatér (periodikus) vizek is, amelyek az év
valamely meghatarozott id szakahoz kot dnek, s akkor jorészt szabdlyosan ismétl dve mindig Ujra
megj el ennek.
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Egy viztérnek vagy adott részének (pl. egy t6 valamelyik medencéjének, ill. egy vizfolyas
valamelyik szakaszanak) vizforgalmi tipusa mindig egy éves id tartamu (de nem a naptéri évre,
hanem a vegetécidperiddusra vonatkoztatott, azaz tavasz elegjét | tél végéig tartd) mérés és
megfigyelés alapjan allapithaté meg okolégiai szempontbdl megbizhatéan és egyértelm en. Ha
teljesen pontos eredményeket akarunk kapni, akkor napi vizélldsméréseket kell végezni.
Amennyiben enné kisebb gyakorisagl mérési adatsorokkal rendelkeziink, akkor a vizforgalom
jellegét mér csak becslilni tudjuk, amihez az adott viztér esetében leginkabb megfelel  jelleggdrbe
alapjan szamitott értékeket lehet alapul venni.

A vizforgalmi tipus megéllapitasa a vizmennyiség-valtozasok alapjan

A vizmennyiségre vonatkoz6 éves megfigyelési, mérési és szamitasi (szarmaztatott) adatok
birtokéban a vizforgalmi tipus megdlapitasa a kovetkez képpen térténik. Ha a viztér az adott
vegetécioperiodusban teljesen kiszéradt (felszini vizeknél szabad vizfelllet, forrasoknd pedig
kibuggyano viz legaldbb egy napig egydtaldn nem volt észlelhet ), akkor a vizteret az asztatikus
tipusba kell sorolni. Ha teljes kiszaradas nem kovetkezett be, akkor €l sz6r az 1. tablazatban kozolt
képletek és értéktartoményok segitségével a vizforgalom-allandésagi index (Xv,) értékét kell
megdllapitani.

Mint lathato, a kiszaradés ténye alapjan az asztatikus vizforgalmi jelleg megdllapitésa elég
egyértelm . Sokkal nehezebb a helyzet azokndl a viztereknél, amelyek egész Iétik alatt vizzel
boritottak. A kilonbdz vizterek hidrologiai adatsorainak Gsszehasonlitdé elemzése alapjan arra a
kovetkeztetésre jutottunk, hogy a vizforgalom jellegét afolydvizek és forrasok esetében az évi 50%
tartéssagu vizhozam és a kozépvizhozam egyméshoz viszonyitott ardnyabdl; a lefolyéstalan
alovizeknél a viztér kisvizdllas és kdzepes vizdllas alkamaval meghatérozott dssztérfogaténak a
hanyadosabdl; az &oblit d  dldvizeknél pedig a "taroldsnak" és a "lelrllésnek" a viztér
Ossztérfogatédhoz viszonyitott aranydbdl alapithatjuk meg a legeredmeényesebben. Ezekben az
értékekben ugyanis az adott viztér vizmérlegét befolyasolé valamennyi fontosabb tényez (pl. a
vizgy jt  terllet nagységa és geomorfolégiga; a vizutanpotlés jellege; a meder morfometrigja; a
parolgas és a csapadék egymashoz viszonyitott aranya) 6tvoz dik.

Alapvet  kilbnbseg van a lefolyéstalan és az aoblit d  alovizek, ill. vizfolyasok
vizforgalmanak jellemzésére szolgdld vizforgalom-dlandosdgi index (Xva) megdlapitasi és
szamitasi modja kozott (vo. 1. tablazat). Lefolyastalan (tehét természetes lefolyas vagy mesterséges
vizelvezetés nélkili) alovizek esetében az indexet a viztér kisvizéllas (Vkv) és kdzepes vizallés
(Vkov) akalméaval meghatérozott ossztérfogatabdl szémitjuk. Atoblit d  (tehét pl. hullamtéri,
tovabba természetes lefolyassal vagy mesterséges vizelvezetéssel rendelkez ) &ldvizek esetében a
vizforgalom jellegét a tarolés (L.) és alelrilés (L)) egylttes értékének a viztér dssztérfogatahoz (V)
viszonyitott aranyabol alapithatjuk meg. Vizfolyasok és forrésok esetében az évi 50% tartossagu
vizhozam (Qso) és a kozepes vizhozam (KOQ) egymaéshoz viszonyitott aranya alapjan hatérozzuk
meg a vizforgalom jellegét. Eusztatikus vizek esetében az a vizfor galom-allanddségi index (Xva)
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értéke 0,5-nél nagyobb, szemisztatikus vizekné 0,5 és 0,25 kozotti, asztatikus vizek esetében
pedig 0,25-nél kisebb.

Az eusztatikus tipuson beltl — killdndsen azokon a tertleteken (s igy hazénkban is), ahol az
ariditési index (az adott évi alagh mérséklet mellett az evapotranszspiracio és a csapadéek
hanyadosanak) értéke 1,0 korlli — tovébbi harom atipust célszer elkuloniteni. Ha az Xva
(allévizeknél a Vv és a Ve, ill. aV és az L, + L; vizfolyasoknal és forrasokndl pedig a Qs €s a
Qkoo hanyadosanak) értéke 0,75 folotti, akkor a vizforgalmi tipus er sen eusztatikus ha 0,75 és
0,625 kozotti, akkor mér sékelten eusztatikus, ha pedig 0,625 aatti, akkor gyengén eusztatikus.

Kétségtelen tény, hogy a vizforgalom szempontjébdl az dlanddsdg mértéke tekinthet a
legfontosabbnak az é vildg szamara. Ugyanakkor azonban az sem elhanyagolhatd tényez az
é lények e forduldsa szempontjabdl, hogy milyen a vizforgalom ingadozésénak a mértéke. Ezt
kétféleképpen is lehet szemléni, egyrészt a tompitott, mésrészt a kiugré széls ségekre
vonatkoztatva. Ezen a téren egyel re még csak a vizfolyasoknd rendelkeziink olyan min ség és
mennyiség adatsorral, hogy megnyugtatd tipizalast lehessen késziteni. Ezeknek a széleskor
elemzése alapjan két tovabbi index bevezetése latszik célszer nek (2. téblazat). A vizforgalom-
vatozékonysagi index (Xw) és a vizforgalom-széls ségességi index (Xvs) értékét egyrészt az éves
adatsorokbol, mésrészt a hosszabb (pl. 10 éves) id sorok értékeléséb | sz&rmazd adatokbdl
képezhetjik (3-6. téblazatok).

A vizfor galom-valtozékonysagi index (Xw) a vizfolyasoknd és a forrésoknal az éves 10%
és 90% tartéssagu vizhozam, a kozép- és a kisvizhozam, a nagy- és a kézépvizhozam, tovabba a
kozépvizhozamok és a kozepes kisvizhozamok, ill. a kozepes nagyvizhozamok és a
kdzépvizhozamok tobb (pl. 10) éves étlaganak hényadosaként képezhet [azaz Xw = Quon/ Qoo
KOQ/KQ, NQ/KOQ, KOQ1o e/KKQio & KNQio &/KOQio «, amelyek kozll az aktudlisat az index
mogott zardjelben mindig meg kell adni, mint pl. Xu/(Q100/ Qo) = 2,82], s ha ennek értéke 4 alatti,
akkor a vizforgalom vatozékonysaga csekély, ha 4-8 kozotti, akkor szdmottev , ha pedig 8 fol6tti,
akkor jelent s.

A vizforgalom-széls ségességi index Kvs) a vizfolyasokndl és a forrasoknal az éves nagy-
és kisvizhozam, tovabbé a kdzepes nagyvizhozamok és a kdzepes kisvizhozamok tébb (pl. 10) éves
atlaganak hanyadosaként képezhet (azaz Xve = NQ/KQ, KNQio «/KKQuo &, amelyek kozil az
aktudlisat az €l bbihez hasonlé médon itt is meg kell adni), s ha ennek értéke 10 alatti, akkor a
vizforgalom széls ségessége csekély, ha 1060 kozotti, akkor szamottev , ha pedig 60 fol6tti, akkor
jelent s.

A kilonbodz  tipust adatokbdl szamitott hanyadosok értéke természetesen nem egyforma,
st még az is elképzelhet , hogy azonos kategoridba sem sorolhatok be. Ennek ellenére dkolbgia
szempontbdl érdemes valamennyit kiszamitani, hiszen a kilénbdz szempontl megkdzelitések
nagyobb mérték eltérésel a vizfolyasoknak més-mas sgdtosségaira hivhatjdk fel markansan a
figyelmet. A 3-6. tablazatok adatsoraibdl példaul kit nik, hogy a Tisza beregi és csongrédi
szakaszénak mutatéi kozott nagyon Iényeges kildnbseg van, aminek a megléte az ottani € vilag
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sgjatos Osszetételének egyik f  letéteményese, amib | egyuttal az is kdvetkezik, hogy ezeknek a
eltéréseknek a meg rzése |étfontossagu az él vilag sokszin ségének biztositdsdhoz. De nemcsak a
méas-més helyen, hanem az ugyanott észlelhet kiilonbségek is lehetnek érdekesek. A TUr esetében
példaul egy adott évben igen jelent s kulonbség lehet a kisvizi és a nagyvizi széls ségek
tekintetéoen (a Xw értéke a KOQ/KQ alapjan 41, az NQ/KOQ alapjan viszont csak 10 — vo. 5.
tablazat), de ez a killdnbség korantsem &ltalanos, amint azt a hosszabb id sorok elemzése tanusitja
(a Xw értéke a KOQyo o/KKQuo & €5 a KNQyo & IKOQo &, dapjén csaknem azonos: 11,41 és 11,15 —
vO. 5. téblazat).

A vizforgalmi tipus megéllapitasa a vizszintvaltozasok alapjan

A felszin aatti vizek tObbségénél a hézag- és pérusrendszereket a viz folytonosan kitolti,
ezeknél tehdt a viztikor helyzete valamilyen kozvetett modszerrel (pl. talgjviz- és rétegvizkutakkal)
megallapithat6. Az ezekben észlelt vizallasra vonatkozd éves megfigyelési, mérés és szamitési
(szarmaztatott) adatok birtokdban a vizforgami tipus megdllapitasa ezeknél a viztereknél a
kovetkez képpen torténik. Ha a viztérb | az adott vegetacioperiddusban a viz teljesen eltiint
(szabad viztikor pl. a talgjvizeknél a vizzéro réteg folott, rétegvizeknél pedig a két vizzard réteg
kozott legaldbb egy napig egyataléan nem volt észlelhet ), akkor avizteret az asztatikus tipusba kell
sorolni. Haaviz teljes elt nése nem kovetkezett be, akkor e szor a 1. tabldzatban kozolt képletek
és értéktartomanyok segitségével avizforgalom-allandosagi index (Xv.) ertékét kell megallapitani.

Mint lathato, az Osszefligg viztikér hianya aapjan az asztatikus vizforgalmi jelleg
megallapitésa elég egyértelm . Sokkal nehezebb a helyzet azoknd a viztereknél, amelyeknek
legaldbb egy részét egész létik aatt viz tolt ki. A kilénbdz ilyen tipusi vizterek hidroldgiai
adatsorainak 6sszehasonlitdé elemzése alapjan arra a kdvetkeztetésre jutottunk, hogy a vizforgalom
jellegét afolytonos viztikr felszin alatti vizek esetében az évi 50% tartdssagu vizallas Vsocax) €S a
kozepes vizéllads (KOVax) aktudlis (adott évi) kiilbnbségének (pozitiv szam biztositasa érdekében
Vst — KOVae vagy KOV — Vsowa = Kak), ill. az azonos tipusii vizterekné hosszii id sorok
alapjan természetes korilmények kozott észlelt vagy becsiilt maximdis kilonbségiknek (pozitiv
szdm biztositésa érdekében Vswsmax — KOViex VaQy KOViex — Vsowmx = Kma) 82 €gymaéshoz
viszonyitott aranydbdl alapithatjuk meg a legeredményesebben, az 1-(Kaw/Kmax) képlet segitségével
(1. tablazat). Ebben az értékekben ugyanis az adott viztér vizmérlegét befolyasolé valamennyi
fontosabb tényez 6tvoz dik (pl. a vizgy jt terllet klimatikus, talgjtani, k zettani sgjatossagai).
Eusztatikus vizek esetében a vizforgalom-allanddsagi index (Xvs) értéke 0,5-nél nagyobb,
szemisztatikus vizeknél 0,5 és 0,25 kozotti, asztatikus vizek esetében pedig 0,25-nél kisebb
(beleértve ez utdbbi kategdriaba természetesen azt az esetet is, amikor a képlet eredmeénye negativ
szam, ami akkor dlhat € , ha az aktudis kilonbség értéke nagyobb az €l zetes becsések alapjan
megadott maximalisnal).

Az eusztatikus tipuson beltl — killdndsen azokon a tertleteken (s igy hazénkban is), ahol az
ariditési index (az adott évi alagh mérséklet mellett az evapotranszspiracio és a csapadék
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hanyadosanak) értéke 1,0 koruli — tovabbi harom altipust célszer elklloniteni. Ha az Xva értéke
0,75 folotti, akkor a vizforgalmi tipus er sen eusztatikus ha 0,75 és 0,625 kozotti, akkor
mér sekelten eusztatikus, hapedig 0,625 alatti, akkor gyengéen eusztatikus.

Kétségtelen tény, hogy a vizforgalom szempontjébdl az dlanddsdg mértéke tekinthet a
legfontosabbnak az é vildg szamara. Ugyanakkor azonban az sem elhanyagolhatd tényez az
é lények e forduldsa szempontjabdl, hogy milyen a vizforgalom ingadozésénak a mértéke. Ezt
kétféleképpen is lehet szemléni, egyrészt a tompitott, mésrészt a kiugré széls ségekre
vonatkoztatva. Ezen a téren egyel re még nem rendelkeziink olyan min ség  és mennyiség
adatsorral, hogy megnyugtaté tipizalast lehessen késziteni, de e vizterek esetében is célszer nek
l&tszik avizmennyiség szerinti tipizaldsndl javasolt két index bevezetése, még akkor is, haegye re
csak feltételes értékhatarokat lehet megdlapitasukhoz megadni. A vizforgalom-vatozékonysagi
index (Xw) €s a vizforgaom-széls ségességi index Kvs) €rtékét egyrészt az éves adatsorokbdl,
mésrészt a hosszabb (pl. 10 éves) id sorok értékeléséb | szarmazo adatokbol képezhetjik.

A vizforgalom-véaltozékonysagi index (Xw) ezeknél a viztereknél az adott évi 25% és 75%
tartdéssagu vizéllasok kilonbsége (Vaswaw — Vrswa), ill. @z adott tipusl viztereknél természetes
kordlmények kodzott hosszl id sorok alapjan észlelt vagy becsilt maximalis kil énbségik Vasyumax —
V7swmax) & apjan hatarozhatd meg az 1-{ (Vaswax — Vrsware)/ (Vaswmax — Vrswmax)| KEplet segitségével, s ha
ennek értéke 0,5-nél nagyobb, akkor a vizforgalom valtozékonysaga csekély, ha 0,5-0,25 kozotti,
akkor szamottev , hapedig 0,25-nél kisebb, akkor jelent s.

A vizforgalom-széls ségességi index Kvs) ezeknél a viztereknél az adott évben a nagyviz
és a kisviz alkalmaval mért vizalasok kulonbsége (NVa: — KVaq), ill. az adott tipusu viztereknd
természetes korulmeények kozott hosszU id sorok alapjan észlelt vagy becsilt maximalis
kilonbségik (NVimex — KVinak) aapjan hatarozhaté meg az 1-{ (NVax — KVa)/(NVimax — KVinax)] képlet
segitségével, s ha ennek értéke 0,5-nél nagyobb, akkor a vizforgalom széls ségessége csekély, ha
0,5-0,25 kozotti, akkor szamottev , hapedig 0,25-nél kisebb, akkor jelent s.

Hazal viszonylatban atalgjviz- ésarétegviZigyel kuthaozat, ill. a karsztvizszint-észlel ések
jelent s szamu adatsorai révén sok aapadattal rendelkezlink e viztipusok vizforgalmi jellegének
megallapitdsdhoz, ill. az els sorban ezek altal befolyésolt vizes és szérazfoldi él helyek Okoldgiai
vizigényének meghatérozasahoz. Az adatsorok értékel ése azonban ebb | a szempontbdl eddig szinte
egydtaldn nem tortént meg, ezért ehhez a munkdhoz haladéktalanul hozza kell kezdeni. Addig is,
amig ez a hidnypotlds nem torténik meg, az &fogd jelleg geogrdiai és hidrologiai értékel ések
eddigi tapasztalatai alapjan [els sorban Magyarorszag Nemzeti Atlasza (1989) megfelel
térképlapjai (Minimalis talgjvizalas: p. 68. A térkép; Maximdlis talgjvizallas, p. 68. B térkép; A
tenyészid szak atlagos talgjvizéllasa, p. 69.) segitsegével] mdd nyilik arra, hogy az okologiai
vizigény meghatérozasa szempontjébdl alegsirg sebbnek tekinthet talgjvizeknél &, @ Vasoumex —
V7soamex €S 8Z NVmax — KV Ertékét kozelit leges pontossaggal megadjuk: Kae = 50 cm, Vaosymax —
Vssemax = 150 €M, NVimax — KV = 450 cm.
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A szarazfoldi vizek foldkérgi elhelyezkedés szerinti tipusai

A szérazfoldek vizterei a foldrajzi burokban elfoglalt helyzetik alapjan harom f
csoportba sorolhatok: felszini vizek, forrasok ésfelszin alatti vizek.

Felszini vizeken afoldkéreg (litoszféra) fellleti mélyedéseiben taldhatd viztereket értjik.

Felszin alatti vizeknek a foldkéreg bels Ureg-, hézag-, és porusrendszereit kitolt vizeket
nevezzuk.

A forrésok, mint afelszin alatti vizek feltorései, aamenetet képeznek a két tipus kdzott.

A felszini vizek f  tipusai

A felszini vizek f csoportjainak elkilonitése— els  kozelitésben —a viztdmeg mozgési
sajatossagai szerint torténik, s ennek alapjan ké& f tipusukat kilonboztetjik meg az
albvizeket és avizfolyasokat.

Az alovizek tipolbgidja

All6vizeknek azokat a szérazfoldi méyedésekben helyet foglald viztereket tekintjiik,
amelyeknek egész tbmege nem mozog hatérozott irdnyban (azaz a nehézségi er hatasara a
magasabb helyr | az alacsonyabb fel€), és amelynek medre egész |éte folyaman tolt dik.

Az dlovizek két legjelent sebb, s egyuttal vilagviszonylatban legjobban tanulmanyozott
tipusa anagytavak ésameélytavak.

Ennek a két tipusnak Magyarorszégon nincsenek képvisel i. igy valamennyi magyar viztér a
sekély vizek kategérigjabatartozik. A mély és a sekély vizeknek szamos eltér  tulajdonsaga van
amelyek kozul alegfontosabbak a kovetkez k:

A a sekély vizeknek a vizfelllettel, ill. a vizgy jt  terllettel aranyos térfogata a mély
vizekéhez képest tébbnyire csekély;

A asekély vizek esetében — a vizmennyiséghez viszonyitva — a viztest érintkezés felllete a
meder- és partfelUlettel amély vizekénél jéval nagyobb;

A asekély vizekben ah rétegzettség — ha egyatalan kialakul — mulékony;

A asekély vizek vizének teljes felkeveredése a szélhatasoktdl fiigg en barmely h mérsékleten
megtorténhet;

A asekély vizekben atrofogén és atrofolitikus réteg hatara tobbnyire nem a viztestben, hanem
az Uledékben vagy aviz-Uledék érintkezési savjdban taldhato;

A mindezekb | kovetkez en a sekély vizekben a tdpanyagok forgasi sebessége a mély
vizekénél nagyobb, s igy a kils hatasokra is sokkal érzékenyebben és széls ségesebben
reagal nak.

A sekélytavak nagy (legalabb 10 km?) vizfelllet , de csekély mélyseg (12-15 m-nél nem
mélyebb, atlagosan tébbnyire csak 3-6 m mély) allovizek, amelyeknél a meder tdlnyomo része a
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partaatti (litoriprofunddis) vagy a parti (litoralis) 6vhoz tartozik, s a mélységi (euprofundalis) 6v

vagy nem iskilonithet el egyértelm en, vagy csak a medernek egy csekély hanyadat teszi ki (ilyen
tipust pl. a Balaton, mint nemzetkdzi szinten isjol ismert, ill. kiemelked en kutatott és modellezett
sekélytd). Vizforgamuk ataldban stabilisjelleg , rendszerint eusztatikus tipustak.

A kopolydk kis (rendszerint csak néhany hektar) vizfelllet , de ehhez viszonyitva mély (3—
10 m mélység ), hirtelen lejtés , nemegyszer kutszer  vizmedencék, amelyek medrének legfeljebb
a legmélyebb, de mindig csak csekély része tartozik a mélységi (euprofunddis) vagy a partalatti
(litoriprofundalis) 6vhoz (ilyenek pl. a Duna és a Tisza menti nagyobb holtdgak, a mesterséges
eredet vizterek kozil pedig a kavicsbanyatavak és a hegyvidéki viztarozok). Az ide tartozo
vizterek vizforgalmi szempontbdl nagyon kilénbdz ek lehetnek, egyedi adottsdgaiktdl fligg en az
eu-, a szemi és az asztatikus tipushoz is tartozhatnak.

A kistavak kozepes (legfeljebb 10 km?) vagy kis vizfelUlet , sekély alovizek, amelyek
medre teljes terjedelmében igazi parti (litordlis) jelleg , tertletliknek azonban tébb mint 1/3-a nyilt
viztukor vagy legfeljebb hinaras boritja (ilyenek pl. az izsaki Kolon-t0 és az oroshézi Gyoparos-t0,
tovébba halastavaink és sikvidéki viztéarozoink tobbsége). Vizforgamuk tobbnyire labilis jelleg ,
esetenkeént teljesen ki is széradhatnak, s igy tllnyomorészt a szemi- vagy az asztatikus tipushoz
sorol haték.

A fert k nagy vagy kozepes kiterjedés , sekély (alagosan |-2 m mély), terlletének tébb
mint 1/3-an dus mocsari- és helyenként [4pindvényzettel boritott, de emellett kisebb-nagyobb
hinaras és nyiltvizes foltokka is tarkitott, mozaikos felépités , de emellett jol elkulonil  nagyobb
viztgakkal jellemezhet alovizek [ilyen pl. a Fert (amelyet éppen ezért nem szabad Fert - tonak
nevezni), ill. ilyen volt az eredeti Kis-Balaton (a mai Fenéki-t6), tovabba a kotrédsok € tt a
Veencei-t6, amit a Dinnyési-fert még ma is bizonyit]. Vizforgalmuk ataldban szemisztatikus,
esetenként azonban ki is szaradhatnak. Rendszerint sekélytavak vagy kozepes méret  kistavak
feltdlt désével keletkeznek.

