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A multat tiszteld, s a jelent vele kosd a jovohez.”
(VOROSMARTY MIHALY: Emléksorok)

1. BEVEZETES

Az antropogén hatasok kovetkeztében degradalodott tdjban bar a vizes €éldhelyek allapota is
leromlik, de altalaban tobbet Oriznek meg természetességiikbdl, mint a t4j maga, mindez
kiemeli természetvédelmi jelentdségiiket a taj bioldgiai sokféleségének megdrzésében (O.
AJKAI A. et al. 2010). Ezért a taji és természeti értéket is képviseld vizes él6helyek
megorzésére vilagszerte nagy figyelmet forditanak (SzaBO M. 2005), a Ramsari
Egyezmény (1971) megévasuk érdekében lehet6ség szerinti bolcs hasznositasukrol
rendelkezik (BOHM A. et al. 1999). A vizes élohelyek kérdéskorével az Eurdpai Unid Viz
Keretirdnyelve is foglalkozik (SziLAGY! F. 2007). A magyarorszagi vizes €l0helyek a
vizgazdalkodési beavatkozasok altal kozvetleniil érintett és veszélyeztetett Okologiai
rendszerek (SoMLYODY L. 2002), ugyanakkor a hazai vizi él6vilag tekintélyes részének
legfontosabb 6rz6i és sokszor utolsd menedékteriiletei (DEVAI GY.1994).

Hazéankban a 19. szazadi vizszabalyozasok nemcsak a felszin vizboritasanak mértékét és
a terlilethaszndlatot véltoztattdk meg, hanem ezen keresztiil az ©kologiai viszonyokat is
(RAKONCZAI J. 2004). A ta vizforgalmanak bonyolult kapcsolatrendszerén keresztiil
érvényesiild antropogén hatésok vizes é€ldhelyeinken romld vizellatottsagot, eutrofizaciot,
valamint a szikeseken sétlanodast idéznek elé (RAKONCzAI J. 2004, SziLAGY1 F. 2007).
Mindez allapotromlashoz, illetve az él6helyek megvaltozasahoz vezethet. Mivel hazankban a
vizes él6helyek kiterjedése a vizszabalyozasok hatasara jelentdsen lecsokkent, napjainkban a
maradvanyok megOrzése ¢és a lehetséges helyredllitds kiemelt természetvédelmi és
vizgazdalkodasi feladat (SzILAGYT F. 2007). A kiilénb6z6 tipust vizes él6helyeket mas-méas
koryezeti feltételek és ¢€lovilag jellemzi, igy kezelésiik is gyakran eltérd megoldasokat
kovetel. A kutatasok az elmult évtizedekben ezért a vizes élohelyek helyreallitdsanak iranyaba
mozdultak el (SzaB6 M. 2005).

A Magyar Kormany 2001 jiniusdban dontdtt az Eurdpai Parlament és Tandacs
2000/60/EK iranyelvének (WFD 2000), a Viz Keretiranyelvnek (VKI) a bevezetésérol.
Mivel a kapcsolodd utmutatok (REFCOND 2002, ECOSTAT 2003) is inkabb
iranyelveket, mint konkrét gyakorlati teendOket tartalmaznak (SzILAGYT F. 2007), a
tipoldgia megalkotasa, a monitoring halozat felallitasa és miikodtetése, valamint a hazai
viszonyokra alkalmazhato vizsgalati modszerek kidolgozasa (SziLAGYT F. et al. 2006,
SziLAGYT F. et al. 2008) az elmult néhany év feladata volt. A VKI elvarasainak valo
megfelelés érdekében a kozelmultban megsziiletettek a felszini vizek mindségének
védelmérdl (220/2004 KR) és allapotértékelésének egyes szabalyairdl (31/2004 KvVM,
10/2010 VM) sz616 jogszabalyok, valamint kidolgozasra és 2010-ben elfogadasra kertilt
az els6 Orszagos Vizgylijtd-gazdalkodasi Terv (OVGT 2010).
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Jelentdsebb hazai vizes ¢él6helyeink tobbsége valamely nemzeti park feliigyelete ala
tartozo védett teriilet, nemzetkozi jelentdségli vizimadar-él6hely (ramsari teriilet), illetve
a NATURA 2000 hélézathoz, vagy az Okologiai zoldfolyosok halozatahoz (Nemzeti
Okologiai Halozat) tartozé elem. A viztestként kijeldlt vizes éldhelyek megovasa és
helyreallitaisa a VKI célkitizéseivel Osszhangban allo vizgazdalkodasi feladat, a
védettek esetében természetvédelmi feladat. A beavatkozasok szolgalhatnak bar
kiilonboz6 feladatokat, az alkalmazott mddszerek hasonlok. A vizes €él6helyek kezelése
magaba foglalja az elérendd célallapot pontos megfogalmazasat, az ennek figyelembe
vételével végzett vizgazdalkodasi tervezést és kivitelezést, valamint a kivaltott hatasok
folyamatos nyomon kovetését és a beavatkozasok sziikség szerinti korrekciojat.
Napjainkban mar a legtobb mérnok ¢és Okologus egyetért abban, hogy a
vizgazdalkodasban az okologiai szemléletnek (ISTVANOVICS V. - SOMLYODY L. 2002)
¢s a hosszu tavu fenntarthatésagnak egyiitt kell érvényesiilnie (MME 2007).