A 1apok hazai viszonyok kozott Ataldban kis kiterjedés , aland6 vizboritésy, eu-, de
legfeljebb szemisztatikus vizforgalmu, rendszerint kopolyak vagy kistavak feltolt désével keletkez
sekély (1,5-5,0 m mély) vizterek, amelyekben nyiltviz dtaldban csak a szegélyzdnaban, ill. belll
apré foltokban (az Un. 1apszemekben) taldhatd (ilyenek pl. a Beregi-sikon 1év  Nyires-to és Béb-
tava, ill. a keleméri Kis- és Nagy-Mohos). Fellletiknek tobb mint a 2/3-& moha és sas
dominancigu dus |gpinbvényzet boritja, ami felhamozza és tarolja a magéba szivott vizet.
Medriket rendszerint vastag, szerves anyagokban gazdag, novényi eredet szerves Uledék, at zeg
tolti ki, ami az dlandbéan nedves koérnyezetben és kevés oxigén jelenlétében végbemen
humifikacis folyamatok terméke. A 1aptipusok tovabbi elkilonitése els sorban ndvenyegyiitteseik
alapjan torténik.

A mocsarak vatozo kiterjedés , sekély (Ataldban 0,5-3,0 m mély), egész terlletikon igazi
parti (litordlis) jelleg , labilis vizforgalmu, rendszerint szemi- vagy asztatikus tipusu, id nként
kiszéraddé vagy rendszeresen &oblit d  vizterek, amelyek &talaban kistavak feltolt désével
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keletkeznek. Fellletiknek tobb mint 2/3-a& f leg nagytermet ndvényekb | (els sorban nédbdl,
gyékény- és k&ka- és egyes sasfgjokbdl) allé gazdag mocsérinbvényzet boritja, kisebb-nagyobb
felllet , nyiltvizes vagy gazdag hindrdllomanyu foltokkal tarkitva (ide sorolhaté pl. atihanyi Kils -
to, ill. a Hortobdgyon a Kunkpolndsi-mocs&r és a Fekete-rét). A novényi eredet szerves
tormelékfelhalmozodés itt is jelent s lehet, de tipusos t zeg a novényzet Osszetételének, a
vizhéztartés tipusanak és az oxigénellatottsagnak a ldpoktdl eltér jellege miatt nem képz dik, vagy
csak ritkan és rendszerint kisebb foltokban lokalisan alakul ki.

Kisvizek névvel célszer egységbe foglalni az aldbbi viztipusokat, amelyek a magyarorszégi
geomorfolégiai, klimatikus és hidrologiai adottsdgok miatt nagyon fontosak és jellemz ek.
Vaamennyi ide tartozé viztér szinte kivétel nélkil asztatikus vizforgalmi tipusd, de nagyon sgjéatos
és gyakran értékes (olykor unikdis) é vildggal (els sorban mikroszkopikus szervezetekkel)
jellemezhet .

A tompolyok hazankban az ével  (perennis) kisvizek jellegzetes tipusai. Altaldban kis
terilet , egyméssa gyakran Osszekottetéshen [év  mélyedések, amelyeknek vize csak
széls ségesen szaraz években szérad ki. Medrik tébbnyire csak 0,5-1,0 m mély, mozaikosan és
rendszerint évr |- évre véltozoan nyiltvizes foltokkal, mocséri- és hindrndvényzettel boritottak
(ilyenek voltak pl. a Nyirség buckakdzi mélyedéseinek dlandobb jelleg kisvizel a vizrendezések
el tt, napjainkban pedig a mesterséges eredet  vizterek kozul a kubikgddrok és avayogvet godrok
tobbsége tartozik ide).

A pocsolyak kis kiterjedés , igen sekély (dtaldban 0,5 m-nél nem mélyebb), rovidéet
KisvizgyUlemlések, amelyekben — alkalmi jellegik miatt — sem hinér-, sem pedig mocsarindvényzet
nem aakulhat ki, legfejlebb tocsavegetacio taldhatd bennik. Kategorizalasuk kétféleképpen is
torténhet: egyrészt keletkezesiik helye szerint (mint pl. hullamtéri vagy belvizes pocsolya), masrészt
abennlk |év  viz eredete szerint (mint pl. &rvizes, es vizes, olvadékvizes pocsolya).

A dagonyék (dagvanyok) kiskiterjedés , rendkiviil sekély viz (ataldban 0,1-0,3 m mély),
rendszeresen ugyanazon a helyen Ujrakeletkez id szakos kisvizek, ataldban mocsarindvényzet
vagy gyokerez hindrnovényzet nélkil, fenekén (a vizzérd alapk zet foloétt) vastag (0,2-0,5 m)
Uledékréteggel.

A tocsogdk (libbanyok) apro, efemer vizgyllemlések, amelyek f ként laprétek és a
mocsarrétek s r novényzete vagy novényi tormeléke kozott, nagyobb mohapérnakban, tovébba
rétek, legel k, erd k apro talajmélyedéseiben és stlippedékeiben taldhatdk.

A telmék rendszerint valamilyen szokatlan helyen kialakul 6, rendkivil csekély (legfeljebb
néhany liter) vizmennyiség akami vizgyulemlések. Elnevezésik dltaldban keletkezési helyiknek
megfelel en torténik [igy pl. a ndvények (klasszikus esetként a héakit macsonya, Dipsacus
laciniatus) szérblel leveleinek Obleiben felgydleml vizet fitotelmanak, a faodvakban lév ket
dendrotelménak, a kovek fellleti mélyedéseiben |év ket litotelmanak, a kagylo- és csigahéakban
lév ket malakotelmanak, a mesterséges targyakban (pl. konzervdobozban) 1év ket technotelménak
nevezzuk].
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A vizfolyasok tipologigja

Vizfolydsoknak azokat a szérazfoldi mélyedésekben € forduld vizeket nevezzik,
amelyeknek viztdbmege a mederben a hordalékka egyltt a legkisebb ellendllas iranyéba (azaz a
nehézségi er hatasara — tobbé-kevésbé hatérozottan — a magasabbrél az alacsonyabb hely felé)
halad. Ennek a f viztipusnak a megjeldlésére az &ramld- vagy folyovizek elnevezést is szokték
akamazni, ezeknek a kifejezéseknek a haszndlatat azonban keriini kell, mivel az dramlés és a
folyés, mint fizikai jelenségek, nem kizardlagosan erre aviztipusrajellemz ek.

Magyarorszdgon valamennyi fontosabb vizfolyéstipusnak vannak képvisel i, s ezek a
kovetkez k.

A folyamok hatalmas vizgy jt terllet , igen nagy vizhozamu, kdzepes vagy kis esés ,
széles, de ugyanakkor mély medr , dtaldban eu- vagy szemisztatikus (esetleg arid vidékeken
asztatikus) tipust vizfolyasok, amelyek egy-egy vizrendszer utolsd tagjaként a tengerekbe
(beltengerekbe), ill. 6cednokba 6mlenek. A folyamok vizgy jt  terlilete nagyobb mint 500 ezer kry
atlagos vizhozamuk nagyobb mint 2500 m?/s, hosszUsaguk nagyobb mint 2500 km [a Fold szamos
folyama elég kozismert, mint pl. az Européban a Volga és a Rajna; Azsidban az Ob, a Jenyisze, a
Lena, az Amur, a Huang-he, a Yangzi Jiang (Jangce), a MéKong, a Ganga (Ganges), a Sindh
(Indus), a Nahr al-Furat (Eufratesz); Eszak-Amerikéban a Missisippi, a Mackenzie, a Yukon; Dél-
Amerikaban az Amazonas, a Parang; Afrikdban a Nilus, aNiger, a Kongd, a Zambezi; Ausztrdidban
a Murray; a hazai vizfolydsok kozil egyedil a Duna tartozik ebbe a kategoéridba (Gony t |
kezdve)].

A folyok jelent s (500 kmd-nél nagyobb) vizgy jt tertlet , tekintélyes hosszUségu (50 km-
nél hosszabb), szamottev  (tobb, mint 5 n¥/sec) &lagos vizhozamu, valtozd (nagy, kdzepes vagy
kis) esés , kozepes mederméret , vizforgami szempontbdl nagyon kilonb6z jelleg  (eu-, szemi-,
st arid éghgjlatu vidékeken gyakran asztatikus tipustl) vizfolyasok, amelyek a nagyobb folyamok
vagy folyok vizgy jt terlletének egy-egy részletér | szedik Ossze a vizeket, de torkollhatnak
kozvetlenul 6cednokba és tengerekbe, ill. szérazfoldi dldvizekbe is. A folyokon belll dtaldban
harom nagyobb csoportot szoktak elkiloniteni. Ha a vizgy jt  terllet nagysaga 100 000-500 000
km?, a folyd hossza 1000-2500 km, a vizhozam pedig 400-2500 m?3/sec kozotti, akkor
nagyfolyordl; amennyiben avizgy jt terdlet nagysaga 10 000-100 000 kr#y a folyd hossza 250—
1000 km, a vizhozam pedig 50400 m3/sec kozdtti, akkor kozepesfolyordl; ha pedig a vizgy jt
terilet nagysadga 500-10 000 km?, a folyd hossza 50-250 km, a vizhozam pedig 5-50 m3/sec
kozotti, akkor Kisfolyordl beszéllink.

Kisvizfolyasok névvel célszer egységbe foglani a kovetkez viztipusokat, amelyeknek
vizgy jt terllete nem éri e az 500 kritt, &tlagos vizhozama kevesebb mint 5 m¥/s, hosszlisdga
pedig kisebb mint 50 km, de elkllonitésik Magyarorszag jellegzetes geomorfoldgiai, klimatikus és
hidrol6giai adottsagai miatt nagyon fontos.
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A patakok dtaldban nagy vagy kozepes eses volgyekben futd, tUlnyomorészt gyors
folyést, helyenként sell s-zuhatagos, é&tadban koves-kavicsos medr , ritkds ndvényzet |
rendszerint magashegysegi vagy magasabb kdzéphegységi kisvizfolyésok (ilyenek pl. a Kemence-
patak a Zempléni-hegységben; a Szalajka és a Garadna a Bilkkben; a Cuha a Bakonyban). Erdekes
megfigyelni, hogy a magyar népi és foldrgjzi nevezéktanban a teljesen egyértelm en ide tartozo
kisvizfolyésoknak sok esetben olyan egyedi nevilk van, amelyekhez nem kapcsol odik toldalékként a
patak szo.

A csermelyek kdzepesvagy kiseses volgyekben, medencékben, buckakdzi mélyedésekben
csorgedez , csendes folyast, vatozatos (kavicsos-homokos, durva és finom homokos, st
helyenként homokos-iszapos) Uledékmin ség  kisvizfolydsok, rendszerint gazdag vizszegélyi
novényzettel és szerves tormelékfelhalmozodéssal (forndval és detritusszal). A csermelyek f ként
alacsonyabb  kozéphegysegekre, fennsikok lankasabb  részeire, hegyldbi  felszinekre,
dombvidékekre, tovabba az alfdldi terlletek tagoltabb felszineire jellemz ek (mint pl. a Csincse a
Bikkaljan, a Keleméri-patak a Borsodi-dombségon, a Vdai-viz az Etyeki-dombsdg szegélyén, a
Burnét-patak a Balaton-felvidéken, a Rigoc a Kozép-Dava-melléken, a Kdla-f folyds a
Nyirségben). Meg kell emliteni, hogy a magyar népi és foldrajzi nevezéktanban a csermely — ritka
kivételekt | eltekintve — nem szerepel toldaléknévként, az ehhez atipushoz tartozo kisvizfol yasokat
is dtaldban pataknak nevezik, ill. valamilyen specidlis, rendszerint egy adott tjrajellemz névvel
l&tjak el (mint pl. -viz, -folyés).

Az erek a nyilt, lapalyos afdldi tertletek, esetleg hegyvideki lapos fennsikok sekély,
szétterllt, csaknem pangd viz , széls séges vizjarasl, homokos-iszapos fenek , pocsolyas
Kisvizfolyésai, a meder talnyomé részén dus vegetécioval (nagyobb vizmennyiseg esetén nemcsak
mocsari-, hanem hinarndvényzettel is) és nagyon jelent s novényi tormelékfelhamozodéassal
(ilyenek pl. a Técod a Nyirségben, az Olyvos a Bihari-sikon, az Arkus-ér a Hortobéagyon). Ebben az
esetben is megfigyelhet , hogy a magyar népi és foldrajzi nevezéktanban a teljesen egyértelm en
ide tartozo kisvizfolyasoknak szintén toldalék nélkiili egyedi nevik van. Végul fontos megemliteni,
hogy az é& sz6t a magyar népnyelv olykor a kis vizhozamu forrasokbdl ered  kisvizfolyasok, az Un
forréserek megjel6lésére is haszndlja, ebben az Gsszetételben azonban az "ér" sz6 tobbnyire nem ezt
a viztértipust fedi le, mivel a kisebb forréskifolyok viztértipologiailag inkabb csermelyeknek
felelnek meg.

Ezek az értékek és jellegek a vizfolyasok egy része esetében nem alithatok
parhuzamba egyméssal, azaz el fordul, hogy a kiulonboz osztdyozasi szempontok szerint
ugyanaz a vizfolyéds két, st esetleg harom kategéridba is tartozhat. llyen eset tobb hazai
vizfolydsndl is e fordul, kiloéndsen a kozepes vizhozam adatai miatt, ami szamos ok (pl. a
csapadékszegénység, az egyenl tlen csapadékeloszlas, a térozés, a vizkivételek) miatt gyakran
alacsonyabb (olykor jelent s mértékben is) a feltételezett tipuséndl. Ilyenkor Ugy jarunk el, hogy a
vizfolyést abba a csoportba soroljuk, ahova a masik két szempont figyelembevételével tartozik. Ha
mindharom szempont szerinti besorolas kil 6nb6zik, akkor mindig akozéps kategoriat vaasztjuk.
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A forrésok tipologigja

A forrasoknak, amelyek a felszin alatti vizek feltorései, s igy amenetet képeznek a felszin
aatti és afelszini vizek kozott, harom f  tipusat kilonboztetik meg a reokrén, a limnokrén és a
helokrén forrasokat.

A reokrén (zuhogd) forrdsok meredek sziklafalbol fakadnak. Rendszerint b viz ek, eu-
vagy szemisztatikus vizforgalmuiak, atalguk koves, nodvényzetben dataldban szegények.
Leggyakrabban mészk hegységekben fordulnak e (ilyennek tekinthet pl. a Bikkben a Szalgka
volgyi Sziklaforrés, bar eredeti vizhomaza a vizellatasi céli megesapolas miatt mara mér jelent sen
lecsdkkent).

A limnokrén (feltor ) forrasokolyan medenceszer forrésok, melyek alulrdl vagy oldalrdl
telnek meg vizzel. Altaldban kozepes vizhozamiak, tobbnyire szemi- vagy asztatikus
vizforgalmuak. Medrik homokos-iszapos, gazdag szerves tormelékfelhalmozodéassal vagy
novényzettel. Hegyvidékekre jellemz ek, els sorban vulkanikus alapk zet  hegységekben
gyakoriak (ilyen volt pl. a Zempléni-hegységi forrasok zome aforrésfoglalasok e tt).

A helokreén forrésok (mocsarforrasok vagy forrasiapok) nem valamilyen meghatarozott
helyen [épnek ki, hanem nagyobb, s tobbé-kevéshé vastag talgjrétegen keresztil szivarognak fel, s
ezért a forrés terilete elmocsarasodik vagy elldposodik. Altaldban csekély vizhozamiak. A
forrésldpok eusztatikus, a mocsarforrasok pedig szemi- vagy asztatikus vizforgalmuak. Medrik
rendszerint dis novényzet , szerves tormelékfelhalmozodasban gazdag, a forrdsldpoknd gyakran
t zeges. A helokrén forrasok f leg kdzéphegységeinkre és dombvidékeinkre jellemz ek (ilyen pl. a
Létrasi-forraslédp a Bukkben), de esetenként a vétozatosabb felszin  afdldi tertleteken is
megtaldhatok (mint az egykori haldpi mocsarforrésok a Nyirségben).

Kulon tipust képeznek — fliggetlentl a kialakitds modjétol — a foglalt forrasok, amelyeknek
vizét m targy segitségével té&rjak fel és/vagy gy jtik dssze.

A felszin alatti vizek tipol6gidja

Felszin alatti vizeken afoldkéreg Ureg-, hézag- és pérusrendszereit kitolt  vizeket értjuk (1.
abra).

A felszin alatti vizeknek els kozelitésben — a hidrologiai kérfolyamatban elfoglalt
helylk alapjan —harom f tipusavan ajuvenilis, avaddzus és afosszilis vizek.

Juvenilis vizeknek a foldkéreg szamara U, mélysegb | felszald (an. profundus) vizeket
nevezzik (amilyenek pl. a Yelostone Nemzeti Parkban az utovulkanikus m kodés eredmeényeként
feltor vizek).

A vadozus vizek viszont a viz foldi korfolyamatdban élanddan és régt | fogva részt
vesznek, s dtadban a csak csekély mélységig lehatold, felszinr | beszivargd (Un. infiltracids)
vizekb | képz dnek.
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Fosszilis vizeken a hidroldgiai korfolyamatban korabban mér részt vett, de mélyre és hosszU
id re eltemetett, dtaldban a régi tengerek vizéb | visszamaradt vizeket értjik (amilyen az artéri
vizek tilnyomo tobbsege).

A vadozus vizeket, amelyek hidrobioldgiai szempontbdl a felszin alatti vizek kozll a
legfontosabbnak szamitanak, a foldkéreg (litoszféra) Ureg- és hézagrendszereiben efoglalt
helyuk alapjan hérom csoportra tagolhatjuk:a barlangi vizekre, a hasadékvizekre és az &titatd
vizekre.

Barlangi vizeknek afoldalatti Ureg- és hézagrendszereket nem folytonosan, tehét leveg vel
egyUtt kitolt &lovizeket ésvizfolyasokat nevezzik.

Hasadékvizeken a foldkéreg Ureg- és hézagrendszereit folytonosan kitolt  vizeket értjuk,
amelyek lehetnek dl6- és &ramloviz jelleg ek, de ezeket kiilon tipusként nem kil onitjik el.

Az atitatd (intersticialis) vizek a foldkéreg laza Uledékeinek, lerakddasainak apro kozeit
(pérusait) toltik ki, szintén alo- vagy aramloviz jelleggel, de ebben az esetben is 6ndlo
tipusel kil 6nités nélkdl.

1. ébra
A felszin alatti vizek attekint  tipol6gidja

Felszin alatti vizek tipusai

/\

juvenilis vizek vadozus vizek fosszilis vizek
barlangi atitato hasadékvizek
vizek (intersticilis)
vizek
partmenti parttavoli
atitato atitato
vizek vizek

/\

talajnedvesség talajviz rétegviz

Az étitatd vizek a hidrologiai kérfolyamatban bet6ltott helyzetiik alapjan két csoportba
sorolhatok: a partmenti és a parttavoli atitato vizek kozé.

A partmenti atitato vizek minden esetben felszini vizekhez kapcsol6dnak, tulajdonképpen
azok folytatasét jelentik afelszin alatt, az alapk zetben, els sorban amedret koruldlel talgban ésa
laza Uledékes k zetekben.
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A parttavoli &titatd vizek viszont kizérdlag csapadékvizb | taplakoznak, beszivargés
(infiltraci6) vagy kicsapodés (kondenzacid) réveén.

A parttavoli atitaté vizek a geoldgiai (els sorban rétegtani) viszonyok alapjan harom
csoportbatartoznak.

A talajnedvesseg a taaszemcsékhez tapadt és a kapilldris vizek 6sszefoglald neve.
Helyzetét tekintve Ataldban a talgjvizszint fol6tti porusrendszereket nem Osszefligg en, tehdt a
talgjleveg vel keverten kitdlt vizeket jelenti.

Talajviznek a felszint | szamitott els folytonos vizzar6 réteg felett dsszegy It, minden
hézagot Osszefligg en kitdlt  viztdmeget nevezzik (szabad- vagy nyilttikr  vizek). Ha a talgjviz
felszine aneutrdlis zéna, azaz afelszini h mérsékletingadozasok dtal mar nem befolyésolt sav alatt
van, akkor mélyvizr | (méytalgvizr |) beszélink. A talgvizek természetes korilmények kozott
kiz&rolag csapadékvizb | potlddnak, de ma mér egyes terlleteken szdmottev  lehet a mesterséges
eredet utanpétiodésis (pl. 6ntdz vizekkel, szikkasztott szennyvizekkel).

Rétegviznek az alul-felll vizzaro k zettel hatérolt felszin alatti vizeket nevezzik (zarttikr
vizek). Vizutanpdtldsuk szintén csapadéekviz eredet , csak annak a vidéknek a csapadékvizel
tapldljak, ahol avizvezet réteg afelszinre bukkan.

A felszin alatti vizek vizforgalmukat tekintve ataldban eusztatikusak, de tartozhatnak adott
esetben — kulondsen a felszin kozeli viztipusoknd — mindhé&rom vizforgalmi csoporthoz (az
asztatikus vizekhez kapcsol 6d6 partmenti atitatd vizek vagy az arid t§jak talgjvizei pl. szintén igen
gyakran asztatikusak).

El helytipolégia

Elvi alapozas

Kiindulasként azt a kérdést kell alaposan megvizsgdni, hogy a természeti rendszerek
hogyan csoportosithatdék. Napjaink o©kolégiai felfogésdban egyre inkdbb teret hodit az a
tudoméanyosan mindjobban megalapozott nézet (Mitsch és Gosselink 1993), hogy a foldfelszini
termeészeti egysegeknek (entitasoknak) él helytipolégiai szempontbdl harom alapvet tipusa
van: avizi, a vizes és a szarazfoldi é helyek. Kilondsen fontos ennek a felfogasnak az érvényre
juttatédsa azokon a tertleteken (mint pl. a Kérpat-medencében is), ahol az an. sekélyvizek vannak
tulnyomo tobbségben.

Vizi (akvatikus) € helyeknek tekintjuk azokat a természeti egységeket vagy azok
meghatarozott részeit, amelyeknek a kdzépvizallasra vonatkoztatott felUletardnyos atlagmélysége a
két métert meghaladja, s benniik makrovegetécié nem tald hato.

Avizi é helyekhez tartoznak afelszini vizterek tipoldgiai kategorid kozll az alovizeknél a
nagy-, a mély- és a sekélytavak, ill. a kopolydk egy része, a vizfolyadsoknd pedig a folyamok és a
nagyfolyok, ill. a kozepesfolyok egy része, mégpedig vagy teljes terjedelmikben, vagy csak
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bizonyos, bér atadban nagyobb (makrovegetéacibval nem boritott) részilkkben. Ezeknek a
viztereknek a fellletaranyos viztdmege étadban igen jelent s, vizforgamuk szinte kivétel nélkl
eusztatikus jelleg .

Vizes (szemiakvatikus) é helyeknek (a nemzetkdzi terminoldgia szerint "wetland"-nek)
tekintjik azokat a természeti egységeket, amelyeknek fellletaranyos atlagos vizmélysége —
kozépvizdllas esetén — a két métert nem haladja meg, az ennél mélyebb viztereknek pedig azokat a
részeit, amelyeknek legaldbb egyharmadd makrovegetécid (hindr- és/vagy mocséri- és/vagy
szegelynbveényzet) boritja vagy kiséri, tovabbd azokat a természeti egységeket, ahol olyan
hidromorf talgjok taldhatdk, amelyeknek fels rétege tartdsan vagy legaldbb hosszabb id tartamig
vizzel ditatott, s ezért jellegzetes, tobbnyire nagy vizigény vagy O vizt rés
novényaloményokkal (nédasokkal, magassasosokkal, 1ap- és mocsarrrétekkel, mocsari
gyomtarsulasokkal, iszap- és zatonynovényzettel, nedves és vakszikesekkel, 1ap- és
mocsarerd kkel, bokorflzesekkel, puha- és keményfaligeterd kkel, égerligetekkel), ill. azok jdl
felismerhet maradvényaiva jellemezhet k.

A vizes é helyekhez tartozé viztereknek és viztesteknek a fellletaranyos viztdmege
dtaldban csekély, a vizszintingadozas pedig tobbnyire szamottev mérték , st szérazabb
id szakokban igen jelent s is lehet. Ennek megfelel en ezeknek a viztereknek és viztesteknek a
vizforgalma ritka kivételekt | (pl. bizonyos |ptipusoktdl) eltekintve legfeljebb szemisztatikus, de
jorészt inkabb asztatikus jelleg . Ennek figyelembe vétele kilonésen a nagyobb, teljes egésziikben
eusztatikus viztereknél nagyon fontos, hiszen ennek a sdvnak az é vildga kdnnyen sértilhet olyan
mérték  vizszintingadozas esetén is, aminél maganak a teljes viztérnek a vizforgama még nem
véltozik alapvet en.

Az ilyen tipusi (tehd nem viztérnek min sul ) vizes é helyek csoportositasra és
jellemzésére a Nemzeti Biodiverzitds-monitorozd Program keretében kidolgozott "Altalanos
Nemzeti El hely-osztdlyozasi Rendszer (A-NER)" kategoriéit javasoljuk elfogadni (Fekete et al.
1997). Ezeknek az é helyeknek a vizforgalma tulnyomorészt asztatikus jelleg , legfeljebb néhany
esetben (pl. a l4préteknél) beszélhetiink szemisztatikus tipusrol. Szabdlyszer vizforgalmuk jellegét
viszonylag ritkan hatdrozza meg a felszini vizboritas. A vizforgalom jellegét dont maddon atalgjviz
mennyisége és ingadozasanak mértéke hatarozza meg, mégpedig tipusonként kulonbdz  mértékben

Szérazfoldi (terresztris) € helyeknek tekintjUk azokat a természeti egységeket,
amelyeknél a felszinen szabad viztikor, a talg fels  rétegében pedig vizzel valé &itatas tartdsan
egydtaldn nem fordul € , csak legfeljebb id szakosan és rovid ideig (pl. nagyobb es zések
dkamaval) észlelhet , s ezért kozepes vagy kis vizigény és a sz&razsagot joOl elvisel
novényaloményokkal (pl. félsz&raz és széraz gyepekkel, Ude és sz&raz lomboserd kkel,
feny erd kkel), ill. azok jél felismerhet maradvényaival jellemezhet k.

A szérazfoldi él helyek csoportositésara és jellemzésére is a Nemzeti Biodiverzités
monitorozd Program keretében kidolgozott "Altalanos Nemzeti El hely-osztdlyozasi Rendszer (A-
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NER)" kategoriéit javasoljuk elfogadni (Fekete et al. 1997), hiszen ebben az &fogd munkaban a
természetes és a mesterséges él helyek egyaréant képviselve vannak.

Avizesél helyek jellegzetes saj tossagai
A A nemzetk6zi szakirodalomban egyre tébbszor és mind stlypontosabban bukkan fel

a" wetland" kifgjezés. Ezekb | amunkakbol mér fellletes tdjékozodas soran is kiderdl,
hogy ezt afogalmat azoknak a viztereknek vagy ezek olyan részeinek (viztestjeinek) a
megj el 6l ésére haszndljak, amelyeket nem tekintenek igazi viztereknek, de amelyekndl aviz
jelenléte vagy legaldbb a hatasa mégisdont  jelent ség . Az ilyen tipusi objektumok f
ismérvei akovetkez kben fogamazhatok meg.

A A szarazfoldi teriiletektdl legegyértelmiibben a viz 4llando jelenlétével (legkedvezdtlenebb
esetben a talaj tartos atitatodasaval) térnek el, a valddi vizi objektumoktol (pl. a
mélytavaktol, a folyamoktol és a folyoktol) pedig az dllandoan meglévd vagy a rendszeresen
(pl. a mérsékelt €gov sekély vizeiben évenként) Gjraképz6dd diis makrovegetaciojukkal
kiiloniilnek el.

A Vizjarasi viszonyaik alapvetden kétfélék és nagyon sajatosak, lehetnek ugyanis allandoan
vizzel boritottak és akkor tobbnyire kifejezetten eusztatikus vizforgalmuak (mint pl. a
boredlis tézegmohalapok), vagy valtozé mértékben elarasztottak és akkor jellegzetesen
asztatikus vagy esetleg szemisztatikus vizforgalmuak (mint pl. a mocsarak kiilonb6zd
tipusai vagy a mérsékeltovi sekély vizek tobbsége).

A Jellegzetes vegetacioval boritottak, amelynek elemei akalmazkodtak a nedves
koriilményekhez, az alland6é vagy valtakozo vizboritashoz, s hidnyzanak beldle az elarasztast
nem tiir0 (azzal szemben intolerans) elemek.

A Kiilonleges tulajdonsagu, szerves anyagokban igen gazdag és altaldban anoxikus talajokkal
¢s tledékekkel jellemezhetdk, amelyek egyik szomszédos teriileten, azaz sem a
szarazfoldon, sem a mélyebb nyiltvizi tertileteken nem fordulnak el6 gyakran €s
meghataroz6 mértékben.

A A biogeokémiai ciklusban elfoglalt helylik egészen egyedi, mivel nemcsak az atalakitasi
folyamatok jelentds szinterei, hanem egyrészt a szarazfold feldl bejutd tdpanyagok fontos
elnyeldinek tekinthetok, masrészt viszont — a mélyebb nyiltvizek viszonylatdban — a
tapanyagok szamottevd forrasai is lehetnek.

A Produktivitasuk termeészetes korilmenyek kozott is dtaldban magas, szemben a kdzepesen
vagy gyengeén produktiv szarazfoldi 6kologiai rendszerekkel és a kifejezetten alacsony
produktivitasi mélyebb vizekkel.
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Ezeknek a jellegzetes vonasoknak az attekintése alapjan aligha férhet kétség ahhoz, hogy a
wetlandek alapvetden kiilonboznek mind a szarazfoldi, mind a vizi 6kologiai rendszerektdl, s
azokhoz viszonyitva a legtobb szempontbdl atmeneti helyzetet foglalnak el. Igen sok esetben ez
nemcsak elméletileg, hanem a valos térben is jelentkezik, hiszen ténylegesen is részben
elvalasztjak, részben 6sszekotik a szarazfoldi és a vizi 6kologiai rendszereket (gondoljunk csak a to-
¢s a folyopartokat kisérd, mocsari és hinarnovényekbdl 4ll6 savokra, a tengerparti s6s mocsarakra
vagy mangrove-erdokre). Ezek az 4&tmeneti savok, az un. 6kotoénok, nagyon fontos és sokoldalu
kiegyenlitd szerepet jatszanak a két rendszer kozott. Teljesen érthetd tehat, hogy R.L. Smith a
kovetkezd szellemes jellemzést adta roluk: "féltton 1€ve vilag a szarazfoldi €s a vizi 6koszisztémak
kozott, amely mindkettének szamos jellegzetességét mutatja".

Ez a sajatos helyzet egyuttal azt is jelenti, hogy a wetlandeket hatarolo két kozegnek a
torvényszerliségei nem érvényesek rajuk maradéktalanul, s6t sok esetben még attételesen sem, s
ezért feltétleniil fel kell tarni a csak rajuk jellemzo jelenségek €s torténések sajatos szerkezeti és
miikodési feltételeit. Ezt kdvetden viszont kitlinden alkalmasak az egymastol sok szempontbol
eltérd szarazfoldi és vizi okoldgiai rendszerek alapjan megallapitott Osszefliggések és elméletek
altalanos érvényességének tesztelésére, mint atmeneti helyzetii és kettds alkotoelemii "természetes
laboratoriumok".

Ennek a koztes allapotnak 6kologiai értelemben 6ridsi jelentdsége van, foleg két
szempontbol. Szerkezetileg (strukturalisan) a wetlandek — elsésorban a sokoldalt és szertedgazo
taplalékhalo, ill. a rendkiviil gazdag biodiverzitas miatt — olyan "biologiai béségszarunak"
tekinthetok, amelyeknek kiemelkedo szerepiik van a flora és a fauna gazdagsaganak megdrzésében,
valtozatossaganak fenntartdsdban, a menedékhelyek biztositasaban, a visszatelepiilés lehetdségeinek
megteremtésében. Miikodésiiket tekintve (funkciondlisan) viszont — nagyon taldloan — a "t4j
veséjének" nevezhetdk, mivel egyrészt igen hatékonyan vesznek részt a hidroldgiai és a kémiai
korfolyamatokban, s ezzel kozvetve a foldi klima globalis szabalyozasaban, masrészt pedig
visszatarto szerepiik van a természetes tapanyagterhelés vagy a miivi forrasokbdl szarmazo
szennyezddések tovabbjutasaban.

Mindezek alapjan jogosnak lehet tekinteni a modern wetland-kutatas két meghatarozo
személyiségének, William J. Mitsch és James G. Gosselink (1993) amerikai tudésoknak azt a
megallapitasat, hogy "A wetlandek a taj legfobb jellegzetességei a vilag csaknem minden részén". S
valdban, ha végigtekintiink gondolatban a kiilonb6zd geoldgiai korok vagy a korai civilizaciok
fejlodéstorténetén, akkor jogosnak tartjuk azt a megallapitast, hogy a vizes ¢él6helyek mindig a Fold

legjelentsebb dkoldgiai rendszerei kozé tartoztak (gondoljunk csak pl. a karbon hatalmas
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mocsaraira, vagy az egyiptomi és az azték kulturakra). igy van ez jelenleg is, azzal a Iényeges
kiilonbséggel, hogy ma mar a teriiletileg vészesen megfogyatkozott és sok helyen erésen leromlott
allapotu vizes ¢l6helyek a legjobban veszélyeztetett okoldgiai rendszerek kozé tartoznak.

A wetland tipusu €l6helyek jelentds nagysagu teriiletet boritanak mindegyik kontinensen (az
Antarktisz kivételével) és minden klimazdénaban. Jol megalapozott becslések szerint a szarazfoldek
tertiletébdl még napjainkban is mintegy 8,6 millio km?>-t fednek le, ami az osszfeliilet 6,4%-anak
felel meg. Ennek valamivel tobb mint felét (56%-4t) a tropusi €s a szubtrdpusi teriileteken talaljuk,

a fennmarado rész tulnyomo tobbsége pedig a boredlis lap- és mocsarvidékekre esik. Ezeknek az
adatoknak az alapjan megallapithat6, hogy a mérsékelt égov kiilonosen szegény vizes élohelyekben,
azaz itteni, s ezaltal hazai megbecsiilésiikre kiilonosen tigyelni kell. Ennek a szandéknak
megvalosuldsaban azonban csak akkor lehet megalapozottan reménykedni, ha egyértelmiien és
vilagosan meg tudjuk mondani, hogy mit is értiink hazai viszonylatban a wetland fogalman.

A nemzetkozi terminoldgiaban altalanosan hasznalt és elfogadott "wetland" kifejezés
szoszerinti magyar forditasa "nedves fold". Nyilvanvald, hogy ettdl az értelmezéstdl el kell
tekinteni, hiszen a mindennapi szohasznalatban ez az Osszetétel mast jelent. A magyar nyelvben van
egy kitlin6 kifejezés a fogalom sziikebb értelmezésére, a "vizenyds teriilet". Ezt a szo0sszetételt a
népnyelv az olyan teriiletek megjeldlésére alkalmazza, amelyet a magas talajvizallas allandéan
nedvesen tart, €s mocsarassa, siippeddssé tesz. Az eldbbiekben elmondottak szerint azonban nem
lehet vitas, hogy a jovében mindenképpen a szélesebb korii értelmezést ajanlatos hasznalni a
magyar szaknyelvben is. A "vizes teriilet", mint a "wetland" magyar megfeleldje, azért nem johet
szoba, mert a fogalom — mint lattuk — egyre inkabb megtelik biologiai-6koldgiai tartalommal is, s
ezért csak olyan kifejezés ajanlhato, amelyben ez a 1ényeges szemléleti valtozas is egyértelmiien
tilkkr6zédik. Ebbdl a megfontolasbol kiindulva a kérdésben talan legilletékesebb szervezet, a
Ramsari Egyezmény Magyar Nemzeti Bizottsdga — koriiltekintd és gondos mérlegelés utan — a
hazai szaknyelvben a "vizes él0hely" kifejezés meghonositasat javasolja a "wetland" magyar
megfeleldjeként.

A magyar elnevezés azonban a kérdésnek csak a formai, vagyis a kevésbé fontos — bar
korantsem elhanyagolhatd — oldala. Tartalmi szempontbdl a helyzet ennél sokkal nehezebb. A
legismertebbnek és a legaltalanosabban elfogadottnak tekinthet meghatarozasok attekintéséb |
ugyanis kit nik, elég nagy kuldnbség van kozoéttik abban a tekintetben, hogy milyen tertletek
tartoznak a vizes @ helyek kozé. A legaltalanosabb értelmezés szerint Magyarorszagon az igazi
vizterekt | kezdve az artéri keményfas ligeterd kig szinte minden, tehét az orszag tertiletének igen

jelent s része vizes é helynek tekinthet . Nyilvanvalé6 azonban, hogy ez az @alaspont nem
fogadhatd e, s ezért szikség van valamilyen sz kitésre, mégpedig egy olyan operativ
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fogalommeghatérozésra, amelynek alapjdn egy terlletr | egyértelm en és egyetemlegesen
eldonthet , hogy avizes @ helyek kategorigjdba tartozik-e. A sz kités mind avaédi vizi, mind az
igazi szérazfoldi rendszerek felé szilkséges és indokolt.

A vizi rendszerekt | valo elhatarolasegyrészt a viz mélysége, masrészt a makrovegetacio
jelenléte alapjan torténhet. A vizmélység esetében azt a vizoszlopmagassagot célszer hatarnak
tekinteni, aminé hazai korlilmények kdzott altalanossagban makrovegetacio jelenhet meg. Ez két
méternek vehet , de ezt az értéket a sekélyvizek medermorfolOgiai jellege miatt érdemes
fellletaranyos (tehat a meder teljes fellletére vonatkoztatott) atlagmélységkent értelmezni, a hazai
humiditési-ariditasi viszonyokravalo tekintettel pedig célszer akdzépvizéllasra vonatkoztatni.

Mindebb | kiindulva mindazokat a viztereket vizes €l helynek kell tekinteni, amelyekben
kozépvizédllas esetén a fellletardnyos édtlagmélység a két métert nem haladja meg. A vizes
él helyekhez tartoznak tehat a felszini vizterek tipolégiai kategoriai kozlil teljes terjedelmikben az
alévizeknél a kopolyak jelent s része, tovabba valamennyi kisto, fert , 18p, mocsar és kisviz (pl.
tompoly, dagonya, tocsogo); a vizfolyasokndl pedig a kdzepesfolyok egy része, tovabbéa valamennyi
kisfolyd és kisvizfolyas (pl. csermely, é), amelyet dtaldban dis makrovegetéciojuk is jelez. A
meghatarozés szerint azonban a kifejezetten sekély, de valamilyen sgjatos okbdl (pl. a gyors
kiszéradas, a nagyfoku zavarossdg, a hipertréf jelleg, a bearnyékoltsdg, a sebes folyas, ill. ezek
valamilyen kombinacidja miatt) teljesen vagy jorészt ndvényzetmentes vizterek is (pl. az er sen
eutrofizél 6dott kopolyak és kistavak, a szikes vizek, a pocsolyak, az erdel tompolyok, a kisfolydk, a
patakok) teljes egészilkben avizes él helyek sordba tartoznak.

Abban az esetben, ha a viztér fellletaranyos &lagmélysege két méternél nagyobb (pl.
Balaton, Lazbérci-tdrozo, Dunad), akkor a vizes él helyek tipikusan szegély (6koton) jelleg ek, s
ezért ilyenkor a medernek csak azt a részét lehet a vizes é helyekhez tartozénak venni, ahol a
partmenti sdvot meghat&roz6 mérték  hinar- és/vagy mocsarindvényzet boritja (els sorban
alovizekndl), ill. kifgjezetten partszegélyi (azaz teljesen vagy legaldob részben vizben ald)
novényaloményok (hinarasok, mocsarindvényzet és/vagy magaskordsok, égeresek, bokorflizesek)
kisérik (f leg vizfolyadsokndl). Ezeknek a viztereknek az ilyen jelleg részeit habitudisan jol
elkllonll  viztesteknek tekintjik, s mint ilyeneket soroljuk a vizes él helyek kdzé. Ha ezeknél a
viztereknél a partszegélyi makrovegetacio boritdsa a part mentén hosszanti iranyban nem teljes,
hanem kilonboz okokbdl (egyrészt természetes modon, mint pl. a kanyargé folyok meandereinek
kils ivén lév szakadOpartoknal, masrészt mesterséges beavatkozasok kovetkezmeényeként, mint
pl. horgaszalldsok és csonakkikot k |étesitése, kotrds munkaatok miatt) megszakitott, akkor
mindazokat az Ures kdzoket a vizes €l helyhez tartozénak vesszilk, amelyek nem nagyobbak a
szomszédos ndvényalomanyok étlagos hosszandl. Keresztmetszetben — azaz a meder kézepe felé —
avizes @ hely hatarat ezeknél aviztereknél hazai viszonyok kozott altalaban a kdzepes vizallasnak
megfelel  két méteres mélysegi szintvonal jeldli ki, kivéve, ha a ndvénydllomanyok ezen a hatéron
tulnydlnak (pl. felt n en tiszta, nagy atlétsz6ségu vizterekben).
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A szérazfoldi rendszerekt | tortén  elhatérolas sokkal nehezebb, kilondsen a
magyarorszégi klimatikus adottsdgok mellett. A nemzetkdzi szakirodalom ugyanis els sorban a
hidrologiai és a talgjitani adottsdgokat tekinti az elkilonités szempontjabdl mérvadonak. A vizes
él helyek kategdrigjaba sorol minden olyan tertletet, amelyet hidromorf talgjok boritanak, s ahol a
talg fels rétege tartdsan vagy legaldbb id szakosan vizzel étitatott. Ennek a szempontrendszernek
a figyelembevételével hazai korllmények kozott egyedil a |dptalgokkal boritott terlletek
besorolasa egyértelm , a tobbi talgjtipusok (pl. ontéstalgjok, réti talgjok) esetében legaldbb egy
egész vegetacioperiodust (s t szérazabb periddusokban, mint pl. az utdbbi években tébb évet is
felolel ) é&fogd vizhdztartdsi vizsgdlatokkal lehetne csak eldonteni, hogy az adott terlletet vizes
él helynek lehet-e min siteni.

Szerencsére az @ vilédg Osszetétele kit n en jelzi (indikdlja) mindezeket az adottsagokat, s
raadasul nemcsak a jelenlegi helyzetr |, hanem az e zményekr | is tgékoztatast nydijt, s ezdltal a
terllet &fogod és sokoldall megitélését teszi lehet vé. Mindebb | tehat az kévetkezik, hogy
okologial alapon, azaz az @ |énytarsulasok fajdsszetételének vizsgaatédval egy adott terlletnek a
vizes él helyek kozeé tortén besorolasa hazai korlilmények kozott is egyértelm en megtorténhet.
Tekintettel arra, hogy a conoldgidban jelenleg még csak a ndvénytarsulasok rendszere tekinthet
egy objektiv és operativ elkllonitéshez szilkséges alapossaggal kimunkdtnak, a vizes é helyek
kategori§dbatortén besorolast ezen az alapon lehet és célszer  elvégezni.

NoOveénytarsulastani alapon (természetesen a vizterekhez tartozonak min sul  valodi
vizinbvényzettel, ill. akulonboz tipusu [&pi és mocsari ndvénytarsulésokkal jellemezhet  terlletek
mellett) egyértelm en vizes é helynek kell tekinteni mindazokat a terlleteket (részletes
jegyzékiket az 1. melléklet tartalmazza), amelyeket nadasok, magassasosok, |dprétek, mocsarrétek,
nedves és vakszikesek, |gperd k, bokorf zesek, puha- és keményfaligeterd k, szubmontan
égerligetek, magaskoros térsuldsok, mocséri gyomndvényzet, iszap- és zatonyndveényzet, tovabba
mindezek jol felismerhet maradvanya boritanak (vo.: Magyarorszég természetes ndvénytakardja.
Tervezte: Zolyomi Bélint. Kartogréiai Vélaat, Budapest 1981, 630082. szamu térképlap).

A viztér ésaviztest fogalma

A foldi vizkészlet egyrészt a foldkéreg (litoszféra) fellleti mélyedéseiben, masrészt annak
Ureg-, hézag- és porusrendszereiben taldhatd, s ott tobbnyire valamilyen jol korilhatarolhato
maodon helyezkedik €l (azaz megjelenési form§ja rendszerint diszkrét). A vizkészletnek ezeket a
korllhatarolhatd, azaz 6nallonak tekinthet egységeit, azaz a foldkéregnek a vizzel folyamatosan
Kitoltott részeit nevezzik viztér nek.

A nagyobb vizterek esetében (mint pl. a Balaton, a Veencei-td, a Kunkdpolnési-mocsar)
gyakran merul fel igény kisebb, valamilyen szempontbdl — els sorban kullemileg (habitudlisan) —
jol elkulonul  vagy elkulonithet egysegek megjeldlésére, amelyeketviztesteknek nevezink.
Ezeket gyakran 6nall6 névvel isjeldlik mint aBalaton egyes medencéit (Keszthelyi-, Szigligeti-,
Kozéps - és Eszakkeleti- vagy Siofoki-medence) vagy az azon belilli nagyobb dbloket (pl. Bézsai-
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obol, F zf i-6bdl); a Veence-to jellegzetes tisztésait (pl. Nagy-tisztds, Léangi-tisztés);, a
Kunkapolnasi-mocsar taldl éan elnevezett fenekeit (pl. Nagy-Darvas-fenék, Csukas-fenék) .