Ertekezésem témaja a vizes élShelyekkel kapcsolatos probléméak és azok
megoldasainak tdjokologiai szemléletli vizsgéalata, melyhez mintateriileteket Baja
kornyékérol valasztottam (1. abra). Ezeken a Fels6-Bacska vizgyiijtd-gazdalkodasi
tervezési alegység teriiletén elhelyezkedd, egymastol 6kologiai jellegiikben jelentdsen

kiilonb6z6 vizes él6helyeken napjainkban eltéré problémak jelentkeznek.

Nyeki-Holt-Duna 7 ‘%]
vizrendszere

|

1. dbra. A vizsgalt Baja kornyéki vizes élohelyek.
(FOMI 1981 alapjan szerkesztette MATRAI I.)
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A Nyéki-Holt-Duna a Duna-Drava Nemzeti Park Gemenci Téjegységének fokozottan
védett, allovizi jellegii, hullamtéri holtmedre (1. abra). Az OVGT-ben viztestként nem jelenik
meg. Egyre hosszabban tarté kiszaraddsa miatt vizrendszerén vizforgalmi revitalizaciot
(SzIEBERT J. 2003) végeztek 1998-2004 kozott. A tervezés részletes 6koldgiai allapotfelmérés
hianyaban az elérend6 6kologiai célallapot megfogalmazasa nélkiil tortént (TAMAS E. 2004), a
beavatkozasok hatasainak nyomon kdvetésére monitoring-rendszer nem 1étesiilt.

A Ferenc-tapcsatorna nemzetkozi jelentoségli 6nto6zo- €s belvizesatorna, melynek
vizkészlete elsésorban a Dunabdl szarmazik (1. abra). Vizforgalmi kapcsolatban all a Duna-
Drava Nemzeti Park Karapancsai Tajegységének tobb védett vizes élohelyével is. Az OVGT-
ben mesterséges viztestként szerepel. Vizbetaplalasi nehézségei és erds elndvényesedése
miatt lizemeltetése napjainkra problémassa valt, viztestként allapota nem éri el a j6 6koldgiai
potencidlt (FB VGT 2010). A VKI elvarasainak valé megfelelés, valamint feladatdnak
ellatasa érdekében 2011-ben indult viziigyi rekonstrukcios tervezése (CSOKA Z. 2011).

A garai So6sté a Bacskai-l0szhat nyugati felén fekvo ex lege védett szikes vizes
¢l6hely (1. abra), melynek medrét a mesterséges viztestként kijeldlt Igali-fécsatorna
szeli ketté. A garai Sostd6 az OVGT-ben viztestként nem szerepel, de a Natura 2000-es
tertilet jellemzd €l6helyi tipusanak karosodottsaga valosziniisithetd a felszini és a felszin
alatti vizhatas gyengiilése, valamint mez6gazdasagi eredetii terhelések miatt (FB VGT
5.8. melléklet).

Mivel komplex szemléletébdl és taji Iéptékii megkozelitésébdl adoddan a
tajokologia kiillondsen alkalmas a problémak vizgy(jto szintli vizsgalatara (B. SZEKELY
E. 2001), értekezésemben az egyes tajalkotd tényezOkben bekdvetkezett valtozasok,
illetve a koztik fennallé hataskapcsolatok kiilonb6z6 dimenzidkban (6kotop, kistdj,
vizgylijtd) végzett elemzésén keresztiil tirom fel a mintateriiletek 6koldgiai allapotat
befolyasold legfontosabb tényezdket. Mindezek ismeretében célallapotot hatarozok meg
¢s javaslatot teszek annak elérése érdekében sziikséges beavatkozasokra.

VOROSMARTY MIHALY idézett gondolatait kutatdsi témamra is érvényesnek tartom,
mivel el6szor a multbéli torténéseket kell megismerniink ahhoz, hogy a jelenlegi allapot
értékelése utan elérhetd és megvalosithatd kezelési célokat fogalmazzunk meg a jovore
vonatkozoan. Ezért értekezésemben elvégzem bizonyos természetfoldrajzi jellemzok
(geologia, domborzat, éghajlat, talaj, talajviz, felszini vizek), t4jfoldrajzi és tajokologiai
jellegzetességek (tajtipusok, tajhasznalat, novényzet), valamint tajtorténeti vonatkozasok
szakirodalmi attekintését, hossz tavi adatsorokat elemzek, és a mintateriiletek jelenlegi

allapotanak megismerése érdekében végzett vizsgalataink eredményeit értékelem.
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2. SZAKIRODALMI ELOZMENYEK ATTEKINTESE
2.1. Vizes élohelyek

2.1.1. Vizes élohely fogalma és tipizalasa

A felszini él6helyeknek harom jellemzd tipusa van: vizi, szarazfoldi és a kettd kozotti
atmenetet képvisel6 wetland (MITSCH, W. J. — GOSSELINK, J. G. 1993). Az él6helyek
tovabbi osztalyozasanak tobbféle és igen eltérd megkozelitési valtozatai lelhetok fel a
nemzetkozi és a hazai szakirodalomban, melyekrél SzALMA E. (2003) munkdjaban
kaphatunk részletes attekintést. A hazai wetlandek a tajban valo elhelyezkedésiik
alapjan tavak, lapok, mocsarak, arterek-hullamterek, valamint a kapcsolodd éldhelyek
csoportjaiba sorolhatok (SzILAGYI F. 2007). SZALMA E. és Kiss J. (2006) a lapokat és a
szikeseket a felszin alatti vizekt6l fliggd élohelyek kdzé soroljak, mivel kialakulasukban
a geoldgiai, a geofizikai és az ezekbdl kovetkezd hidrogeologiai folyamatoknak van
elsddleges meghataroz6 szerepiik.

A Ramsari Egyezmény hazai hatalyba 1épését kihirdetd jogszabaly (1993. évi XLIIL.
torvény) meég vadvizekrdl besz¢él, de a Ramsari Egyezmény Nemzeti Bizottsaga a
,wetland” magyar megfelel6jére a ,,vizes €l6hely” elnevezést javasolta (DEVAI GY. et
al. 2002), melyen kiviil mas kifejezésekkel is talalkozhatunk: ,,vizenyés teriilet”
(PADISAK J. 2005), ,,vizjarta teriilet” (SIMONFFY Z. — SZILAGYI F. 2005, HOYK E. et al.
2011). Bar a jelenleg hatalyos magyar jogi szabalyozas a ,,vizes él6hely” kifejezést nem
definialja (TAUBER A. 2009), azonban néhany jogszabalyunk hasznalja azt (pl. a 1996.
évi LIIL torvény).

DEvAI GY. és tarsai (2002) napjainkban altalanosan elfogadott 6kologiai megkozelitésii
meghatarozasa szerint vizes ¢él6helyeknek tekintjik: ,,...azokat a természeti egységeket,
amelyeknek feliiletaranyos dtlagos vizmélysége — kozépvizallas esetén — a két métert nem
haladja meg, az ennél mélyebb viztereknek pedig azokat a részeit, amelyeknek legalabb
egyharmadat makrovegetacio (hinar-és/vagy mocsari és/vagy szegélynovenyzet) boritja vagy
kiséri, tovabba azokat a természeti egységeket, ahol olyan hidromorf talajok talalhatok,
amelyeknek felso rétege tartosan vagy legalabb hosszabb idotartamig vizzel atitatott...”. A
két méternél mélyebb viztereknél a vizes é€lohelyek tipikusan szegély (6koton) jellegliek
(DEVAIGY. et al. 2002, SzaBO M. 2005).