A meder ésapart fogalma

A foldkéreg fellleti mélyedéseiben elhelyezked vizterek tovébbi jellemzésend két
kulcsfogalommal Iehet taldkozni. Azt atermészetes vagy mesterséges eredet  mélyedést, amelyben
a viz helyet foglal, medernek nevezzik. A vizfolyasok esetében gyakran hasznaljék a meder
megfelel jeként (szinonimgaként) az &gy (pl. folydagy), alovizek esetében pedig a medence (pl.
tomedence) kifejezést.

A meder hatara a foldkéreg felé az adlapk zet, tehd nem minden esetben a folyékony és a
szilard fézis hatéra (azaz pl. nem azonos a helyben képz dott Uledék felszinével!). Ebb |
kovetkez en nagyon Ugyelni kell a mederfenék sz6 helyes és egyértelm  haszndatara (hiszen ez
csak abban az esetben és a viztérnek csak azon a részén esik egybe a vizfenékkel, ahol a viz az
alapk zettel érintkezik).

A |égkor felé a viz kulonleges tulajdonsagu felszini hartydja, a viztukor képezi a hatért. A
viztukor helyzete szinte soha nem dlando, hanem folytonosan vatozik (vagy ahogy még mondani
szokték, avizszint dlanddan ingadozik).

A szérazfold és a viztukor érintkezési vonalédt (kbznapi értelemben a szérazfoldnek a vizzel,
ill. aviznek a sz&razfolddel hatéros részét, azaz "szélét") partnak nevezzik. Ez a megfogalmazas
azonban rendszerint csak egy adott id pillanatban (vagy legaldbbis révid ideig) fenndlld dlapotot
tikroz. A szinte folytonos vizszintingadozas miatt ugyanis a partvonal helyzete dlanddan véltozik, s
ezért viztipologiai értelemben a part a legmagasabb és a legalacsonyabb vizéllaskor megdllapitott
érintkezési vonalak kozotti terlletet jelenti (azaz valdjdban egy tdbbnyire vatozd szélesseg és
kiterjedés savként értelmezhet ).

A vizszintingadozasnak megfelel en a meder sem dlandd, mérete folyton vatozik, s ezért
meg szoktdk kulonboztetni a harom jellegzetesebb vizszinthez tartoz6 Un. nagyvizi, k6zépvizi és
Kisvizi medret. Ennek a hdrmas felosztasnak kil éndsen a folyovizek esetében van nagy jelent sége,
ahol a kozép- és a nagyvizi medernek 6ndld nevel is van. Kozépvizi medernek a folydagy
tekinthet , az azon kivil fekv , s a legmagasabb vizallas alkalméva ténylegesen elontétt vagy
feltételesen elonthet terlletet artérnek nevezzik, mig az artérnek a gatakkal levélasztott részét
(ahovaafolyo vize akozépvizallast meghal adva rendszeresen kilép) hullamtér nek tekintjuk.

A meder fligg leges tagolédasa

A medernek, ill. a benne helyet foglald viznek és Uledéknek, mint az ket benépesit
szervezetek é helyének atulgjdonsagai a mélységgel jelent sen vatoznak, s ezért nagyon fontos,
hogy ezt a flgg leges tagolodédst a legfontosabb sajdtosségok szerint rendszerezzik. A
mederal aktani viszonyok, afénybehatolas mértéke, ah mérséklet valtozasa, ill. abioldgial termelés
és anyagforgalom jellegzetességel alapjan a kovetkez f tajékok (tractus), ill. azon bellli dvek
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(cingulus) és lépcs k (gradus) kilonithet k e ataldnossdgban (kodszdmaikkal egyitt, felfelé és
lefeléisavaddi parttdl indulé szdmozéssal).

2000Profundalis (mélységi) tajék
2100 Litoriprofundalis (partalatti vagy atmeneti) 6v
2200 Euprofundalis (mélységi) ov

A 1000Litoralis (parti) tajék

A 1200 Paralimno-litoralis (partfeletti) 6v

A 1220 Epilitordlis (fels partszegélyi vagy paratelt) |épcs

A 1210  Szuprdlitordlis (alsopartszegélyi vagy locsolasi) 1épcs

A 1100 Litorélis(parti) 6v

A 1110 Eulitordlis (parti, ti. valédi parti) 1épcs

A 1120 Infralitordlis (partalji vagy aldamertltparti) |épcs

A 1121 Epiinfralitoralis (fels partalji vagy mocsarinbvényzet ) allépcs

A 1122 Mezoinfralitoralis (kozéps partalji vagy gytkerez vizfelszini-hinaros) allépcs
A 1123 Hipoinfralitordlis (alsopartalji vagy gytkerez aamerilthindros) allépcs
A

A

A

A

2300 Abisszalis (nagymélységi) 6v

Ezek kozul az egyetlen igazan egzakt modon meghatarozhatd egység, s igy a felosztas
Kiindulépontja és viszonyitasi alapja a valédi parti (eulitoralis) 1épcs , ami teljes mértékben
megfelel a part fogalmanak (azaz a maximdlis és minimalis vizszint szegélyvonaa dtal lefedett
terlletnek). A legalacsonyabb vizéllas szegélyvondla datt a partaji (infralitordis) |épcs
kovetkezik, amelynek egész terllete alanddan vizzel boritott (ezért nevezik aamerltparti
lépcs nek is). Ez akét |épcs (az eu- és az infralitordlis) egylttesen adja a parti (litordlis) 6vet. Az
infralitordis |épcs alsd hatara tehdt a két nagy tgék (a litordlis és a profunddis) kozotti
véllasztovonala is egybeesik, igy kijeldlése a vizterek tipizdésa és sgatossagainak €ls
kozelitésben tortén  meghatérozéasa szempontjabdl egyarant kulcsfontossagi. Eppen ezért
sgindatos, hogy az irodaomban nem talalkozunk elég egyértelm megfogalmazésokka ebben a
kérdésben.

A parti (litoralis) téjékot dtaldban anagytermet és gyokerez hinar- és mocsarindvényzet
(az Un. makrovegetacid) jelenlétével jellemzik. A jelenlé azonban 6nmagaban nem ad lehet séget
az egyértelm elhatarolasra, hiszen a makrovegetdcio megtelepedését szamos ok (mint pl. az
atvil&gitottsag, a mederalkat, a vizforgalom, a vizszintvatozas, a vizmozgas, az Uledékmin ség, a
nyomas, a szennyezés) befolyasolhatja, adott konkrét esetben pedig ezek kozil rendszerint tobb
tényez Osszjatéka hatdrozza meg. A makrovegetécio Kiterjedése és Osszetétele tehat mindig
bizonyos tényez csoport egylttes és tobbnyire egyedileg dsszehangol6dd hatasanak ered jeként
értelmezhet . Ebb | kovetkez en egyértelm lehatérolés csak akkor valdsithatdé meg, ha a sok
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tényez kozll egyet, mégpedig dtaldnosségban a legfontosabbnak tekinthet t kiemeljik, s a hatart
ennek a figyelembevételével hizzuk meg. Mivel a makrovegetécié el fordulasa szempontjébdl a
legfontosabb limital 6 tényez nek afény tekinthet , azt avizmélységet célszer alitordlis tgjék alsod
haté&ranak tekinteni, ameddig a szdmukra elegend mennyiség fény lehatolhat, teha ameddig a
nagytermet , gyokerez hindrndvények a fénylimitacio miatt megtelepedni képesek. A litordis 6v
tehat a legmagasabb vizéllas szegélyvonaldtdl a gyokerez makrovegetacio el fordulasanak a
fénylimitéciobdl adddo potencidis mélységi szegélyvonalaig tart. Szamos eddigi irodalmi és terepi
tapasztalat €lég egybehangzdan azt mutatja, hogy hazai viszonyok kozétt ez a hatar — a legjobb
vonatkoztatas alapnak tekinthet kozepes vizalldshoz viszonyitva — atalanossgban 2 méteres
méységben talahato.

A novenyzet forméciotipusanak megfelel en az infralitordis Iépcs idedlis esetben (ti. kis
vizszintingadozésu eusztatikus vizforgalmul vizterekben) tovabbi hdrom részre bonthat6: a mocséri
novények dominancigjaval jellemezhet fels partalji (epiinfralitordlis), af leg felszinen szétterdl
level hindrnovényekkel fedett kozéps partalji (mesoinfralitoralis), valamint a zommel aamerdlt
hinarral benépestl  alsopartalji (hipoinfralitordis) alépcs kre. A nagy vizszintingadozasi és
vatozd vizforgdml (s igy hazankra is tébbnyire jellemz  szemi- vagy asztatikus tipusu)
vizterekben azonban a partvonal éves vatozasa oly nagy mérték , s ezdta az eulitordis Iépcs
olyan széles is lehet, hogy szemisztatikus vizforgalom esetén gyakran a mocsarindvényzet
alépcs , st asztatikus vizekben még olykor a szétteril level hinaras alépcs is az eulitordlis
lépcs hoz tartozik. Eppen ezért a pontos hatérokat mindig adott konkrét viztérre kell megadni, s t
vatozd vizforgalmu viztereknél érdemes minden vegetéciOperiddusra vonatkozdan kilon-kilon is
megdllapitani.

A vaodi pat folott, a legmagasabb vizallas szegélyvonadadl felfelé a partfeletti
(paralimnolitordlis) ov taldhatd, amelyet teljes terjedel mében egyszerre soha nem borit el aviz (ami
miatt "szarazparti" ovnek is nevezik). Két 1épcs re tagolddik: a locsolés terére, azaz a hullamok
dta id szakosan megnedvesitett, s igy alkalomszer en kdzvetlenll is vizet kapd a sdpartszegélyi
(szupralitordlis) lépcs re, ill. afels partszegélyi (epilitordis) Iépcs re, ami kizardlag kdzvezett Uton
(péra vagy permet formgjaban) kap nedvességet, azaz a kornyékt | csak mikroklim§ga révén Ut el,
igy azonban a nedvességkedvel és/vagy nedvességt r  nbvények nagyobb aranyl jelenlétével
jellemezhet .

A mélységi (profunddlis) tajék a medernek a hinarnévények potencidlis el fordulas hatara
alatti terllete. A parti (litordlis) és a valodi mélysegi (euprofundalis) v kozotti un. atmeneti tertilet
a partalatti (litoriprofunddlis) dv, ahol a kérilmények a makrovegetécio megtel epedésére mar nem
alkalmasak, de mivel kismennyiség fény ide még lehatol, a fenéken algabevonat képz dhet, avele
hat&ros vizrétegben (a Un. VvAtd- vagy ugrérétegben, a metalimnionban) pedig algak és
fotoszintetikus baktériumok éhetnek, azaz fotoautrotréf szervezetek még el fordulhatnak. Az igazi
mélysegi (euprofunddlis) dv a fény nélkili vildg birodalma, ahol csak heteretrof anyagceseretipust
é lények taldhatok. A medernek a 400 (vagy mas tipolégiak szerint 500, ill. 600) méternél
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méyebb részei a nagymélységi (abisszdlis) 6vhoz tartoznak, ami a kontinentélis vizekben csak
ritkén (egyes kivételesen mély tavakban, mint pl. a Bagjkdlban, a Tanganyikaban) fordul € .

Ezeknek a tgjékoknak, oveknek és lépcs knek a haté&rat egydtalan nem lehet valamilyen
tényleges magasségi vagy meélységi értékekhez kotni. A valddi part méretét nagyon er sen
befolyasoljak a vizforgalmi viszonyok. Humid tertleteken l1év  eusztatikus vizforgamu vizterek
esetében a valddi part lehet mindossze néhany centiméter kiterjedés , arid vidékek asztatikus
vizforgalmu tavaindl viszont akér tobb tiz méteresis lehet. A partfeletti v nagysaga nagyon er sen
flgg — még ugyanannd aviztérné is— a partmenti geomorfoldgiai viszonyoktol, a viztér méretét |,
aszéljérastol és aszéler ssegt |. A partalji (aldmerlitparti) Iépcs terjedelmét szdmos tényez , igy
példaul az abiotikus eredet zavarossdg, a biotikus (els sorban algak dtali) fényelnyelés, a
vizmozgasok, a hordalék- és az Uledékmin ség, a szélviszonyok er sen befolyasoljék.
Altalénossagban elmondhatd, hogy a méy éstisztaviz tavaknd a parti és a mélységi tgjék hatara
10 m-nél tébbnyire mélyebben van. Ezzel szemben hazai sekélytavainkban mér a néhany méter
méy vizfenék tulnyomo része is a partalji (litoriprofundais) évhoz tartozik (mint pl. a Balaton
esetében), st egyes kistavainkban (pl. az ide sorolhaté szikes vizeinkben) akar olyan sgjétos
kordlmények is kialakulhatnak, hogy a két t§jék hatara egy méteres mélységen beltil tald hato.

A parti tajék sajatossagai ésjellemzése

Hazal sekély vizeinkben a parti (litordlis) t§ék dont jelent ség , sezért ajellemzésével is
részletesebben kell foglalkozni. A vizmélység, ill. a vizt | vald tavolsag vatozésaval — szamos
tényez (mint pl. az &vilégitottsag, az aljzattipus, a vizellatottsdg, a paratartalom) egyittes
hatésénak ered jeként — az é lények |étfeltételel viszonylag kis tévolsagon belll szamottev
mértékben vatozhatnak, aminek eredményeként az é vilag Gsszetételében is markans kil dnbségek
éxzlelhet k. Ezek a helyt | flgg és dtaldban mennyiségileg is jol jellemezhet (grédiens-szer )
vatozésok idedlis esetben Iépcs zetesek, s ennek megfelel en a litordlis tgék @ vildganak a
szervez désére is az Un.sAvozottsag (zonacio) jellemz .

Ezeket az egyméasra kovetkez savokat (zondkat) az els szemrevételezésre (killemileg,
habitudlisan) is jol azonosithatd ndvényzet segitsegével kilonithetjik el alegegyszer bben, s ezért
a zondkat arajuk jellemz novényformécié nevével jeldljik meg az aldbbiak szerint. Meg kell
jegyezni, hogy az aabbi felosztds nem ndvényconologiai szempontbdl, tovabbd nem is annak
megfelel  bontasban és részletességgel késziilt, bér ahhoz, ill. annak nevezéktandhoz igyekeztiink
ragaszkodni (az egyes kategoridkhoz tartozd térsulasok jegyzékét az 1. melléklet tartalmazza,
részletes leirdsuk pedig a "Nemzeti Biodiverzitds-monitoroz6 Rendszer" c. kézikényvsorozat |1.
kotetében taldhatdo — vo. Fekete et al. 1997). Ez a kategoriarendszer els sorban azzal a célal
készilt, hogy vizterek jellemzéséhez, ill. a mintavételi helyek egységes és Osszehasonlithatd
leirdsdhoz segitséget nyUjtson, egyrészt az &fogo jelleg f  kategoridk (kovérrel szedve), mésrészt
az ezen bellli, mélyebb szint , de még térsulastani elemzés nélkll is elkilonithet  alkategoridk
révén (hierarchikus kédszamaikkal egyditt).
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10 Hinarnovényzet

11 Mederfenéki algagyep

12 Alamerilt gyokerez nagyhinéar

13 Felszinen kiterll level gyokerez nagyhinar
20 M ocsérindvényzet

21 Kakas

22 Nadas

23 Gyékenyes

24  Magassasos

25 Zsombékos

30 Rétek

31 Laprétek

32 Mocsarrétek

40 Ligeterd k

41 Bokorflizesek

42 F z- ésnyéarligetek (puhafaligetek)
43 Tolgy-k ris-szil ligetek

44  Egerligetek

50 L apok

51  Ing06-(Uszo-)ldpok

52 T zegmohalapok (dagaddlapok)
53 T zegmohas dmeneti |dpok

54  Forraslapok

60 Laperd k

61 F zlapok

62  Nyirlgpok

63 Egerlapok

64 Egeres mocsarerd k

70 M agask 6r 6s novényzet

80 I szap- és zatonyndvényzet, nem ruderalis pionir névényzet

S S S T ST T U S SHN SHN SH SHN SH S U SIS S S S S S S S T T S

90 Mocsari gyomnovényzet

A savozottsag a viztereknél térbelileg jelentkezik. A vizterek természetes feltolt dési

("eldregedési”) folyamata soran azonban ezek atérbeli savok id ben (altaldban geoldgiai, azaz széz,
st ezer éves |éptékben) egymas utan is kovetkezhetnek. Az é |énytarsulasoknak ezt az id beli
egymast valtasit szukcesszionak nevezzik. Ennek a folyamatnak az egyes allomasait ma még
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nagyon szépen meg lehet figyelni a Fels - Tisza-vidék kulonbdz korl és feltdlt dési élapotu
morotvaind (a korabban természetes Gton lef z dott vagy a szabalyozésok alkalmaval levagott, s a
kés bbiekben legfeljebb id szakosan elédrasztott folyokanyarulatokndl).

Az € bbi felirds nem feltétlendl jelent térbeli vagy id beli egymasuténiségot, kilondsen az
utolsd 6t kategoria (50-90) esetében. Az olyan vizterek valdszin leg még kordbban, teljesen
természetes korilmények kozott is nagyon ritkak voltak, amelyekben a zonéacié a maga
teljességében jelentkezett. Napjainkra pedig — a szinte kivétel nélkil mindenttt jelent s emberi
beavatkozas miatt — a vizterek viszonylatdban egydtaédn nem, st egy-egy viztéren belll is alig
taldhato sértetlen zonacio, s a szukcessziés folyamatokat is tébbnyire komoly zavaras fenyegeti és
éri. Eppen ezért nagyon fontosnak tekinthet a ma még fellelhet helyeken a természetkozeli
alapotl zonacio meg rzése és a szukcesszio eredeti iranyanak megtartasa, tovabba rehabilitéci ojuk
lehet ségének, ill. rekonstrukciojuk feltételeinek a biztositdsa a korszer  természetvédelem
eszkozeivel.

Az egyes novenyalomanyok el fordulasi valészin sége és gyakorisaga a kulonboz  tipust
vizterekben nagyon eltér lehet. Az alovizekre és a lassu folydsu afdldi erekre a gazdag és
véltozatos Osszetétel  hinér- és a mocs&rindvényzet ataldban még mais jellemz nek mondhatd. A
partokat kisér rétek és ligeterd k viszont nagyon megfogyatkoztak, holott ezek korabban szintén
gyakoriak voltak. A rétek kozil kuldnosen a jobb és egyenletesebb vizellatottsagu, inkabb pangd
viz |gprétek szorultak vissza, de a vatozo vizjarasl, gyakori friss vizutanpdtlasl, rendszeresen
kiszaradd mocsarrétek terilete is szdmottev en csokkent. Ligeterd k ma mér szinte csak nagyobb
foly6ink mentén, els sorban a hullamtereken taldhatok (a vizparton a bokorflizesek, az
alacsonyabb artéri szinteken af leg f z- éslvagy nyafélékb | alo6 puhafaligetek, mig a magasabb
szinteken a tolgy-k ris-szil kemeényfaligetek). A hegyvidéki kisvizfolyasokat dtaldban partszegélyi
magaskorés novényzet, ill. égerligetek kisérik, amelyek a pangébb viz  helyeken égeres
mocsarerd kkeé vagy égerlapokké alakulhatnak.

Hazénkban nagyon ritka az olyan alldviz (ellentétben at Ilnk északabbrafekv kkel vagy a
magasabb hegységekben 1év kkel), ahol a mocsari novényzet helyett egyb | t zegmoha-
dominancigju 1api ndvényzet telepszik meg, ami a partok fel | a viz felszinén fokozatosan egyre
beljebb nyomulva 6sszezérodik, s e folyamat végeén a viztérben igazi dagaddldp képz dik. A szintén
ritka ingolgpok Ataldban mocsari ndvényalomanyokbdl alakulnak ki, s ha a viz felszinén Usz6,
egyre tobb igazi 1api elemet tartalmazé 18psz nyeg nagy kiterjedés vé vaik, majd osszezarddik,
akkor ily modon is lehet ség van dagadolapok |étrejottére. Hegy- és dombvidékek forrasaind és
forréslefolydi mentén keletkeznek a zommel kis tertlet , jO vizelléottsagu, de pangovizes, f leg
lombosmohakban gazdag forrésldpok, amelyek gyakran mennek a a t zegmohak térnyerését
kovet en dmeneti 1apokba. A 1aprétek és algpok, ill. ajavulé vizelldtottségu, de pangdvizes jelleg
mocsarrrétek és mocsarak beerd sllésével kulonboz  tipust laperd k (a f z-, a nyir- és az
égerlpok) képz dnek.
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Magaskéros ndvényzet, mint az Un. szegélydllomanyok jellegzetes tipusa, igen sok helyen
kialakulhat, els sorban vizfolyasok (patakok, csermelyek, erek és folyok) partjain, nagyobb
Osszefligg mocsari és lapi novénydllomanyok mentén, rétek és ligeterd k érintkezési sdvjéban. A
kiszéradé d&ldvizek fenekének vagy a folydk szérazra kerll — partszegélyének, palgainak,
zétonyainak és friss elontéseinek finomszemcsés Uledékét rendszerint iszapnbvényzet hoditja meg,
ami gyakran &megy — kulondsen a szennyezettebb és eutréfabb medreknd, ill. az er s zavarésu
helyeken — a mocsari gyomndveényzetbe. A vizfolydsok durvébb szemcs§  (homokos, kavicsos,
esetleg gorgeteges) hordalékkal boritott partszegélyét, ill. az ilyen anyagbdl felépll palgjokat,
zétonyokat és szarazra kerl mederszakaszokat els sorban az Un. nem ruderdlis pionirnévényzet
lepi el, a szamottev  zavarasnak és szennyezésnek kitett helyeken er sen keveredve a kés bb
esetleg itt isteljesen eluralkodd mocsari gyomndvényzet elemeivel.

A természetben ataldban ritkan fordul el olyan eset, hogy az egyes zénak szabdyos, azaz
az albvizeknd tobbé-kevéshé korszer  (koncentrikus), a vizfolyasoknd pedig hosszanti
(longitudindlis) elrendez désben fordulnak el . Sokkal gyakoribbak az olyan esetek, amikor a
|étfeltételek szabdytalanul (a s&vokon belll megszakitottan, st igen gyakran foltszer en)
valtoznak, vagy maguk az é lények képeznek jellegzetes csoportokat [ilyenek pl. a sarjtelepek
(polikormon), a vegetativ szaporodasra képes novenyegyedek gyokeres hajtédsokbdl, indékbol
képz dott dlomanyai]. A svozottsdgnak e két f  okra visszavezethet "feldarabolddasa' sajétos
mozaikos szerkezet kialakulasat eredmeényezi. Ezek az Un. mozaikkomplexek nagyon jellemz ek
hazai vizeink litordlis tgékéara.

Avizi dettdjak tipusai ésjellemzésiik

Avizi él vilag szamaraaviz nemcsak kbzeg, hanem minden viztér egyuttal é hely is. Egy-
egy Vviztéren belll a létfeltételek korantsem egyontet ek, hanem tobbnyire igen sokrét ek és
valtozatosak. Ezek a kilonbségek tobb esetben killemileg (habitudlisan) is jol érzékelhet
egységek, un. éettgak (régiok) lehataroldsédt teszik lehet vé, amelyek el zetes feltérképezése
nagyon megkonnyitheti a viztér sajatossagainak és él vildganak felmérését és tanulményozasat. A
vizi dettgjaknak akovetkez hatf tipusakllonithet e (kodszdmaikkal egydtt feltlintetve).

A 1 Faciél (vizfellleti éettd))
A 2 Fital (makrovegetécidboritési vizi dett§)
3 Bental (Uledékfelszini és Uledékben 1év  vizi éettd)
4 Pelagial (nyiltvizi élett§)
5 Sztigal (alapk zetben 1év , felszini viztérhez kozvetlentl kapcsol 6do vizi élettd))

> > >

6 Freatal (alapk zetben lév , felszini viztérrel kozvetlen kapcsolatban nem lév  vizi élettd)
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Ezt az dtaldnos tipizalast minden viztérre egyedileg kell alkalmazni, tobb okbdl is. Egyrészt
azért, mert nem tadhatd meg valamennyi élettdf mindig és minden viztérben. A freatd
kiz&rolagosan a felszin alatti vizekre jellemz ; afitdl teljesen hianyzik a barlangi vizekb |, sritkén
fordul e a patakokban. Az sem valoszin , hogy az egyes éettgjak aranyai hasonloak, meg
ugyanazon a viztipuson beltl sem. A mélytavakra a pelagidl dont tdlstlyajellemz , a mocsarakra
viszont a fitdé. Vannak olyan vizterek, amelyekben nagyon vékony (néhany centiméteres), méshol
ellenben igen vastag (tbbb méteres) Uledékréteg képz dott a mederben. Az alapk zett | fligg en
igen véaltozo lehet a sztigdl kiterjedése is, vulkanikus vagy metamorf alapk zet esetén gyakorlatilag
elhanyagolhato, Uledékes k zeteknél viszont aké&r 4-5 m mélységig és 30-50 m tavolsagig is
terjedhet.

Az elmondottakb0l szikségszer en kovetkezik, hogy ha egy viztér vizsgdatahoz
hozzékezdink, célszer e szor mind a meder fiigg |eges tagolodasét, mind az el forduld élettgjak
tipusd megdlapitani, ill. ezek terjedelmét és egyméshoz viszonyitott aranyat meghatarozni. A
kétféle kategorizdlds csak egymas mellett alkalmazhaté egyértelm en és sikeresen, s csak
Osszhangolt vizsgdlatuk segitheti el  aviztér pontos ésvalosdgh jellemzését. Nagy tévedés példaul
azt hinni, hogy az infralitordis l|épcs és a fitd vadjdban egybeesnek, azaz egyméssa
helyettesithet fogalmak. Az infralitordlis Iépcs  ugyanis azt a mederszelvényt (a viztér figg leges
iranyd metszetét) jelenti két fluggély (a nyugvd vizfelszin valamelyik pontjabdl kiindulo
képzeletbeli fugg leges vonal) mentén, ami a makrovegetacio megtelepedésére akamas. Ehhez
el szor is nemcsak a fitd, hanem az adott terliletnek megfelel facid, bentd és sztigd is
hozzétartozik. Masrészt még az sem hiztos, hogy az infralitordis |épcs  teljes tartomanyéra a fitd
jellemz . Egyes esetekben valOban lehet kozottik teljes &tfedés, azaz az adott viztérnek a
makrovegetacié megtelepedésére akamas teljes viztérfogatat kitdltheti a mocsari- és a
hinarndvényzet. Nagyon gyakran el fordul azonban, mind a mély, mind a sekély vizterekben, hogy
kUlonbdz okok (pl. aljzatmin ség, gyors vizaramlés) miatt az infralitordis |épcs terlletén nyiltviz
is taldhatd [mint pl. a tiinyomo részében a litordis tajékhoz tartozd Tiszatd esetében, aminek a
tovébbi sorsa szempontjabol dont  fontosségu az L/P ardnynak (azaz a litordlis és a profunddis
vizfelllet, ill. viztdmeg egyméashoz viszonyitott mennyiségének), tovébba az L ri/Lrs aranynak (azaz
alitordisfitd ésalitordis pelagid egyméshoz viszonyitott tertiletének) ajov beli vatozasa).

A viztér és ameder olyan ataldnos fogalmak, amelyek a felszini vizek valamennyi tipusana
hasonlé értelmezés ek. igy a meder fiigg leges és dettdji tagolodasa szerinti elkiilonités az
aldvizekre és a vizfolyasokra egyarént érvényes. A vizfolyasoknak azonban van egy kulonleges
sgjédtossdga, a viztdmeg egyirdnyld haladd mozgésa, amib | kdvetkez en ezekre nemcsak
keresztirdny(, hanem hossziranyl tagolodés is jellemz  (ami viszont nem tévesztend Ossze a
halfauna alapjan megdallapithatd szinttgakkal, amelyeknek bemutatéséra a keretében kerll sor). A
vizfolyasoknak az eredett | a torkolatig tartd futésa mentén a kdvetkez f  szakaszokat lehet
elkuloniteni (kddszamaikkal egyiitt).

A 1 Krendl (forraskibuggyanasok és forrasmedencek)
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A 2 Ritrél (hegy- és dombvidéki kisvizfolyasok: patakok és cser melyek)
A 21 Epiritral (a meder esése tobb, mint 0,5%)
A 22 Metaritral (a meder esese 0,3-0,5% kozotti)
A 23 Hiporitrd (a meder esése kevesebb, mint 0,3% )
A 3 Flebal (sikvidéki kisvizfolyasok: erek)
A 4 Potamédl (folyamok ésfolydk)
A 41 Epipotamal (hozzavet legesen fels szakaszjelleg részek)
A 42 Metapotamal (hozzavet |egesen kbzépszakaszjelleg részek)
A 43 Hipopotamd (hozzavet |egesen alsdszakaszjelleg részek)

Ez az osztalyozds még nem kell en kiforrott, az egyes szakaszok elkilonitésében sok a
bizonytalansdg, s ezért elég nagy a kutatok kozotti nézetkilonbség is. Jelenleg a kovetkez
allaspont képviselhet  aviszonylag legnagyobb egyetértéssel.

Vaamennyi forrdsmedence (f leg a szivargd- és a mocsarforrasoknal) és forraskifolyo
(altaldban a zuhogoforrasoknal) egyontet en krendlnak (krendlis éettginak) tekintend , a tovabbi
pontositas a forréstipus megadéasaval |ehetséges.

A ritrélhoz (ritrdis éettghoz) a hegy- és dombvidékek jelent s vagy szamottev esés
kisvizfolyasainak medre tartozik. A ritrdlon bellli szakaszok a meder esésviszonyai alapjan
kulonithet k € a legegyértelm bben, ami természetesen egyltt jar bizonyos habitudlis
jellegzetességekkel is: az epiritrdlra els sorban a kdves-kavicsos és a tobbé-kevéshé egyenes futéasu
meder, a rohand, gyakran sell s-zuhatagos folyas, a metaritrdlra f leg a kavicsos és a
durvahomokos, de még mindig jobbara egyenes futasi meder, ill. a gyors folyas és az er s
orvénylés; a hiporitralra pedig tébbnyire a homokos és kanyargos futasi meder, ill. a mérsékelten
gyors, gyengén orveényl , viszonylag lassi és csak részlegesen kevered folyasjellemz . A patak és
a csermely f leg vizmennyiségt | flgg kategdridk, igy mindkett nél egyarant e fordulhat
mindegyik szakasz.

A sikvidékek (az alfdldek és a fennsikok) kisvizfolyasai egészen sajatos tipust képviselnek,
ezért valt szikségesse szamukra kil on kategoria, a flebél feldlitasa. Medrik, amelyben a viz lassan
és gyengén keveredve &ramlik, kanyargds vagy égakra bomlo, tele finom szemcs§f  homokos-
iszapos hordalékkal és tobbnyire dis ndvényzettel (nemcsak a part mentén, hanem beljebb is, s t
gyakran ateljes mederkeresztmetszetben).

A potamal konkrét és absztrakt értelemben is nagyon Osszetett kategoria, ezért tovabbi
osztdlyozasa nehéz és bonyolult feladat. A folyok és a folyamok kilonbdz karakter részeinek
altaldnos és étfogo jellemzésénd legtdbbszor a viz mederalakité munkdjanak f  sgjdtossagait veszik
alapul. A mederképz dést két folyamattal, az er6zioval és az akkumulécioval, ill. ezek egymashoz
viszonyitott aréanyaval lehet jellemezni. Az erdzio letarolast, lepusztulést jelent. Az aramlo viz ergje
ugyanis megtdmadja a meder fenekét és oldala (rézs jét), s onnan — munkaképessegének
megfelel en — kUlénbdz nagysagu részecskeket (k tomboket, k darabokat, kavicsokat, homok-,
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iszap- és agyagszemcseket) vllaszt le és hoz mozgasha, majd ezeket ugrédltatva, gorgetve vagy
lebegtetve tovaszdllitjia. Az akkumulacié, amelyet lerakasnak, felhalmozddasnak neveznek, ezzel
pont ellentétes folyamat. Akkor kdvetkezik be, amikor a viztdmeg munkaképessége lecsokken, s
mivel igy ma nem képes az addig &taa mozgasban tartott teljes anyagmennyiséget
tovabbszdllitani, ezért annak egy részét lerakja.

A folyd munkavégz képessége a folyéds irdnydban é&landdan vétozik. Ha a viz
munkaképessége nagyobb, mint amennyit abennelév (azaz afelllr | érkez ) hordalék elszallitésa
igényel, az &raml6 viz megtdmadja a medret, s az erdzi6 kovetkeztében a meder alandéan mélydil.
Amennyiben a hordalékmozgaté er akkora, hogy afelllr | érkez és a tovabbszalitott hordalék
mennnyisege hosszabb id re vonatkoztatva egyenl , azaz a munkaképesseg és a végzend munka
aranyban all egyméssal, akkor a viz széllitja ugyan a hordalékot, de a medret nem mélyiti. A
folydnak ezen a szakaszén tehét egy dinamikus egyensilyi helyzet alakul ki, ami az egymés utén
kovetkez és ellentétes iv kanyarulatok (meander) sorozatanak a kialakulasaval jar. A kanyarulat
egyik oldalardl, mégpedig a kils ivér |, afolyd dlandéan mozgésba hoz bizonyos mennyiség
anyagot, mig az ellentétes oldalon, azaz a bels iven folytonos lerak kozel ugyanannyi hordalékot.
fgy a meder alakja és (iledékeloszlésa a kanyarulatokban er sen asszimetrikus lesz, s a meder
legmélyebb pontjait 6sszekét vonal (az Un. sodorvonal) csak a két kanyarulat kdzotti szakasznak
egy kis részén, az Un. dacsapas (inflexiés) pontna tadhatd a meder kdzepén. Ha a viz
munkaképessége annyira lecsokken, hogy a felllr | érkez  hordalékot mar nem képes
tovabbszdllitani, akkor annak egy részét lerakja, azaz ezen a szakaszon a meder folyamatosan
tolt dik. Az igy keletkezett hordalékkupon a folyé alandéan véltoztatja a helyét, agakra bomlik, a
f meder kiaakulasa bizonytalannavalik, és a helyzete is dllandban valtozik.

A folyoknak ezt a harom f  szakasz& kilénbdz  nevekkel illetik. A dont en
hordaléktermeléssel jellemezhet részt fels szakasz jelleg nek, ill. bevéagodésos vagy erdzios
alapotunak; a hordaléktermelés és a hordal éklerakas dinamikus egyensilyaval jellemezhet  részt
kozépszakasz jelleg nek, ill. kanyarulatos élapotinak; a dont en hordaléklerakassal jellemezhet
részt pedig alsoszakasz jelleg nek, ill. feltolt d  vagy akkumulécids dlapotunak, tovabba
hordalékkup-épit  szakaszjelleg nek nevezik. Az Ujabb kutatési eredmények alapjan kiderllt, hogy
a folyok kozépszakasz jelleg részei korantsem egysegesek, ezért a kanyarulatos szakaszon bel Ul
ma mar kanyarogva bevagd és kanyarogva feltdlt mederszakaszokat is megkuldnbdztetnek. A
mederszakaszok tovébbi finom kategorizdésa atadban négy sgjatossdg, a medermorfologia, az
esés, avizhozam és avizfenékmin ség egzakt vizsgélata alapjan torténhet.

A vizfolyasokndl az egyes szakaszok nem feltétlenll kdvetik egymaést ilyen sorrendben, s
ugyanaz a tipus ugyanannd a vizfolyasnd egymaés utan tobbszor is megismétl dhet. El fordulhat
példaul, hogy egy igen nagy vizhozamu forrasbdl egyb | folyd indul ki. Alacsony
kozéphegysegekben és dombvidékeken a forrésok tobbnyire csermelyekben, a sikvidékeken pedig
rendszerint erekben folytatodnak. Az esésviszonyoktdl fligg en ugyanaz a kozéphegységi patak a
volgyszorosokban epiritrdl, a volgyi medencékben meta-, st hiporitrd jelleg vé vdhat, s ez az
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alapotvaltozas akar egymést kovet en tobbszor is bekdvetkezhet. Hasonlé helyzet dlhat el  a
hegyvidéki folyoknal is, az epi- és a metapotamd tipusi szakaszok ismétl désekor. A folyoknak a
hegyekb | a siksagra tortén  kilépése utan gyakran vannak hipopotamd jelleg részei (mint pl. a
Dunédnak a Szigetkdzben, ami miatt ezt a szakaszt a régi térképeken Duna-deltaként is emlitik),
majd a gyorsan lerakddott nagy mennyiseg hordaléktdl megszabadult, s igy erdzios aktivitasat
részben visszanyer viz metapotama jelleg folydszakaszban folytatja Gtjdt. St olyan eset is
el fordulhat, hogy a hipo- és a metapotamalt epipotamalis szakasz koveti (mint pl. a Duna esetében
avaskapui szakaszon).

A vizfolyasok egyik fontos ismertet jegye, hogyagakra bomolhatnak. Ezeknek az dgaknak
a sgjdtossagal jelent s mértékben eltérhetnek egymastol, ezért egyértelm  elkulonitésiik nagyon
fontos. A f - és a mellékédg kozos jellemz je, hogy bennik allandéan &ramlik a viz, a holtdgban
viszont csak id legesen (alacsony vizdlasnd rendszerint pangoé viz vé vaik). F ag mindig csak
egy lehet, s ennek azt az 4gat tekintjik, amelyben a nagyobb (vagy tobb &gra bomlés esetén
legnagyobb) mennyiseg viz &amlik (s ennek megfelel en af sodorvona is ebben taldhatd). A
ritkdbban e fordul6 oldalag kifgjezés minden f &gon kivlli medret jeldl, azaz mind a mellék-,
mind a holtégakra szokt&k vonatkoztatni, s ezért hasznalata kerllend . Az elhagyott folydagyakat
Osszefoglald néven holtmedreknek hivjuk. Ezekben — valodi (tehdt nem teraszokka vt egykori)
artéri fekveés esetén — rendszerint csak kozepes vizéllast meghalad6d érhullamok |evonulasakor
aramlik viz, ahogy az a hullamtéri fekvés holtmedreknél ma is megfigyelhet . A gatakon kivdlre,
azaz az Un. mentett oldalra kertilt holtmedrek esetén viszont jelenleg ekkor sincs vizéramlés, hacsak
kUlonb6z mdbdszerekkel (pl. zsilipekkel, szivornyakkal) ezt mesterségesen nem biztositjak. A
természetes Uton lef z dott vagy mesterségesen levagott folyOkanyarulatok a holtmedreknek egy
sgjétos, a hazai t§ra nagyon jellemz  tipusat képviselik, amelyet morotvanak hivunk. Mint |&hato,
ezeknek az &gaknak a vizforgalma (az étfolyas és az étoblit dés mértéke és gyakorisaga miatt)
eléggé etér , s ezért okologia szempontbdl szilkkség van dlandé megkildnboztetésiikre. Ezt az
elkllonitést az egyes szakaszok elé illesztett kovetkez e tagokkal tehetjik meg: "eu-" e tagot
kapnak az allando vizéramlasi égak (af ag és amellékagak), "para" e tagot a holtdgak, "plesio-"
el tagot ahulldmtéri holtmedrek, "paleo-" € tagot pedig a mentett oldali holtmedrek.

A mederben |[év  és aviz dltal minden oldalrdl teljesen koruldlelt, hosszabb id n keresztl
dland6 jelleg és legfeljebb csak nagyvizek alkalmaval id legesen elontott szérazulatokat
szigeteknek nevezzik. Zéonyrdl a meder olyan jelent sebb kiemelkedései esetében beszéliink,
amelyek afelszin kozelébe nyulnak ugyan, de legfeljebb kisvizéllas alkalmaval kertilnek id 1egesen
szérazra, s gyakran — kilondsen a vizfolydsokban — a meder més-més helyein képz dnek. A
partokrél a vizbe benyuld szélesebb és terjedelmesebb szérazulatokat félszigetnek, a
keskenyebbeket pedig foldnyelvnek nevezzik. A medernek azt az Osszefligg , nagy Kiterjedés és
csekély lejtés  részét, ami a part mentén és ahhoz kapcsolédva hizodik, padkénak vagy padnak
hivjuk; mig a kisebb méret , f leg avizfolydsokban képz d , ameder oldaldhoz simul6, s legaldbb
Kisviz akaméval rendszeresen szérazra keril mederrészleteket palainak nevezzik. A mederben
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képz d  sziklletek neve szoros, a tégulatoké pedig medence. A mederben 1év  jelent sebb
mélyedések kozil atekn ahosszU és széles, az arok a hosszu és keskeny, a kut pedig a kozelit 1eg
korszer formékat jelenti. A partra kifutd hulldmok altal épitett gatszer képz dmény a turzés, az
dtala elrekesztett és a partig terjed  viztest pedig alaguna. A partoknak két f  formgat klonitik el:
a menedékesen kifutd lapospartokat, ill. a hirtelen emelked magaspartokat (amelyeket
szakaddpartoknak is neveznek abban az esetben, ha a partfal anyaga alamoséskor id szakonként
belezuhan a vizbe). A part mentén, azzal rendszerint parhuzamosan elhelyezked és gyakran sorba
rendez d , aszél dtal fujt homokbdl képz d  halmokat diinének nevezzik.

Avizi é lények detformatipusai ésjellemzésiik

A vizi é vildg bamulatos sokfélesége jelent s mértékben abbdl fakad, hogy a
legkllonfélébb € |énycsoportok fajai — evolucidjuk sordn — kit n en alkalmazkodtak annak a vizi
élettginak a sgatossdgaihoz, amelyet meghdditottak. Ebb | kovetkez en az egyes éettgakhoz
jellegzetes éetformatipusok tartoznak, amelyeknek ismerete feltétlenil szilkséges a vizi é helyek
biotgjanak teljeskor felméréséhez és atfogo jellemzéséhez. A vizi @ 1ények f bb éetformatipusai a
kovetkez k (az élettgjakéval dsszehangolt kodszamaikkal egy(itt).

A 11 Neuszton (avizfelszinen @  ésintenziv 6nall6 helyvatoztatasra nem képes szervezetek)
12 Pleuszton (avizfelszinen é  ésintenziv 6nall6 helyvatoztatasra képes szervezetek)
21 Rizomenon (avizfenéken gyokerez novenyek)
22 Metafiton (a makrovegetacio kozotti vizben taldlhatd szervezetek)
23 Biotekton (avizfenékt | eltér ajzaton él szervezetek)
31 Pedon (avizfenék felszinén vagy magéban afenék anyagdban é  szervezetek)
41 Plankton (anyiltvizben é  ésintenziv 6nall6 helyvatoztatdsra nem képes szervezetek)
42 Nekton (anyiltvizben é  ésintenziv 6nall6 helyvaltoztatasra képes szervezetek)

S S ST T S S S

51 Sztigon (az alapk zetnek afelszini vizekhez kozvetlenll kapcsol 6do Ureg-, hasadék-,
rés- és porusrendszereiben él  szervezetek)
A 61 Freaton (az aapk zetnek a felszini vizekhez kozvetlenil nem kapcsolodd Ureg-,
hasadék-, rés- és pérusrendszereiben él  szervezetek)

A vizfelszinhez (facial) két életformatipustartozik: a neuszton és a pleuszton. Mindkett
azoknak a szervezeteknek agy jt neve, amelyek dlanddan vagy id legesen aviz fellileti hartygan
— annak fizikai sgjatossagait valamilyen forméban kihaszndlva—élnek. A f  kil6nbség kozottik az,
hogy intenziv, azaz szdmottev mérték 6nallé helyvatoztatasra képesek-e vagy sem.

A neusztonhoz tartozd szervezetek tobbnyire mozgasképtelenek vagy Onmaguktol
legfeljebb csak elhanyagolhaté mérték  helyvatoztatdsra képesek, azaz esetleges szamottev
elmozdulésuk els sorban méstényez k (pl. aszél dtai passziv sodrédas) hatésara kdvetkezik be. A
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pleuszton tagjai viszont &taldban aktivan és intenziven mozognak a fellleti hartyan, és
Ontevékenyen is jelent s mérték elmozdulasra képesek. Mindkét életformatipusnak két atipusa
lehetséges. a viz felszine folott, azaz a |égtérben taldhatokat az "epi-", a viz felszine alatt, azaz a
vizben lév ket pedig a "hipo-" e taggal kulonitjik el. Az epipleuszton jellegzetes képvisel i
példaul a molnérkék (Heteroptera: Gerridae) vagy a kering bogarak (Coleoptera: Gyrinidae), de
sokszor lathatunk itt tovarohan6 pokokat vagy nagyokat pattan6 ugrévillasokat (Collembola) is. A
hipopleuszton tagjai kozé sorolhatd példaul a csip szunyoglérvak (Diptera: Culicidae) tobbsege, de
gyakran figyelhetiink meg a vizfelszinhez tapadva tovacsiiszd orvényférgeket és csigékat is. Az
epineuszton é |ényegyuttesét néhany moha [mint pl. a Ricciocarpus natans és a Riccia fluitans
nev telepes mgmohak], aviz felszinén kiteril level ésvizbe 1696 gyoker hindrndvények [mint
pl. avizipafrany (Salvinia natans), a békatutgj (Hydrocharis morsus-ranae), a békalencsefajok kozul

a Lemna minor és a L. gibba], vagy a viz felszinén képz d  és gyakran olajfilmszer en irizdo
baktériumhartyak alkotjdk. A hiponeuszton él |ényei kozott pedig els sorban baktériumokat és
egysejt eket, tovabb4 néhdny kistermet dlatot (pl. a vizfelszinre alulrdl feltapadd és itt araszol6
hidrékat, kerekesférgeket, kisrakokat) taldhatunk.