2.1.2. Vizes élohelyek jellegzetességei

A vizes él6helyek legfontosabb ismérvei (MITSCH, W. J. — GOSSELINK, J. G. 1993): a
szarazfoldi él6helyekt6l a viz allando jelenlétével, vagy a talaj tartds atitatodasaval, a
vizi €élohelyektél a dis makrovegetaciojukkal kiiloniilnek el; a szarazfoldi és a vizi
Okoszisztémakkal =~ szemben  produktivitisuk ~ altalaban ~ magas;  jellegzetes
makrovegetacioval boritottak; szerves anyagban gazdag talajokkal, vagy tiledékkel
rendelkeznek; sajatsagos helylik van a biogeokémiai ciklusban, mivel a tapanyagok
fontos csapdainak és szamottevo forrasainak is tekinthetok.

A vizes él6helyek vizforgalmuk alapjan harom tipusba sorolhatéak (DEVAI GY. et al.
2002), mely meghatarozasa az adott év vegetacios periodusara vonatkoztatott vizmennyiség-,
illetve vizszint-valtozasbol végzett szamitdssal torténik. Az 4allandd (eusztatikus)
vizforgalmuak allapotat a hosszabb idejii egyontetliség és a viszonylagos nyugalmi allapot
jellemzi; az atmeneti (szemisztatikus) vizforgalmuakra az iddben rendszerteleniil bekovetkezd
valtozasok jellemzoek, egész életiikben vizzel boritottak vagy csak tobbévenként szaradnak
ki; a valtozo (asztatikus) vizforgalmuaknal a gyakran bekovetkezd szélsdséges és szabalytalan
modosulasok miatt évente legalabb egyszer, de gyakran tobbszor is jelentkezhet a kiszaradas.

Igen nagy jelentdsége van a vizes élohelyek Okologiai szemponti vizsgalatédban a
novényzet tér- és idobeli valtozasainak (DEVAI GY. et al. 2002). A meder fiiggéleges
tagolodasanak megfelelden kialakul6d térbeli mintazat a zonaciod, mely ideélis esetben az
allovizeknél korszert, a vizfolyasoknal pedig hosszanti elrendezédésti (DEVAI GY. et al. 2002).
A térben jelentkezd savozottsag iddben is egymas utan kovetkezve hozza létre a szukcessziot
(DEvAI GY. et al. 2002), mely az él6helyi adottsagok megvaltozasaval, illetve bizonyos
novényfajok egyedi novekedési sajatossagai miatt tobbféle Uton is végbemehet (TOTH A.
1998). MITscH, W. J. és GOSSELINK, J. G. (1993) a biotikus tényezok (pl. makrovegetacio)
megjelenése altal meghatarozott autogén (belsd), valamint az abiotikus tényezok (pl. edafikus
sajatossagok) altal iranyitott allogén (kiilsé) szukcessziot kiilonboztet meg. GOPAL, B. és tarsai
(1990) szerint a viszonylag stabil vizszinttel jellemezhetd élohelyeken az autogén szukcesszio
kertil el6térbe, mig erésen valtozo vizellatds mellett az allogén szukcesszio a jellemzd. A
természetes szukcesszid az élolény-egyiittesek szerkezeti és miikddési sajatossagainak
alapvetd megvaltozasaval jaro progressziv folyamat, mely soran éltaldban nd a biodiverzitas,
az emberi beavatkozasok gyakran kedvezodtlen irany valtozasokkal jarnak és tobbnyire a
regressziv szukcesszio elindulasat eredményezik, mely elszegényedéshez és a zavarasok iranti

fokozott érzékenységhez vezet (DEVAI GY. 1995).



NIERING, W. A. (1989) szerint a katasztrofaszeri események (pl. arvizek,
kiszaradéasok) jelentésen modositjak a vizes élohelyek novényzetét. DEVAI GY. és tarsai
(2002) hangsulyozzak, hogy a vizparti zonaciot kialakitdo és fenntartd tényezd a
természetes vizjaras, mivel a periodikusan visszatérd vizboritds megakadalyozza a
szukcesszid gyors elOrehaladasat. ISTVANOvICS V. ¢és SoMLYODY L. (2002)
megallapitjdk, hogy a tartdsan magas vizboritéds, de a vizszintingadozéas amplituddjanak
¢s gyakorisaganak a csokkenése is olyan egyiranyu kornyezeti valtozasokat okoz,
amelyek lehetetlenné teszik a vizes élohelyek tarsuldsainak ciklikus regeneralodasat.
HEINY, S. (1971) a vizszintvaltozasok relativ nagysagaval szemben a gyakorisag €s az
iddtartam fontossagat hangsulyozza.