A makrovegetacio kozotti vizi éettdhoz (fital) két f  éetformatipus tartozik: a
rizomenon és a metafiton.

A rizomenon azoknak a mocséri- és hindrndvényeknek a gy jt neve, amelyek az aljzatban
(az Uledékben vagy az aapk zetben) gyokereznek. Ide tartoznak a vizb | kiemelked mocs&ri
novények [mint pl. a n& (Phragmites austrais), a gyékény-(Typha), a kdéka
(Schoenoplectus-)fajok, vagy a sarga n szirom (lris pseudacorus), a viragkaka (Butomus
umbellatus), a zsioka (Bolboschoenus maritimus), a nyilf  (Sagittaria sagittifolia)], a viz felszinén
kiteril level , degyOkerez hinarfajok [mint pl. atiindérrézsa (Nymphaea alba), a vizitok (Nuphar
lutea), a tundérfatyol (Nymphoides peltata), a sulyom (Trapa natans), az Uszd békasz |
(Potamogeton natans), a méelyf (Marsilea quadrifolia)], ill. a kiz&r6lag adémerilt level , de
gyokerez  hindfgjok [mint pl. a sill hinar-(Myriophyllum-)fgok, a bodros béklasz |
(Potamogeton crispus), a merev viziboglarka (Ranunculus circinatus), az &okhin& (Elodea
canadensis)].

A metafiton a mocsari- és hindrndvények kozotti vizben é , az ott lebeg , ill. aktivan és
intenziven mozgo é lények gy jt neve. Ez egy rendkivil sokrét €& |ényegylttes, ami ataldaban
haromféle szervezettipusbdl tev dik oOssze: lebeg novényekb | [mint pl. a tocsagaz-
(Ceratophyllum-)fajok, a keresztes békalencse (Lemna trisulca), a rence-(Utricularia-)fajok],
szamottev  helyvaltoztatéssal jard mozgast nemvégz egyéblebeg é lényekb | (pl. baktériumok,
algék, napallatocskak, csilldsok, kerekesférgek, kisrakok), ill. a nbvények szara és levelel kozotti
vizben jelent s helyvaltoztatést eredményez  aktiv mozgast végz (Uszkdd, ugrdld és mészkd d)
alatokbdl [pl. naddyok, aszkardkok, vizipdk, tovabba tobb vizipoloska és vizibogar larvgja és
imégoja, egyes kérészek, szitakot k, tegzesek és vizifétyolkak larvéi, életiik bizonyos id szakaban
halak, g ték, békak, ill. ezek juvenilis adakjai (ivadék, ebihal)]. A metditon els sorban arizomenon
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atal uralt viztestekre jellemz , deide sorolanddk alebeg hinarasok, ill. aviz felszinén (sz6 és nem
gyokerez hinarasok alloméanykozi vizét benépesit @ |ényegylttesek is.

A viz és a «zilard fézis hatdranak é vilaga a vizekben igen vatozatos, els sorban annak
koszbnhet en, hogy a szdmitasba johet aljzat min sége igen sokféle [csak a legfontosabbakat
emlitve: alapk zet, Uledék, é lények (els sorban, de nem kizérdlagosan a névények), mesterséges
l&tesitmények (mint pl. zsilipek, hidpillérek, gatak, parti k szérasok, mederben kialakitott
sarkantyuk, kikot falak) és targyak (pl. hgjok, csonakok, bojak, colopok, vezetékek, halfogési
eszkdzok)]. Ezeken afellleteken az él 1ények azonnal megtelepszenek, s t ahol erre lehet ség van,
a belsgét is birtokba veszik. Az itt kialakulé gazdag és vatozatos é |ényegyitteseket
Osszefogla 6an benton névvel jeldlik. A rendelkezésre a6 fellletek sokszin sége ellenérea viz ésa
szilard fazis hatérdn ehelyezked és a szilard fazis belsgé is részben benépesit
é lényegyltteseknek altalaban két f  tipusat klonitik el: a biotektont és a pedont.

A biotekton (él bevonat) a vizfenékt | eltér barmely ajzaton megtelepllt
él |ényegytteseket jelenti. Habitudlis megjelenés aapjan a biotektonnak két aaptipusat szoktak
elklUloniteni, az aljzatra rasimuld, témor, nemezszer bevonatot képez pektont, ill. a laza, fond-
vagy rojtszer en lelégd, st olykor agas-bogasan elagazd plokont. A pektonra jé példék a
hartyaszer bevonatot képez baktériumok és algak, a tomor telepeket alkotd szivacsok és egyes
mohadllatok (pl. Plumatella repens); a plokonra pedig a fonalas algék, a nyeles csillésok (pl.
Vorticella-fgjok), a hidrék, az araszol6 kerekesférgek (Rotatoria: Bdelloidea), egyes mohaallatok
(pl. Fredericella sultana). Mind a pekton, mind a plokon szamos mas é lénynek is kit n
megtelepedési lehet séget biztosit (pl. am baknak, lapos- és fondférgeknek, csilldshastiaknak,
csigéknak, kisrdkoknak, rovarlarvéknak), s ezeket is a biotekton elemeiként kell szamon tartani.

A pedon avizfenék € vilagét jelenti, flggetlen | attdl, hogy a viz az alapk zettel vagy az
Uledékkel érintkezik. A pedon név helyett eddig sokkal gyakrabban haszndték ennek a tipusnak a
megjeldlésére a bentosz kifegjezést, mivel azonban célszer , ha az éetformatipusok egyforma
(egységesen "-on") végz dést kapnak, ezt a szakkifejezést kellene ajov ben haszndni. A magyarul
helyesen fenéklakdnak nevezett (hiszen ennek csak egyik tipusa az Uledéklakd!)
él lényegyltteseken belll az é lények térbeli elhelyezkedése aapjdn két aaptipust lehet
elkUloniteni: egyrészt azokat a szervezeteket, amelyek tobbnyire a vizfenék felszinén tartdzkodnak
(epipedon), masrészt azokat, amelyek zommel a vizfenék anyaganak belsejében ének (endopedon),
megjegyezve azonban, hogy igen sok él 1ény egyszerre mindkét tipusba is besorolhat6 (sok, f leg
felszinen tartdézkodd dllat assa be maga gyakran az Uledékbe, s az Uledék belsgjében é k is
kijonnek tobbszor afelszinre, mint pl. atizlabl rakok, tébb szitakot faj [arvéja). Az epipedon tagjai
kozul kozismertebbek a patakok vizfenéki kdvein és kavicsain sikos bevonatot alkot6 baktériumok
és algak, az ott megteleped mohdk, a fellletikon mészkd 6 kérészek és dkérészek, ill. az azon
hézat vagy hdlot épit tegzesek és cseszlék larvéi, vagy az Uledékfelszint beboritd baktérium- és
algaleplek, afelszinen mészkd 6 egyes szitakot 1arvak (pl. Epitheca bimaculata), vizi poloskak (pl.
Aphelocheirus aestivalis). Az endopedon tagjai els sorban a lagyabb, homokos-iszapos Uledéket
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kedvel szervezetek kozll kerllnek ki, ilyenek példaul a kevéssert§ gy r sférgek (pl. Tubifex-
fajok), a kagylok tobbsége, a kérészek kozil a tiszavirdg (Palingenia longicauda), ill. szdmos
arvaszunyogfaj (pl. Chironomus balatonicus) larvéja.

A lehetséges aljzatok sokfélesége miatt a pedonnak és a biotektonnak is szdmos tipusat irtak
még le az el bbieken kivll (pl. a homokos Uledék & vildgat pszammonnak, az iszaposét pel onnak
nevezik; a novényi bevonatokat perifitonként, az é  dlat testére ratelepilt @ bevonatot
epizoonként emlegetik). Ezeknek a kifejezéseknek a haszndataval azonban Ovatosnak kell lenni,
mert jOl szolgalhatjdk ugyan a sz kebb szakmai szempontbdl mindenképpen indokolt pontositést,
de az dtaldnos fogalomhasznadlati kdrben csak akkor nem okoznak felesleges bizonytalansagot és
értelemzavaro félreértéseket, havalamelyik f  tipushoz egyértelm en hozzérendeljiuk ket.

A nyiltvizet (pelagial) benépesit két f éetformatipus a plankton ésa nekton.

A plankton azoknak az & |ényeknek a gy jt neve, amelyek a vizben "lebegve' éinek. A
lebegés, mint tdgan értelmezett gy jt fogalom, nem jelenti feltétlenil sem azt, hogy az ilyen
édetmodu szervezetek nem képesek ©ndllé helyvaltoztatdsra (amire jO példak az elkilondlt
mozgésszervek nélkili, de a fgjsilyvéltoztatas révén jelent s mérték napszakos vandorlésra is
képes egysejt ek), sem pedig azt, hogy ezeknek az é |ényeknek nincs aktiv, s olykor — kilénbsen
testméretiikhdz képest — meglep en gyors mozgésa (gondoljunk csak a mikroszkop alé tett é
mintakban meglep en gyorsan Uszkd6é vagy nagyokat szokdécsel csillésokra, kerekesférgekre,
kisrékokra, tollassziinyog-larvakra). Az viszont kétségtelen, hogy ezeknek a szervezeteknek a sgjét
mozgésa nem elegend  ahhoz, hogy a vizmozgésoktdl teljesen fliggetleniteni tudjdk magukat, s igy
viztérbeli helyben maradasukban ("lebegésikben"), ill. helyvatoztatasukban a vizmozgéasoknak
(els sorban a turbulencianak) és a passziv sodrodésnak van dont szerepe. A plankton tagjai
zommel apré termet  é lények [a hazai vizekben f leg baktériumok, algék, csillésok,
kerekesférgek, kisrakok, tovabba néhany egyéb szervezet, mint pl. a kétpolipos vagy édesvizi
medlza (Craspedacusta sowerbyi), a tollasszinyogok (Diptera: Chaoboridae) larva, ill. egyes
é lények (pl. bizonyos mételyfajok, vandorkagyl6) specidlisfejl dési aakjai].

A nekton fogalomkorébe kizérdlag olyan — viszonylag nagy termet — élatok tartoznak,
amelyek specidlis és er teljes mozgasszerveik (pl. l&baik, uszonyaik), ill. testik egyéb sgjatosségai
(pl. &amvonalas testalkat, sma és/vagy sikamlos testfelllet) révén jelent s intenzitasi és
id tartam( 6ndl16 helyvatoztatasra képesek, s igy nagy mértékben flggetleniteni tudjak magukat a
vizmozgasoktol. Hazai vizeink nektonjat els sorban a halak, tovébba egyes levéllabu rékok (pl.
Branchipus stagnalis) és nagytermet vizi rovarok (pl. egyes vizipoloskak, mint pl. a Micronecta-
fajok, ill. szamos vizibogar, mint pl. a Dytiscus-, Cybister- és Hydrous-fajok imégoi) képviselik.

Az alapk zetben lév vizek é vilaganak — 6sszhangban a vizi éettdjak felosztasaval —
két f tipusavan: asztigon ésa freaton.

A sztigon a felszini vizekhez valamilyen forméban kozvetlenil kapcsolodd vizek (a
mederben lév  viz folytatasa az aapk zetben, a felszini vizekkel folytonos és kozvetlen
kapcsolatban 1év  rés-, hasadék és barlangi vizek) é |ényegytteseit jelenti; afreaton pedig a
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folytonos és kozvetlen felszini Gsszekottetés nélkili atitatd vizek (talgj- és rétegvizek) é vilagat

magaban foglald gy jt fogalomnak felel meg. A sztigon és a freaton kdzott igen sok a hasonl 6ség,
bar olykor (mint pl. a barlangi vizeknél) az egyik csoporton belill is lehetnek jelent s kil énbségek

[f leg azért, mert a barlangi vizek viszonylag nagytest d&latok, mint pl. a magyar vak viziadszka
(Stenasellus hungaricus), a vakbolhardk (Niphargus aggtelekiensis), a barlangi g te (Proteus
anguinus) megtelepedésére is alkalmasak]. Ezeknek a vizeknek fontos kdzos jellemz je, hogy fény

hianydban csak kemoautotréf baktériumok és heterotrof szervezetek [ilyen anyagcseretipusu

baktériumok és egysejt ek, ill. gombak és dlatok, ez utdbbiak kozil els sorban kilonbdz férgek,
tovabba néhany kulonleges fagj, mint pl. a barlangi viziatka (Soldanellonyx chappuisi) vagy egy

Akérészfgj ()] fordulnak e bennik.

Az egyes é@etformatipusokkal behatdan foglakoz6 szakirodalomban a fenti
életformatipusoknak szdmos mas elnevezésével éstovabbi részletez felosztasava is taldkozhatunk
(az ezekben valo eligazodashoz kit n  segitséget nyUjt a Felféldy Lajos atal 6sszedlitott
hidrobiologiai értelmez  szétar — vo.: Felfdldy L.: Hidrobiolégia — szavakban. In: Vizigyi
Hidrobiologia 13., VGI, Budapest, 1984, 250 pp.), de ezek haszndatardl és értelmezésér | alando
és komoly vitak folynak. Az itt kdzreadott, altaldnosito és afogo igénnyel kialakitott nevezéktan azt
a cdt szolgdja, hogy ebben a meglehet sen kaotikus terminologiai és ndmenklatirai kérdésben a
korultekint en lehatérolt, ill. magyardzatokkal és példékkal elldtott fogamak kovetkezetes
haszndlatét el segitse ésvonzdvategye.

Az dettdj- és detformatipusok Osszehangolasa a viztipusokkal (legaldbb a f
kategoridkkal) a mindennapi gyakorlatban igen fontos feladat, hiszen szédmos éetforma- és
élettgjtipus tobb viztipusban is el fordulhat. Nyiltvize vagy Uledéke, s igy planktonja és pedonja
nemcsak az alldvizeknek lehet, hanem példaul a folydvizeknek, aforrésmedencéknek, s t abarlangi
tavaknak is, s ez 6kolOgiai szempontbol korantsem mellékes. Eppen ezért nagyon fontos, hogy adott
konkrét esetben ezeket a tipusokat mindig ©sszehangoltan dlapitsuk meg (mint ahogy a mi
célkit zésink is éppen az volt ennek az Osszedllitasnak az elkészitésével, hogy egy koordinalt
kategOriarendszerre tegyUink javaslatot).

Ezt a cdt kiloénbdz € tagok alkalmazéséval érhetjik el: az dldvizeknd a "limno-", a
forrdsokndl a "kreno-", a patakoknal és csermelyeknél a "ritro-", az ereknél a "flebo-", a folyodknal
pedig a "potamo-" €l tagok segitségével. Ha teha egy aléviz nyiltvizér | van sz6, akkor
limnopelagidlt, folyoviz esetében pedig potamopelagidt mondunk. Ha pedig egy planktonminta
alévizb | szérmazik, akkor limnoplanktonrdl, ha viszont folyévizb |, akkor potamoplanktonrol
beszélink. Ha egészen pontos jellemzést akarunk adni az él 1ények el fordulési viszonyairdl, akkor
mindezek mellett még a meder fligg leges tagoldsa szerinti kategoridt is érdemes sok esetben
megadni. Kilondsen vonatkozik ez a nyiltvizre és az Uledékre, ahol alitordis és a profunddlis régio
é lényegylttesei szinte mindig jelent s mértékben kilénboznek egymastdl (azaz pl. a Velencei-to
nyiltvizéb | haozott mintdra — ha egészen pontosak akarunk lenni — érdemes a litordlis
limnoplankton megjeldlést alkalmazni). Végul emlitést érdemelnek még az olyan esetek, amikor
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ugyanaz az é lény (pl. fejl désének kilonboz stadiumaban, éetének bizonyos szakaszdban,
aktivitasanak meghatarozott periddusaban) tobb élettgtipusban is e fordulhat, st kilénbdz
életformatipushoz is tartozhat. Ilyenek példaul az un. tledéklako arvaszanyogok, amelyeknek larva
a bentadlban taldhatok és az endopedon é |ényegyittesébe sorolhatdk, a vizfelszinre emelked
babjaik viszont a facidlhoz tartoznak, s a hiponeuszton tagjai. Eppen ezért mindig nagyon fontos az
el fordulasi korilmeények pontos megdllapitasa ésjegyz konyvi rogzitése.

Okoldgiai igények ésel fordulasi sajatossagok a sugarasiszdjl halak pédajan

Az é hely- és az detformatipologidkna kifejtett alapelvekb | egyértelm en kovetkezik,
hogy a viznek (mint kdzegnek) és a viztereknek (mint e fordulasi helyeknek) az ataldnos
sgjatossagait okologiai szempontbdl mindig é | énykdzpontian kell értelmezni. A vizi é vilagnak
az €l z ekben elmondottakbdl is jol érzékelhet rendkivili sokfélesége miatt viszont az
értelmezések |ehetséges szama félelmetesen nagy, hiszen nemcsak minden fajnak és populécionak,
hanem minden egyednek is mas és mas a reakcionormaja (azaz a viszonya az € fordulés helyéhez
és kdzegéhez). Bizonyos csomépontok — mint vizsgalati tampontok — a taxondémia tudoméanya révén
szerencsére adottak, s igy a kilénbdz szint taxonok € forduldsi sgjétossagairdl — az aarendelt
taxonok tulgjdonsdgainak dsszehangolt értékel ésével — atfogo jellemzés készithet .

Mintaképpen — mé& csak a kozismertseg okan is — a gerincesek legnépesebb csoportjét
alkotd sugarasiszoju halak (Actinopterygii) példgan elemzink néhany kolcstnhatast a vizi
é lények és e fordulasi korlUlményeik kozott. El ljardban szilkséges megjegyezni, hogy a
tovabbiakban a "hal" kifejezést csak az ebbe a taxonba sorolt fajokra értjik, szemben az atalénos
értelmezéssel [ami szerint a hal egy olyan kdzismert (a modern taxondmidban azonban ma mar nem
haszndlt) gy jt fogalom, amibe azokat a fejletlen h szabdlyozasy, s igy vatozd testh mérséklet
(poikiloterm), els dlegesen vizi életmoda dlatokat soroljak, amelyek egész életik soran
kopoltyuval |élegeznek és jellegzetes mozgésszerveik az Uszok]. Az ide tartozé fajok szdma
meghaladja a hliszezret. Ezek tobbsége a tengerekben és az éceanokban él, de jelent s az édesviziek
szama is. Vannak olyan fgjok is, amelyek élete megoszlik az édesvizek és atengerek kozott. Az an.
katadrom fagjok, mint példaul az angolna (Anguilla anguilla), az édesvizekben valnak ivaréretté, de
szaporodni a tengerbe vonulnak. Az Un. anadrom fajok, mint példaul a viza (Huso huso), ivasuk
alkalmaval keresik fel az édesvizeket. A tovabbiakban — a hazai szempontokat szem el tt tartva —
csak az édesvizi fajokkal foglalkozunk.

Egy-egy faj jelenléte vagy hianya bizonyos vizterekben mindig az adott faj é hellyel
szemben tamasztott igényének, ill. az @ hely &ta nyuijtott feltételeknek az ered jeként valosul
meg. Abban az esetben, haaviz kémiai jellemz i vagy toxikus anyagok jelenléte nem zérja ki eleve
ahalak jelenlétét egy adott viztérben, akkor ah mérséklet, az oxigénviszonyok, avizmozgasok és a
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taplaékviszonyok tekinthet k azoknak a legfontosabb korlatozo (limitdld) tényez knek, amelyek e
kol csbnhatasban fontos szerepet jatszanak.

A sugarasiszju halak h szabdlyozésa fejletlen, ezért testh mérsékletik nagy mértékben
flugg aklls h mérséklett | (ektoterm, vagy més felfogés szerint poikiloterm dlatok). Legtobbjik
testének h mérséklete rendszerint alig 0,6-1,0°C értékkel haladja meg a vizét amelyben ének, azaz
testik h mérsékletét alapvet en a viz h mérséklete hat&rozza meg. Ennek kovetkeztében aiz
h mérséklete dont jelent ség az egyes fagok foldrazi elterjedésében, e forduldsuk helyi
gyakorisagdban, aktivitasdban, ndvekedésében, anyagcseréjében és szaporodasaban. Igen csabitd
lenne azt kijelenteni, hogy az édesvizi fajok h mérséklett résének asod hatdra a 0°C, azaz az a
h mérséklet, ahol a viz még egydtaldn folyékony halmazdlapotban van, de hazai haaink
atelelésének sikeressegét vizsgdlva megdlapithatjuk, hogy ha az atelelés olyan sekély vizben
torténik, ahol aviztémeg h mérséklete tartdsan 4°C aa csokken, a halak megfaznak és az olvadést
kovet en tomeges halpusztulés jelentkezik. Az egyes fajok esetében igen korldtozottan és
viszonylag sz k h mérsekleti hatérok kozott lehet csak igaznak tekinteni azt az dtalanossagban
sokszor haszndlt kijelentést, miszerint a h mérséklet ndvekedésével rendszerint novekszik az
aktivitas, gyorsabb az anyagcsere. Az uUn. hidegvizi fgjok, mint példaul a galéca (Hucho hucho),
olyannyira alkalmazkodtak a hideg vizhez, hogy a 20-22 °C folotti h mérsékletet nem képesek
tulélni a folyokban. Szaporodasuk minddssze 5-10 °C h mérseklet vizben sikeres, és ha a
h mérséklet 16°C folé emelkedik, a megtermékenyitett ikrak fejl désében zavarok lépnek fel, és a
kikel  larvdk nem lesznek életképesek. Ennek ellentéteképpen a sugér Perca fluviatilis)
kifegjezetten melegkedvel  fg. Szaporodasa ugyan még viszonylag aacsony h mérsékleten
(4-14 °C kozott) torténik, de ndvekedésre csak 14 °C folott képes. Leginkdbb a 19-21 °C
h mérséklet vizet kedveli, de 31°C-on vagy afolott csak néhény oran keresztil éetképes. A
legtdbb tropusi fg is maximum 28-30 °C h mérséklet vizben fgjl dik normadisan, efélott mar
csokken az étvagya, majd abbahagyja a tépldkozast.

Bergman és Lindsey torvénye szerint egy faf méretének novekedése és ivarérettsége — a
foldrajzi szélesseg novekedésével Osszhangban — dont meértékben a h mérséklett | flgg. Az
Amazonas és az Orinoco vizrendszerében shonos tambaki (Colossoma macropomum) eredeti
é helyén négy éves kordban, mintegy 4-5 kg testtomeget elérve valik ivaréretté. Természetes
kordlmenyek kozott az es s évszak kezdetén ivik, de halastavi nevelés soran — megfelel  tartés
kordlmények kozott — az év barmely szakdban szaporithatd. A déli szélesség 10-15. fokanak
magassigéban az ivarérettséghez mar 6-8 éves kor és 8-12 kg testtdomeg szikséges, és a
szaporithatosdg fenntartdsa az egész év folyaman mar kilonleges oddfigyelést igényel. A 25.
szélességi fok magassagéig az ivarérettség el éréséhez szilkséges kor és testttmeg mar nem vatozik,
természetes kordlmények kozott azonban mé nem ivik, és fokozatosan az év egyre rovidebb
szakaszéra korlatozodik a sikeres mesterséges szaporithatdsag lehet sége is. A 30. szélessegi koron
tul mar nem is szaporithat6. Haa viz lehll, ésh mérséklete 20°C kozelébe ér, taplalkozasaledl, 18
°C alatt pedig mér € is pusztul.
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A viz oldott oxigén tartalma a halak szdméra igen fontos limitél 6 faktor. Tekintve azt, hogy a
leveg ben mérhet @ mennyisége legaldbb 300 mg/l kordl van, mig a vizben ez az érték
rendszerint 13-14 mg/l kozétti, a viz oxigénkoncentrécigjdban bekovetkez csekélynek t n
modosuldsok is sokkal nagyobb megprébaltatésok elé alitjdk a vizi gerinces alatokat, mint a
leveg oxigénkoncentracidjanak valtozasai szérazfoldi rokonaikat.

Az oxigén dont en kétféle modon kerll a vizekbe: egyrészt a légkorb | diffuzidval,
masrészt az € Iények fotoszintetikus tevékenysege révén. Ennek megfelel en minél nagyobb
fellleten érintkezik a viz a légkdrrel, anndl gazdagabb oxigénben. A folyovizek fels , rendszerint
gyors folyasl, zOgdkka szabdat szakaszai els sorban diffuzio eredményeképpen telit dnek
oxigénnel, de ha &lovizeket er s szélhatés ér, az is ilyen kdvetkezménnye jé&. A fotoszintézis
kovetkeztében tortén  oxigénszint-ndvekedés inkabb az dlovizek jellemz je, ebben az esetben
viszont nagy jelent sége van az oxigén napszakos vatozasanak. A viz h mérséklete és
oxigéntartalma kozotti Osszefliggés igen szoros. A viz h mérsékletének novekedése azt
eredményezi, hogy a benne oldott dlapotban 1é&v Q mennyisége csokken, azaz a hidegebb viznek
mindig nagyobb az oxigéntartalma, mint a melegebbnek. Rdadasul — a mér emlitett korlatok kozott
ugyan —a h mérséklet ndvekedésével N a halak aktivitésa, intenzivebb az anyagcseréje, ésn  az
oxigénigénye. A viz melegedése tehdt mind a fizikai térvények érvényesilése miatt, mind a
biologiai hatdsok kovetkeztében az O, koncentraci6janak csokkenését eredmenyezi. Oxigénigenyuk
szerint az édesvizi halakat dtaldban négy nagy csoportba soroljak.

A lgen magas oxigénigény eknek min sithet k azok a fajok, amelyek 10-16 mg/l ©
koncentraciohoz alkalmazkodtak és méar 7 mg/l O, is elégtelen, haldlos szamukra. Ezek a
fajok rendszerint hidegviz patakok lakéi, mint példaul a sebes pisztrang Salmo trutta m.
fario) és abotos kéldnte (Cottus gobio).

A Magas oxigénigény eknek tekinthet k azok a fajok, amelyek szdméra megkdzelit leg 7-10
mg/l O, szilkséges. Ezek rendszerint nagyobb folyok hegyvidéki szakaszainak lakéi, mint
példaul a pénzes pér (Thymallus thymallus) és a menyhal (Lota lota).

A A mérsékelt oxigénigény fajok szaméra, mint példaul a kecsege (Acipenser ruthenus), a
csuka (Esox lucius) és a siigér (Perca fluviatilis), elegend , ha legaldbb 5-7 mg/l Q van a
vizben.

A Veégul vannak olyan fgjok is, amelyek alacsony — 0,7-1,4 mg/l — O, koncentraciot is képesek
elviselni, mint a dévérkeszeg (Abramis brama), a compd (Tinca tinca) és a réti csik
(Misgurnus fossilis).

A vizek oxigénkoncentrécidjara természetesen még szamos mas, f leg fizikai (pl.
vizmozgasok), kémiai (pl. kémiai oxigenigény) és biologiai (pl. biologiai oxigenigény) tényez is
hatassal van, ezeknek az ©Okologiai értelmezés szerinti Un. rasegit tényez knek a szerepével
azonban most nem feladatunk foglalkozni.

Egyes faok aktivan tudnak védekezni a szamukra veszélyes oxigénhiany ellen. A
magyarorszégi temperalt viz  kultirékban egyre népszer bb afrikai harcsa Clarias lazera)
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kopoltyUjan egy kis sapkaszer ranovés tid keént funkciondl, s ennek 1égz kapacitésa segitségével
oxigénmentes vizben is megél, mivel a légkori oxigént is kivaldan tudja hasznositani. Ha a mér
emlitett tambaki (Colossoma macropomum) Ugy érzékeli, hogy a szamara szikséges oldott oxigén
mennyisége csbkken a vizben, 1-2 6ran belil meglep mdbdon reagd. Izmos, er s asd gka
lapétszer en megnyulik, bajuszaval egyetemben megvastagodik, vérb vé vaik és megpirosodik.
Oxigénsziksegletét Ugy fedezi, hogy a felszin kozelében Uszva, gkéval a viz oxigénben legdlsabb
fels rétegét szantja.

A halak szamara nagyon fontos a rendelkezésre d16 taplalék min sége és mennyisege Els
taplaékforrasuk az ikrdban 1év  nagy mennyiseg szikanyag, ami az ikrahg felszakadésa és alarva
kikelése utdn még bizonyosideig a hasi részen taldhat6 szikzacskoban helyezkedik el. A szikzacsko
felszivodésaval egyidel leg az egyed 6ndllo tdpldlkozasba kezd. A legklilonbdz bb édesvizi fajok
taplalékka szembeni igénye életik els 3-5 hetében azonos mdédon vatozik. Taplélékforrasként
egysejit  dlatokat, algékat, kerekesférgeket és kisrakokat fogyasztanak. 3-5 hét elteltével
mindegyikik &itér a fara jellemz  végleges tépldkozéds formara. Taplakozasbiologiai
szempontbdl a halakat rendszerint az ivarérett korukra jellemz  tdpldkozasmod szerint
csoportositjak.

A békés halak csoportjaba tartoznak a nbvényev  fgjok, mint az amur (Ctenopharyngodon
idella); a mindenev k, mint a ponty Cyprinus carpio); az é bevonat-ev k, mint a kurimata
(Prochilodus marggravii); az un. aprodlatev k, mint a garda (Pelecus cultratus). Az ide sorolhatd
fajoknak rendszerint nincs gyomruk, de a kurimatafgjoknd a madarak begyéhez hasonldan
modosult el belet taldunk. Szguk a taplalék megszerzés modjanak megfelel en alsd, kozéps ,
vagy fels &lasu lehet. A mésik nagy csoportot a ragadozd halak, mint a csuka (Esox lucius) és a
harcsa (Slurus glanis) alkotjék. Szdjnyildsuk joval nagyobb, mint a békés halaké, és minden
esetben van gyomruk.

A haak természetes korllmények kozott azt a téplélékot fogyasztjak, ami b ségesen
rendelkezésre 8l és szdmukra hozzéférhet . Megkllonboztethetink f , mellékes, akami,
szezondlis, jarulékos és kényszertaplaékot. A halak szaméra hasznosithaté taplalékkészlet részben
a viz un. "term képességének”, részben a halak fogyasztasanak kolcsonhatdsa réven mindig
vatozik. Minden fg térekszik arra, hogy €ls sorban f taplalékforrasat hasznositsa, kiegészitve azt
amellékes, alkalmi, szezondlis és jarulékos tépldékokkal. Ha ezt a stratégiat tapla ékkonkurrensek
jelenléte vagy a szikséges tdpldék hianya miatt nem tudja megvalOsitani, akkor tér & az Un.
szikségtaplalkozasra, de ilyen esetben a normalis fejl déséhez szilkséges feltételeket mar nem
taldjameg, csupén atulélését tudja biztositani bizonyosideig.

A vizmozgas a halak szamara rendkivll fontos tényez . Tokéletes nyugalmi alapotban [év
viz a természetben szinte nem l|étezik, még az dlovizekben is van — a szél keltette
hulldmmozgasokon tul — bizonyos mérték  vertikdlis és horizontdlis &ramlés. Az albvizek
alapjaiban més éetfeltételeket teremtenek a halak szdméra, mint a vizfolyasok. A halak kilonbdz
maodon reagdlnak a viz mozgasara. Vannak kifejezetten gyors vizéramlést kedvel k, mint a sebes
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pisztréang (Salmo trutta m. fario), ill. ink&bb nyugodt vizeket kedvel k, mint pl. a ponty Cyprinus
carpio), de mindegyik fa esetében meghatarozhatd egy vizsebességi tartomany, amelyet leginkabb
kedvel. A vizek két tipusa nem mindig hatérolodik el élesen egyméstdl, hiszen a folydvizeknek is
lehetnek dlloviz jelleg Bblozete, ill. hullamtéri holtmedrek esetében arvizkor tobb kevesebb ideig
kifejezetten folydvizi viszonyok uralkodhatnak.

A vizfolyésok a forrasvidékt | atorkolatig igen vatozatos életfeltételeket kindnak a halak
szamara, igy nagyon sok eltér igény fa e forduldsdhoz biztositanak megfelel  korllményeket.
Ha a forrésvidékt | haladunk a torkolat felé, minden eddig térgyat mutaté dlandd vatozésat
figyelhetjik meg. Attdl fligg en, hogy a folyamatos valtozasok kovetkeztében kialakulo élapotok,
amelyek a valtozok kolcstnhatasanak ered jekeént értelmezhet k, mely fajok szdméra biztositanak
megfelel  éetfeltételeket, a vizfolyasok egyes szakaszain bizonyos fgjok jellemz € fordulésa
figyelhet meg. Ezt atipusy, afolyas iranyéban valtozo el fordulédsi mintézatot nevezik szinttajnak.
Az egyes szinttgjak (fastigium) a rguk leginkdbb jellemz fajokrdl kapjék a neviket. Ezt a
rendszert e szo6r Borne dolgozta ki 1878-ban az eurdpai folyok halfaungénak jellegzetes
el fordulasi mintézata aapjén. Szintt§beosztését azéta tébben modositottédk, de alapvet en nem
véltoztattak meg.

A jelenleg elfogadott beosztas a nagyobb folyokat ésab viz , kevésse valtozo vizjarasu
Kisebb vizfolyasokat hat szinttéjra osztja.

A pisztrangszintta) a folyOvizek kezdeti szakasza. A meder rendszerint koves, a
vizsebesség 1,5-2,0 m/s. A h mérséklet nyaron is 13°C datt van, az oldott oxigén mennyisége
pedig legalabb 8-9 mg/l. Jellemz  halai kozott talélhato a sebes pisztrang Salmo trutta m. fario), a
kovicsik (Orthrias barbatulus), a firge cselle (Phoxinus phoxinus), a botos kéldnte (Cottus gobio).
Hazénk terlletén ez a szintt§ gyakorlatilag hidnyzik, mivel nincsenek olyan magas hegyeink, ahol a
viz eléggé hideg tudna maradni egész évben az ezt a szinttgat kedvel halak szamara.

A pészinttgjon a folyovizek medrében a kdvek mellett mé nagyobb kavicsok is
el fordulnak, aviz sebessége 1,1-1,5 m/s, avizh mérséklet pedig nem emelkedik 18C f6lé. Ennek
megfelel en az oldott oxigén mennyisége még elég magas, mintegy 7-8 mg/l. Jellemz  halai kozul
emlitést érdemel a pénzes pér (Thymallus thymallus), a magyar marna (Barbus peloponnesius
petényi), a vaskos csabak (Leuciscus souffia agassizi). Az el z  csoportnd ismertetett okok miatt
hazankban tipusos pérszinttg sem tald hato.

A paducszinttgj olyan folyokon aakul ki, ahol a hegyi és az alfdldi szakasz kdzott
folyamatos amenet van. A paducszinttjon a meder kavicsos, a viz sebessége 0,7-1,1 m/s, a viz
h mérséklete még nyaron is 20°C aatt marad, oxigéntartalma pedig 67 mg/l. Jellemz halai
kozott van a paduc (Chondrostoma nasus), a galéca (Hucho hucho), a felpillanté kull — Gobio
uranoscopus). lde tartozik a Fels - Tisza hazai szakaszabdl a Tiszabecs és Tiszacsécse kozotti
folyoszakasz.

A marnaszinttaj a dombvidéki és az afdldi folydk olyan szakaszain taladlhatd, ahol a meder
soderes vagy durvahomokos, az étlagos vizmélység pedig legaldbb 50 cm. A viz sebessége 0,5-0,7
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m/s, h mérséklete a legmelegebb nyari id ben is aig |épi tll a 20°C-ot, oxigéntartalma 5-6 mg/I.

Jelemz fga kozll emlithet a mérna Barbus barbus), a szilvaorri keszeg (Vimba vimba), a
homoki kill  Gobio kesseri). llyen szinttgnak tekinthet a Tiszan a Tiszacsécse-Zahony kozotti

szakasz, deilyen jelleg aDunaisaSzigetk6zt | Budapestig, valamint kisebb folydink kézil a Sajo
és aHernad.

A dévérszinttaj a folydk lasst, afdldi szakasza, ahol a meder homokos és iszapos. A
vizsebesség 0,5 m/s datt van, a vizmélyseg tobb méter is lehet, a viz h mérséklete elérheti
alkalmanként a 25 °C-ot is, mig oxigéntartalma csupan 4-5 mg/l. Jellemz halai kozll feltétlendl
emlitést érdemel a dévérkeszeg (Abramis brama), a ponty (Cyprinus carpio), a harcsa (Slurus
glanis). Ehhez a szinttgjhoz tartozik a Tisza Zahonytdl, a Duna pedig Budapestt | délre, valamint ez
jellemz aBodrog, a Korosok és aMaros teljes hazai szakaszan.

A durbincsszinttd] —amelyet csak ateljesseg miatt emlitiink, hiszen vizfolyasainknak hazai
terlleten nincsilyen jelleg része —atengerbe 6ml  folyok kevered viz , félsos szakaszat foglalja
magaba, ezért nevezik sokszor durbincs-lepényhal szinttgnak is, ahol édesvizi és tengeri halak
egyarént e fordulnak.

A fenti wzinttgbeosztds els sorban a nagyobb folyokra és az é&landdan b viz
kisvizfolyésokra (f ként patakokra) jellemz , az er sen vatozo vizhozaml vizfolydsokra nemA
Kisfolyok, ill. akisvizfolyasok kozil a cser melyek esetében — P. Banarescu véleménye nyoman —
csupén két szinttgjat célszer ekulloniteni.

A domolykoszinttajon a mederfeneket vagy maga az alapk zet (pl. marga, agyag) akotja,
vagy kemény Uledék (kavics, durvahomok) boritja, mivel a viz sebessége elég nagy ahhoz, hogy a
finomabb szemcsg§) anyagokat elsodorja. A magasabb hegyseégek pisztrdngos és péres vizeit |
azonban az kulonbdzteti meg, hogy a viz mennyisége, h mérséklete és oxigéntartalma — jelent s
évszakos ingadozés mellett — jéval tagabb hatérok kozott valtozik. Jellemz  halai kdzll emlithet  a
domolyko (Leuciscus cephalus), a fenékjard kill  Gobio gobio), a kdvicsik (Orthrias barbatulus).
Hazank hegyi patakjainak ésb vebb viz csermelyeinek tébbsége ehhez a szinttgjhoz sorolhato.

A sligérszinttgjon a viz mar sokka lassabban aramlik, igy a mederfeneket puha és laza
Uledék (finomhomok és iszap) boritja. A viz h mérséklete magasabb a fentebb |év  szakaszokéndl,
igy oxigéntartalma gyakran joval kevesebb és nagyon ingadozo. Jellemz  fgjai kozul emlithet a
stigér (Perca fluviatilis), a karikakeszeg (Blicca bjoerkna) és a bodorka (Rutilus rutilus). Ez a
szinttg) valamennyi dombvidéki és az afdldre érkez  kis folydnkon megtaldhatd (pl. a Zada, a
Zagyva és a Beretty6 also szakaszan).

Az erek faunga sajnos ma még nincs annyira feltért alapotban, hogy ennek a szinttjnak a
jellegzetes fajegylttesét meg lehetne adni. Az eddigi tapasztalatok, a régi leirasok és a népi nevek
azt azonban valészin siteni engedik, hogy a réticsik (Misgurnus fossilis) mindenképpen jellegzetes
tagja az itteni faundnak, s ezért talan a szintt§ névaddjais lehetne.

A vizfolyasok szinttgjaival kapcsolatosan két megjegyzest feltétlendl kell tenni.
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Els eészrevételként fontos hangsilyozni, hogy az egyes szintt§ak sohasem hatérolhatdk el
élesen egymastdl, az atmenetek folytonosak, s t az egyveret ség még egy adott szinttgjon beltil sem
feltétlentl érvényesiil. Sokan éppen ezért magét a szinttgjbeosztast is kritizaljak, mondvan, hogy a
folyokra éppen a folytonossag a jellemz , nem pedig a szakaszokra bonthat6sag. Az kétségtelen
tény, hogy halaszatbiologiai szempontbdl mindenképpen fenndll a szakaszossag, hiszen a hal észati
tapasztalatok ezt elég egyértelm en a&émasztjak. A szinttgakra bontds azonban ©koldgiai
értelemben is megdllja a helyé&t, hiszen sz6 sincs a folyok "feldarabolasardl”. A szinttgjak szerinti
tagolddas ugyanis a halfgok részér | adott valasznak tekinthet a folydvizek adott szakaszéra
jellemz  koérilmeényekre. Ugyanlgy, ahogy tobbnyire aklls feltételek sem hirtelendl, ugrésszer en
véltoznak a vizfolyasok hossza mentén, hanem mindig bizonyos dominanciaviszonyok
érvényesiinek, a kulonboz  hatédsok vétozasaval (feler sbdésével vagy jelentéktelenebbé
vélasival) a feltételek kedvez bbé vagy éppen kedvez tlenebbé vélnak az egyes fajok vagy
fajcsoportok szdméra. Ennek megfelel en az adott kérilmeényeket leginkabb kedvel  fagjok egyittes
el fordulasa gyakoribb a vizfolyasok azon szakaszain, ahol a szdmukra kedvez feltételek
érvényesiiinek. Ennek az el fordulasi mintazatnak a megjelenés formgjaa szinttg.

A masik mindenképpen megemlitend sajatossag a szinttajak térbeli elrendez dése. Annak
ellenére ugyanis, hogy a vizfolyasok hossztengelye mentén a val dsagban is rendszerint Ugy kovetik
egymést a szinttgak, amilyen sorrendben a bemutatasuk tortént, a vizfolyasok esésviszonyaitdl, ill.
medermorfolégiai  feltételeit | flgg en az egyes — rendszerint szomszédos — szinttgak
felcserél dhetnek. A marnaszintt§ kanyarulatainak bels oldaldn példaul inkdbb a dévérszinttgjra
jellemz  viszonyok aakulnak ki, mig a dévérszinttg sodrott szakaszait inkabb a mérnaszinttd
sajdtossagal jellemzik.

A vizfolyasokon végzett m szaki beavatkozésoknak (pl. szabdyozési munkéatoknak,
sarkantyuk telepitésenek, fenékkiiszobok, medergétak, duzzasztdm vek és vizlépcs k épitésének)
szintén modosito hatdsa van a szinttgj-elrendez désre. A duzzasztom vek felvizi szakaszan példaul
az eredetileg ott taldhatd szintt helyén egy egyébként jéval alacsonyabban elhelyezked
szinttginak megfelel  viszonyok alakulnak ki, mig az alvizi szakaszon vagy folytatddik az eredeti
jelleg, vagy esetleg még az eredetit is megel z  szinttjnak megfelel  korilmények vanak
jellemz vé, azaz egy magasabb szintr | kezd dnek Ujra aszinttgjak.

Az alldvizeknek — rendkivili vatozatossaguk miatt — sokféle osztalyozasa ismert,
amelyek kozil ichtiologiai szempontbdl azokat lehet a legjobban hasznalni, amelyek a trofikus
allapot szerint csoportositanak. Ennek a pozitiv iranya vatozasa, ami a tdpanyagdusulés
(eutrdfizécio) kovetkezménye, kétféleképpen is bekovetkezhet: egyrészt természetes aton, a
feltdlt déssel egyltt jard "Oregedési” folyamatok eredményekeént (a rendszerint igen hosszu idg ,
dtaldban geoldgiai id Iépték  biotikus szukcesszio kiséretében), masrészt mesterséges (jorészt
civiliz&cios) hatdsok ered jeként (az emberi tevékenységb | sz&rmazo, és a vizekbe kozvetlendl
vagy kozvetve bejutd tdpanyagok dtal révid id tavon, egyre gyorsuld Utemben gerjesztve).
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A tavak eutrdfizdl6dasanak folyamatét a halegylttesek Gsszetételének hatarozott valtozésa
kisérik. Az oligotréf tavak halegyttese csupan néhany fajbol al. Az oligotréfia korai stédiuméban a
pisztréangfélék (pl. Salmo trutta m. fario) dominalnak. A ndvekv tdpanyagterhelés kdvetkeztében
bedl| 6 valtozasok nyoméan ezeket a marénafélék, mint példaul a nagy maréna (Coregonus lavaretus)
véaltjak fel. A tapanyagok tovébbi felhalmozodéasa kedvez a slgérfélék, mint a sigér (Perca
fluviatilis) ésasill  &izostedion lucioperca) szdmara, amelyek a mezotrof vizekre jellemz ek. Ezt
kovet en a pontyféék vanak domindnssa, kozlluk is f leg a ponty Cyprinus carpio), a
dévérkeszeg (Abramis brama), a bodorka (Rutilus rutilus) és a karikakeszeg (Blicca bjoerkna). A
halak az eutrdfizdlddasi folyamat el rehaladaséra Ugy reagdlnak, hogy kezdetben n az egyedek
novekedes sebessége, majd bizonyos kuszobérték folott csokkenni kezd. Az egydttesen bellli
fajvaltés kezdetben Ugy zglik, hogy a nem specializalodott mindenev kb | &lé egyittest ragadozo,
zooplankton-fogyasztd, fenékfauna-fogyaszto, é bevonat-fogyasztd és novényev  fgok kovetik.
Az eutrdfizécio tovébbi € rehaladtaval (a hipertréf dlapotba tortén  &menet sorén) visszafordul a
folyamat: el sz6r azooplanktont fogyasztok t nnek el, majd a fenékfauna fogyasztoi és a ragadozo
fajok. Utolsoként amindenev  fajok maradnak.