A vizes ¢€lohelyek arculatat alapvetden a hidroldgiai tényezOk (a vizellatottsag
mennyiségi viszonyai) hatdrozzdk meg, de fontos a viz mindsége is, ¢s mindezen
tényezOk a vegetaciot és annak szerkezetét befolyasoljak (LAKATOS GY. 1998, SzABO
M. 2005). Az egyes vizes ¢élohely-tipusok fennmaradasahoz sziikséges vizellatottsagot
az Okologiai vizigény alapjan lehet becsiilni (SzaBO M. 2005), mely alatt ,,...azt a
vizmennyiséget és vizminoséget kell érteni, amely valamely foldrajzi térség valamennyi
adottsagahoz alkalmazkodott élovilag alapveto feltételeit korlatozas nélkiil biztositja,
azaz a ra jellemzo szerkezeti (strukturalis) és miikodési (funkcionalis) sajatossdagok
szabalyszerii és folyamatos fenntartdsahoz sziikséges” (DEVAI GY. et al. 2002). Mivel az
¢lévilag vizigénye mind mennyiségi, mind mindségi tekintetben eltérd, az okologiai
vizigény meghatarozasa csak egy-egy tarsulas tipusra lehetséges (DEVAI GY. et al.
2002). Szakirodalmi adatok (SzaBO M. et al. 2004, SzaBO M. 2004, SzIEBERT J. 2005)
egyes hazai artéri ¢l6hely- illetve novényzettipusok vizellatottsagi igényére (vizboritas
gyakorisaga, id6tartama, kritikus idépontja, elontés atlagos mélysége) vonatkozodan
talalhatok.

A vizes ¢€l6helyek életében a meder aljat képezd vizzel atitatott talaj (az iiledék)
kiemelt jelent6séggel bir (LAKATOS GY. 2001), mivel a viztest tapanyag-ellatottsagatol
fliggéen forrasként vagy csapdaként miikodhet (LAKATOS GY. et al. 1997, REDDY, K. R.
et al. 1999, FISCHER, J. — ACREMAN, M. C. 2004). Az Eurdpai Nitrat Iranyelv is a vizes
¢lohelyek jelentoségét hangstlyozza a felszini vizek védelmében (ISTVANOVICS V. —
SoMLYODY L. 2002). Felismerve, hogy a vizes él6helyeknek visszatartd szerepiik lehet
a Fekete-tenger tapanyagterhelésének csokkentése céljabol 1étrehozott projekt (GEF
2005) a Duna menti hullamtéri teriiletek tdpanyagcsapdaként torténd alkalmazhatosagat

vizsgalta.



2.1.3. Holtmedrek, mint vizes élohelyek

Az elhagyott medreket képviseld holtdgak és morotvak (LOczy D. 2005) az artéri vizes
¢lohelyek csoportjaba sorolhatok (LAKATOS Gy. 2000). Megnevezésik a hazai
szakirodalomban sajnalatos modon napjainkig nem egységes (OKO RT 2006). DEvAI GY.
(1994) allaspontja szerint a holtmeder a megfelel6 gytjtéfogalom minden olyan mederrészre
vonatkozdan, amely a fomederrel nem vagy csak egyik végén all allandd kapcsolatban. A
levagott (lefiizodott) folydkanyarulat, illetve az elzart (elzarodott) folyodag eldszor egy
gyakoribb vizpotlasban részesiild, ezért gyakrabban aramlo jellegli holtaggd, majd a meder és
kormyezetének fokozodo feltoltddésével inkabb t6 jellegii morotvava alakul.