Hazai alldvizeink halfaungjanak Osszetétele viszonylag jOl ismert, s a fontosabb
vizterekr | és viztértipusokrol a kovetkez rovid jellemzés adhatd. Egyetlen sekélytavunk, a
Balaton, eredetileg un. slll s t6 volt, jelenleg viszont mar inkdbb sill s- pontyos toként
jellemezhet . A kett s név a vadsagban is meglév  kilonbségekre utal. A Balaton jobb
vizmin ség Eszakkeleti-medencée még maissill s viznek tekinthet , mig a Keszthelyi-medence
méar inkdbb pontyosnak. A rendszeres telepitéseknek kdszonhet en a ponty (Cyprinus carpio)
gyakori, a slill  &izostedion lucioperca) és a garda (Pelecus cultratus) ritkuléban van, mig a
dévérkeszeg (Abramis brama) és a kiisz (Alburnus alburnus) tdmeges. A Balaton esetében az utdbbi
id ben a halakkal kapcsolatosan két jelent s probléma meriilt fel. Az egyik az angolna Anguilla
anguilla) esetenkénti tdmeges pusztuldsa, a mésik a nagymeéret egyedekb | &l6 busapopulacid
tomeges jelenléte. Sgnos be kell vallani, hogy szamos vizsgdat, tanulmany és szakvélemény
elkésziilte utdn sem ismert az angolnak tdmeges pusztulasanak igazi oka. Az angolndra nem |ehet
rasiitni a teljes tgjidegenség bélyegét, hiszen mér a kdzépkorbdl vannak irdsos dokumentumok arrdl,
hogy a hazai fauna tagja volt, az viszont kétsegtelen tény, hogy jelenlegi allomanynagységa a
haldszataban rejl  tetemes haszon Osztonozte rendszeres telepitéseknek kdszonhet . TOmeges
pusztuldsuk okaként felmerllt a tllnépesités, a meérgezés, a parazitdk okozta megbetegedés,
valamint ezek egylttes hatasa (s ez utébbi a legvaldszin bb). A fehér és a pettyes busdva
(Hypophthalmichthys molitrix és Aristichthys nobilis) kapcsolatban hasonlé aggoda mak
fogalmazddtak meg. Esetikben a tulnépesedést az okozza, hogy a rendszeres telepitésekkel
egyidej leg a nagyméret re megn tt d&latokat nem skertlt visszafogni, és ezek jelenleg is
tekintélyes szdmban élnek a Balatonban. A kdzelmultban alakult egy specidlis — finn hajokkal és
felszerelésekkel rendelkez — haldszati egység a nagytest busak befogasara, annak elkertilése
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érdekében, hogy ezek is az angolndk sorséra jussanak, hiszen 50-60 kg-os busatetemek esetleges
tomeges megjelenése a Balatonban nem pusztan kdzegészsegligyi problémét jelentene.

A Veencei-t6 és a Fert , amelyek nagyon sekélyek és novényzettel disan ben ttek (teljes
terjedelmilkben igazi litordlis tipustiak), csukés-compos ténak tekinthet k. A névadd csuka Esox
lucius) és compO (Tinca tinca) mellett jelent sek bennik a bodorka Rutilus rutilus) és a
vorosszarnyl keszeg (Scardinius erythrophthalmus) alomanyai. A Kis-Baaton (legaldbbis a
Hidvégi-t6) valosziniuleg ezekhez hasonl6 jelleg vé fel dik. A Tiszato —id szakos viztarozd |évén
—nem tekinthet &lando halegyittes viztérnek.

Feltétlentl emlitésre méltdéak hazankban a holtmedrek. A fiatalabb, rendszerint tobb méter
mély, nagy szabad vizfelllettel rendelkez  holtmedrekben a dévérzona olyan lassu vizet kedvel
fajai gyakoriak, mint a dévérkeszeg (Abramis brama), a bodorka (Rutilus rutilus) és a ponty
(Cyprinus carpio), mig az eloregedett, sekély, dus ndvényzettel boritott holtmedrekben f leg az
olyan igénytelen fgok ének, mint a csuka (Esox lucius) és az eziistkérédsz (Carassius auratus),
megjelenhetnek tovabbd olyan specidlis alkalmazkodési mocséri fgjok is, mint a réti csik
(Misgurnus fossilis) és alpi poc (Umbra krameri).

Hazank egyéb aldvizei (halastavak, horgasztavak, viztarozok, banyatavak, kubikgddrok)
haldlomanyé sokka inkdbb a horgaszat és a halaszat igényei aakitjdk, mint a természetes
folyamatok, ezért fajosszetétel Uk inkabb jellemz  ahasznositas médjara, mint az é hely tipuséra

Mind a vizfolyasok szinttjainak, mind az &ldvizek kulonbdz trofikus stédiumainak
dlapotéra igen nagy hatéssal van az emberi tevékenység, els sorban a vizek egyre intenzivebbé
vl szervesanyag-terhelése. Haavizbe az ott é  él |ények szamara hozzéférhet , bomlé- és/vagy
rothadoképes szervesanyag-mennyiseg kerll, akkor az bizonyos id multén €t nik avizb |. Ezt a
folyamatot természetes tisztulasnak nevezzik. Ugyanennek a fogalomnak felel meg a vizigyi
gyakorlatban elterjedt "ontisztulas' sz, ennek a haszndatat azonban kerlini kell, mivel a viz e
folyamatok soran nem dnmagét tisztitja meg a szerves terhelést |, hanem a benne zajl6 természetes
folyamatok hatnak olyan iranyba, hogy ez megtorténjen.

A bomlani képes szervesanyagok hatédsa — ha nem toxikus anyagokrdl van sz6 — els sorban
az oxigénviszonyok megvatoztatdsn keresztil hat a vizek € vildgara. A témegesse vald aerob
lebontd é lények (f leg mikroorganizmusok) ugyanis igen nagy mennyiség oxigént hasznanak
fel éettevekenységik soran, ami hozzéadddik a vizben mér eredetileg jelen |év  aerob szervezetek
szamara szikséges, valamint az oxidativ kémiai folyamatok lezgjlésdhoz felhaszndl6dd
oxigénigényhez. A hatas er ssége flgg a szervesanyag-terhelés nagysagatol, a viz eredeti
oxigénell&ottsagatol, az elfogyd oxigén pétlodésénak lehet ségét |, ill. a potlodas er sségét |.
Egyrészr | ugyanis minél nagyobb a bejutott szervesanyag mennyisége (terhelés) és minél nagyobb
az annak lebontésdhoz szilkséges oxigénmennyiség (oxigénigény), anna kedvez tlenebb feltételek
kozé kerllnek az aerob vizi szervezetek. Masrészr | viszont minél jobb az oxigéndiffazio
lehet sége aleveg b |, minél nagyobb eséllyel keverednek az oxigéndus viztdmegek az eredeti
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viztémeggel, ill. minél er sebb a fotoszintézis, anna jobb oxigénviszonyok alakulnak ki az aerob
szervezetek szamara.

A vizek pillanatnyi oxigénellatottsagi allapota ennek a két — egymassal ellentétesen haté —
tényez csoportnak a kolcstnhatasatol fligg, azok ered jeként értelmezhet . Minél er teljesebben
vétoztatja meg a vizbe bekerll szervesanyag-mennyiség az eredeti oxigénviszonyokat, annal
er teljesebben hat az addig ott &  szervezetekre. Ennek kovetkeztében el fordulhat az eredetileg
jelen 1év , de az aktudlis oxigénkoncentraciond nagyobb oxigénigény halfgjok egyedeinek
pusztuldsa. Ha a terhelés olyan mérték , hogy lebontésa soran nem fogy el az oldott oxigén teljes
mennyisége, akkor az oxigénviszonyokkal szemben igénytelenebb fgjoknak esélye van a tulélésre,
ill. az oxigénviszonyok javuldsdval megteremt dhetnek a feltételek az oxigénigényesebb fgjok
visszatérésére is. Abban az esetben viszont, ha a terhelés oly nagy mérték , hogy a vizben anaerob
viszonyok alakulnak ki, akkor az anaerébiaval jellemezhet terlileteken mér egyetlen halfg) szdméra
sincs esély atulélésre. Az anaerdbiaavizben id tartamét tekintve lehet mulo, révid ideig haté vagy
tartos; kiterjedését tekintve pedig érinthet egészen kis viztomegeket, de esetenként anaerobba valhat
akar az egész viztér is. Anaerob korllmények fellépése esetén a helyzetet — az aerob vizi
szervezetek elpusztulasa mellett — még az is sllyosbitja, hogy a szervesanyagok bontésa ugyan
ilyen korilmeények kozétt is tovébb folyik, ez az an. rothadasi folyamat azonban jéval lassibb, a
végtermékeket tekintve pedig kevésbé tokéletes, mint az aerob bomlas, azaz a szervesanyag-
terhelés dltal kivaltott vizmin ségromlés sokkal tovabb éser teljesebben érvényesil.

Az dkoldgiai vizigény fogalménak értelmezése

A vizkészletek vilGgméret és er teljes fogyatkozdséval kapcsolatban egyre inkdbb az
érdekl dés homlokterébe kerll az él vilag és a tarsadalom szamara is |étszikségletet jelent
okologial vizigény fogalma. Ennek a sok bizonytalansdggal, s t szdmos ellentmondéssal terhelt
kérdéskorének a vizsgaatanal kiindulopontként a vizkészlet fogalmét kell elfogadni.

A vizkészlet egy topogr&iai egyseghez (pl. viztérhez, vizgy jt terllethez) kotott, id ben
vatozd (dinamikus) vizgazddkodési sgjatossdg, ami az adott helyen és az adott id ben
rendelkezésre dl6 vizmennyiséggel jellemezhet . Ez egy olyan adottsdg, amelyet a vizigények
kielégitésend a legtdgabb keretként kell értelmezni és elfogadni (beleértve a természetes
adottsagoknak alehet ségek ésaszikségletek szerinti mesterségesb vitését is).

Az igény szonak kett s jelentése van: egyrészt valamilyen korldtozés érvényesilésenek
megakaddlyozésdhoz rendelhet  szikséglet, masrészt valamely jogosultsag vagy jog aapjan
tamasztott és szdmon tartott szandék vagy kovetel és megjel 6lésére szolgal.

A vizigény a kulonbdz tipusi vizhaszndatok soran a vizkészletek meghatérozott részét
érint  szilkséglet, ill. erre vonatkozé szandék vagy kovetelés. A vizigényeknek napjainkban két
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alapvet formgjavan: termeészeti (mint szilkséglet, beleértve az emberiség biolbgiai vizigéenyét is) és
tarsadalmi (mint valamilyen célu felhaszndlési szandék és/vagy kovetelés).

A vizigény fogalmatehdt — szemben avizkészletével — plurdlisjelleg , hiszen az igény, mint
bizonyos szikséglet, szandék vagy kovetelés alapjan tdmasztott kielégitend kdvetelmény, minden
esetben objektum- vagy szempontfiigg . Itt most nyilvanvaldan az 6kologia prioritasait kell szem
el tt tartani, haavizkészletb | kiindulvaaz 6kolégiai vizigény fogalmat kivanjuk meghatérozni.

Napjainkban a vizigények sok esetben roppant jelent sek, gyakran meghaladjdk a
vizkészleteket. Ennek els sorban térsadalmi-gazdaségi okai vannak, hiszen az ember termel
tevékenysegenek megkezdése e tt csak atermészeti rendszereknek voltak vizigényei. Ezek viszont
igen konnyen kielégiltek, hiszen az & vilag rendkivili valtozdtossaga miatt mindig olyan
é lényegyttesek étek egy-egy adott terlleten és id pontban, amelyek szdméra a hasznosithato
vizkészlet elégseges volt. Ha a vizkészlet oly mértékben megvaltozott, akar pozitiv, akar negativ
iranyban, hogy az adott é |ényegylttes azt mér nem volt képes tolerdni, akkor a helyébe egy
masik egyttes |épett, amelynek megtelepedéséhez és fennmaradéséhoz az Uj vizkészlet megfelel
volt.

A térben és id ben roppant valtozatos vizkészleteknek igen nagy jelent sége volt a
foldtorténet folyaman az € helyek nagy véasztékanak és mintézatdnak kialakulasdban és
é viladguk evollcigjaban. A vizkészletek mindenkor tapasztalhatd térbeli és id beli vétozasa
mindaddig nem jart visszafordithatatlan (irreverzibilis) kovetkezményekkel az él vilag szamara,
ameddig f leg hosszabb id tdvon (a viszonylag ritka katasztrofék kivételével szinte csak geoldgiai
id |éptékben) jelentkezett, tovabbéd amig elegend szabad terllet és megfelel  alapotu vandorlasi
utak (Un. okologiai vagy z0ld folyosok) altak rendelkezésre az Uj é helyek elfoglalasdhoz és
benépesitéséhez.

Ez az "idillikus' helyzet az ember termel  tevékenységének beinduldsaval fokozatosan
megvaltozott, mert az urbanizacié, a mez gazdaségi és az ipari termelés a vizkészleteknek mindig
Ujabb és Ujabb részletére tartott igényt, a természeti rendszerek vatozatlanul meglév igényeivel
hosszii id n & szinte egydtalan nem tor dve. Az emberiség m szaki-technikai tudasanak és
eszkozeinek elképeszt en gyors fejl désével avizkészleteket érint  vAtozasok Uteme is iszonylan
(az & vilag evollcios torténései szempontjabdl jobbéra kovethetetlendl) felgyorsult, az Gjonnan
elfoglalhaté terlletek mennyisege és az étjarés lehet sége pedig drasztikusan besz k |1t.

Sajnos az emberi igények az esetek tdlnyomo tobbségében korantsem voltak 6sszhangban a
vizkészletekkel. A helyzetet tovabb rontotta az ember Ontérvény  és voluntarista
szemléletmodjdnak szinte korlatlan érvényesiilése. Még ma, a mé& koztudottan vizhianyos
id szakban is gyakran tapasztalhatd, hogy vizigényes novényeket akarnak termeszteni ontdzéssel,
belvizes terlleteket kivannak lecsapolni mélyebb talgjviztikrot igényl mez gazdasdgi kultardk
szdméra, vizigényes ipart terveznek vizszegény terlletekre. Ennek a fokozatosan feler sod
folyamatnak a kovetkezményei jOl ismertek, s ezért vat szilkségesse az ©koldgiai vizigény
fogalménak bevezetése, s t jogszabdlyi rogzitése.
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Sgjnos a jogi eértelmezés kordntsem egységes, s a szakmai  hidnyosségoktdl és
ellentmondasoktdl sem mentes. Az Okologiai céli vizhaszndlat fogalmanak els jogszabalyi
értelmezése [1992. évi LXXXIII. torvény 63.8 (1) bekezdés i) pontja + 33/1992 (X11.31.) KHVM
rendelet 2. szamu melléklet j) pontja] a kérdést atermészetvédelmi céll vizhaszndlatrasz kiti le. Az
okologial vizkészlet er sen vitathaté fogalmanak bevezetésekor pedig ajogszabaly (1996. évi LIII.
torvény) nem adott definicidt, igy barmilyen sz k vagy tag értelmezést lehet vé tesz.

Szakmai néz pontbdl az dkoldgiai vizigény fogalmén azt a vizmennyiséget és vizmin séget
kell érteni, ami valamely foldrgjzi térseg valamennyi adottsagahoz alkalmazkodott €l vildg alapvet
|étfeltételeit korldtozas nélkll biztositja, azaz a ra jellemz  szerkezeti (strukturdlis) és m kodési
(funkciondlis) sgjatossdgok szabadlyszer és folyamatos fenntartésdhoz szilkséges. Az odkologiai
vizigények  kielégitésenél kiemelten szikséges hangsilyozni, hogy mindig Kkett s
kovetelményrendszernek kell egylitt és egyszerre érvényesiinie: a mennyiséginek ésamin séginek.

Az Okologiai vizigény fogalménak tudomanyos megkozelitésben sokrét jelentése és
jelent sége van. Az okoldgiai vizigény minden é rendszerre jellemz , mivel a viz |étezésik
aapvet feltétele. Ebb | kovetkez en avizet valamilyen formdban minden él |1ény, tovabba minden
é lényekb | &l6 egyedfdldtti (szupraindividudis) egység igényli, beleértve ebbe nemcsak a
természeti rendszereket, hanem az ember dtal létrehozott és fenntartott biokultirakat is (erd -,
mez - és kertgazddkodasi, ill. dlattenyésztési objektumokat). Ilyen értelemben az 6kologiai
vizigény nem kothet kizardlag a vizterekhez, mert az ameneti helyzet vizes é helyek, st a
szarazfoldi rendszerek szaméra is elengedhetetlen a megfelel , azaz a |étezésiket meghatédrozo
vizszikseglet biztositasa. A fogalom Iényegét csak az ilyen tipusi atalédnos meghatéarozés tikrozi
h en, hiszen az d rendszerek tartds fennmaradésa, azaz szerkezeti és m kodési sgjatossagaik
zavartalan keretei csak ilyen feltételek kozott érvényesiilhetnek.

Az elmondottakbdl az kdvetkezik, hogy az 6koldgiai vizigény atermészetvédelem szaméraa
leginkdbb meghatérozo jelent ség . A maig tobbé-kevéshé eredeti, sgnos ritkan természetes,
tobbnyire inkdbb csak természetkdzeli alapotban fennmaradt é vilag szdméra az igényeiknek
megfelel  vizkészlet biztositasa egyszer en |étszikséglet. Ugyanez mondhatd e természetesen a
biokultirékrdl is, de azzal a lényeges kulonbséggel, hogy esetikben mddunk van nemcsak
elméletileg, hanem technikai fejlettségink mai szintjén gyakorlatilag is 6sszehangba hozni az
igényeket a készletekkel. Ehhez természetesen a jelenleginél sokka pontosabban sziikséges feltérni
az optimdlis termesztés és a tenyésztési korulmeényeket, tovabba igen sokat kell e relépni a
tudatformdlas terén is, els sorban annak érdekében, hogy a biokultirakat mindig oda telepitsék,
ahova ténylegesen val k.

Az okolégiai vizigény az é vilag szempontjabdl mennyiségileg nagyon differencidltan
jelentkezik. EQy 1ap é |énytarsuldsal szamara az alandd vizmennyiség biztositasa |étfeltétel, mig
ugyanez a torekvés a mocsaraknal kedvez tlen, a szikes vizekné pedig kifejezetten kéros.
Mindebb | az kovetkezik, hogy az okoldgiai vizigényt mennyiségileg nem lehet ataldnossagban
meghatarozni, és szamszakilag sem lehet ataldnos érvény en kifejezni. Vaojaban azt mondhatjuk,
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hogy minden é rendszernek sgjét és 6nadld okologiai vizigénye van, ennek mértekét tehat elvben
mindig egyedileg kell megallapitani.

Egy ilyen tipusl, abszolUt egyediségre torekvés azonban a mindennapok gyakorlatdban
nyilvanval 6an elképzel hetetlen. Erre azonban nincs is szilkség, mert az é vildg szervez désében is
vannak bizonyos csomépontok, azaz olyan egységek, amelyek a vizigény szempontjabdl a
természetben is Osszerendez dnek, sigy vizigenyik is 6sszehangolhat. A megoldas tehét az |ehet,
hogy az @ vilag Osszetételér | szerzett eddigi ismeretek alapjan megdlapitjuk a kilonboz
vizforgalmi és é helyi tipusokat, s ezekre nézve hat&rozzuk meg az ©koldgiai igényeknek
megfelel  vizszikségletet. A kovetkez  fejezetben erre teszlink kisérletet, nyomatékosan
hangstilyozva, hogy az ott kdzolt felosztés nem dtaldnos ("globais') érvény , mivel kifejezetten
"sarkitva', a ké&rpat-medencei termeészetfoldrajzi és klimatikus viszonyok szem el tt tartésaval,
tovabba a hazai é helytipusok hidrologiai adottsdgainak és él vilaguk okologiai sgjatosségainak a
minél teljesebb érvényre juttatéséval készllt.

Az okologiai vizigénynek azonban nemcsak mennyiségi, hanem min ségi oldala is van.
Teljesen nyilvanvalé ugyanis, hogy a viz nemcsak kdzeg az é vildg szaméra, hanem é hely is,
méghozz4 igen sajétos, éppen a viz specidis tulajdonsagaibol (pl. s r ségeéb |, viszkozitasabal,
fajh jéb |, ataanos oldoszer jellegéb |) kdvetkez en. Az is kdzismert tapasztalati tény tovabba,
hogy az é vildg — tobb évmilli&rdos evollcidja soran — kit n en és jol korllhatérolhat6an
alkalmazkodott a vizi és a vizes é helyek min ségi sokféleségéhez (legfeljebb ma még nem
ismerjuk kell mélységig sem a vaasztékot, sem az ennek megfelel @ vilédgot). Az € vil&g
szamara tehd a viznek nemcsak megfelel  mennyiségben, hanem kivanatos min ségben is
rendelkezésre kell dlnia.

Durva, de nagyon szemléletes példaként itt most csak két végletet emlitink. Egy 14p
vizutdnpOtlésat igen nagy hiba lenne magas sotartalmui vizzel megoldani, ami viszont egy szikes viz
esetében els rend  kovetelmény. De a kérdésnek ennél sokkal finomabb megkodzelitésmédjal is
vannak, amelyek ugyanolyan fontosak. A 18p vizutanpoétlésand példaul feltétlendl Ugyelni kell arra,
hogy a nariumion részesedése az Osszes kationtartalmon belil minimdlis legyen, a szikesek
vizutdnpotldsandl viszont ennek az ionnak a minél nagyobb mennyisége kifejezetten el nyds. De a
szikes vizeknéd sem mindegy, hogy melyik a natriummal ekvivalens anion, hiszen a kloridion
dominanciga csak a tengervizben Kkivanatos, a szikesekben a hidrogénkarbond- és a
karbonétionoknak kell meghatarozd mennyiségben jelen lenniUk.

Mindebb | egyértelm en kovetkezik, hogy amin ségi igényeknek igen széles palettgja van,
ami a viz szdmos tulajdonsagara és Osszetev jére kiterjed. Ezeknek a min ségi igényeknek a
meghatarozésa sokkal inkdbb egyedi kezelést igényel, mint a mennyisegieké. Szerencsére az
okologia mar korabban felismerte e sgatos igényegylttes fontosségét, s a valodi Okologiai
vizmin sités (de nem az antropocentrikus vizjosdgi kategorizalés) keretében megoldés lehet séget
is kindl (vO. Dévai et a. 1992). Ennek a szellemében viszonyitdsi alapnak minden esetben az
aktudlis tipologidk értékelésén alapuld globdlis tipoldgia szerinti besorolast kell tekinteni, s az
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okologiai vizigény kielégitésénél mindig arra kell térekedni, hogy ez a helyzet egydtaan ne, vagy
csak alehet  legkisebb mértékben valtozzon.