A folyoszabalyozasok hatasara gyorsuld litemi artérfeltoltédésre (SCHWEITZER F. 2001)
lokdlisan hat6 tényezd koziil SANDOR A. (2011) kiemeli a morfologia ¢és a folyotdl valo
tavolsag jelentdségét, hiszen a hullamtereken az Ovzatonyok és a mélyedések a
legintenzivebben feltolt6do teriiletek. Az évente lerakddo iiledék mennyisége a tiszai
hullamtéri holtmedreknél atlagosan 3 cm-re tehetd (PALFAI I. 1994), de a kiilonb6z6
modszerekkel (szelvénydsszehasonlités, pollen és **'Cs-izotopos iiledékvizsgalat) végzett
feltoltoédésvizsgalatok teriiletenként igen eltéré (0,8-13,6 cm/év) értékeket eredményeztek
(SANDOR A. 2011). A Maros holtagarol 1,3-2,5 cm (Oroszi V. 2009), a gemenci Rezéti-
Dunérol 2,7-5,7 cm kozotti (TAMAS E. — KALOCSA B. 2003) értékeket publikaltak.

A sikvidéki folyok él6helyeinek (potamalis biotopoknak) osztalyozasa szerint (BERCZIK
A. 1997, DEvAI GY. et al. 2002) eupotamalisnak az allandé atfolyassal rendelkezd f6- és
mellékagak tekinthetdk, parapotamalisak a fomederrel még alsé torkolatukkal kapcsolatban
allo holtagak, plesiopotamalisak a lefiiz6do6tt hullamtéri, paleopotamalisak a mentett oldali
holtmedrek. A potamonok természetes szukcesszidja az eupotamontdl a paleopotamon
iranyaba halad, a hullimtéren paleopotamon nem alakulhat ki, itt a szukcesszi6 lerovidiil és a

plesiopotamon jelenti a végsé allapotot (BERCZIK A. 1997).

2.1.4. Szikes tavak, mint vizes élohelyek

A hazankban ex lege védelem alatt all6 szikes tavak korébe tartozik (mérettdl,
vizmélységtdl €s vegetacioboritastol fliggetlenlil) minden ,,olyan természetes vagy
természetkozeli vizes élohely, amelynek medrét tartosan vagy idoszakosan legalabb
600mg/liter natrium kation dominanciaju oldott asvanyi anyag tartalmu felszini viz
boritja, illetve a teriiletén sziki életkozosségek taldalhatok™ (1996. évi LIIL. torvény
23.§). Igy a szikes tavak gytijtéfogalommal illetett kiilonb6z6 hazai szikes allovizek
(kistavak, fertok, mocsarak) a tavi és a mocsari vizes él6helyi csoportokba sorolhatok
be. A legtobb magyarorszagi szikes to a sekély kistavak kozé tartozik, feltoltodeésiikkel
szikfert6k majd szikes mocsarak jonnek 1étre (BOROS E. 1999).
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Az alfoldi szikes tavak elsOsorban natrium-, karbonat- és hidrokarbonat-ionokban
gazdagok, de a kémiai komponensek a kornyezeti tényezOk kovetkeztében nagyfoku
véltozatossagot mutathatnak (BOROS E. 2002). Az iondsszetételen alapult DVIHALLY ZS. és
PONYI J. (1957) altal kidolgozott, de napjainkban mar nem alkalmazott, csoportositasuk
(sziksos vizek, szikes vizek, vadvizek). A kolloid mészso illetve huminanyag tartalommal
Osszefliggd vizszin alapjan fehér és fekete szikes tavakat kiilonboztetiink meg (DVIHALLY Zs.
1970), melyek egymassal szukcesszios kapcsolatban allnak (BOROS E. 2002). VARADI ZS. és
FEHER G. (2010) kiskunsagi fehér szikes tavak esetében linearis kapcsolatot mutatott ki a
vezetoképesség ¢és néhany kémiai paraméter (KOlps, Osszes-P) kozott, mely a tavak
betdményedése és a szervesanyag tartalom kozotti Osszefliggésel magyaraztak.

A szikeseken el6forduld nagyszami ndvénytarsulast (attekintésiik: BORHIDI A. 2003) az
¢l6hely-térképezés soran a ndvekvd vizhatas sorrendjében soroltak kategdridkba (BOLONI J. et
al. 2007). A szikes tavak kornyezetében a novényzet a vizboritds mértékétol fliggden
jellegzetes zondkat (szikes hindr, szikes mocsar, szikfok és vakszik, iddszakosan vizboritott
szikes rét, idészakosan nedves szaraz gyep) alkot (BOrRos E. 2002), melyekben a
novénytarsulasok fajkészlete a termdhelyi viszonyok (pl. szoloncsék és szolonyec talajtipus,
sotartalom) fliggvényében igen eltéré lehet (KELEMEN J. 1997). A tartos kiszaradas
felgyorsitja a szikesek szukcesszidjat (BOROS E. 1999).

A szikeseken egyes talajtulajdonsagok valtozasa szoros kapcsolatba hozhato
bizonyos névényfajokkal (ABD EL-GHANI, M. M. — AMER, W. M. 2003, CANADAS, E. M.
et al. 2010), a magyarorszagi viszonyok esetében a sovanycsenkesz (Festuca
pseudovina), a réti sas (Carex distans), a pozsgas zsazsa (Lepidium crassifolium), a
baranyparéj (Camphorosma annua), a sziki mézpazsit (Puccinellia limosa) és a sziki
szittyo (Juncus gerardii) boritasi értékeinek valtozasaval (TOTH T. — PASZTOR L. 1996,
MILE O. et al. 2001). ZALATNAI M. és tarsai (2007) megallapitottak, hogy a
magyarorszagi szikeseken a relativ magassag mutatkozik a legfontosabb tényezdnek,
mely kihatassal van a talaj tobbi tulajdonsdgara és igy a novénytarsulasok abundancia
értékeire is; az egyes novénytarsuldsokat egymastol elvélasztd (szepardld) hatast
talajtulajdonsag a szervesanyag-tartalom ¢és a vezetoképesség. A  kiilonbozo
mélységekbdl vett talajmintdk esetén a talajtulajdonsagok és a novényzet kozotti
kapcsolat erdsége valtozo, altalaban nem a felszini réteg mutatja a legszorosabb
kapcsolatot (TOTH T. — KERTESZ M. 1996).

Szikeseink novényzetének 1900-as évek elején kezdddo vizsgalata (attekintésiik: MILE
0. 2008) sokaig csak a tiszantuli tertiletekre korlatozodott, az elmult 10 évben jelentek meg a
kiskunsagi homokhatsag kutatasaval foglalkozo publikaciok (MILE O. et al. 2001, ZALATNAI
M. — KORMOCZI L. 2004, ZALATNAI M. et al. 2007, VARGA A. 2011), a béacskai 16sz0s

tertiletrél azonban tanulmanyok napjainkig nem sziilettek.
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2.1.5. Vizes él6helyek veszélyeztetettsége

A 19. szazadi vizszabalyozasok az egykori vizes élohelyek 97 %-at sziintették meg
hazankban (SzILAGYI F. 2007). A megmaradokat napjainkban az egyre hatarozottabban
érvényesiilé kedvezotlen antropogén hatasok veszélyeztetik (RAKONCZAI J. 2006), melyek
LESER, H. (1991) szerint a tajokologia egyik legaktudlisabb feladata a természeti
rendszerekben az antropogén zavar6 hatasok kovetkeztében fellépd valtozasok azonositasa.
A tajokologia a problémakat transzdiszciplinaris megkozelitésben tanulmanyozza (LOCZY
D. 2002), komplex szemléletébél adoddan a tajalkotd tényezOket (2. abra) nemcsak
egyenként vizsgalja, hanem a hangsulyt a koztiik 1évé kapcsolatokra és Osszefliggésekre
helyezi (KERTESZ A. 2003). Az alkalmazott tajokologia alapgondolata a fenntarthatd
természet €s a raciondlis tajhasznalat, miszerint ugy kell a tdjat haszndlni, hogy annak
természetes voltat lehet0ség szerint meglrizzik és a természeti folyamatokba csak
minimalis mértékben avatkozzunk be (KERTESZ A. 2003). A tajokologia részteriiletei
tudomanyosan alapozzdk meg a kornyezetbe torténd beavatkozasok egyes Iépéseit
(allapotfelmérés, tervezés, helyreallitas) (LOczy D. 2002), hiszen a vizes éléhelyek
meg0rzése ¢s helyreallitasa csak taji keretek kozott Iehet sikeres (SzZABO M. 2008).

Vizhéztartas Domborzat

Eghajlat ?;Z E j ;ﬁ Kozet

Talaj Elovilag

Térsadalom

2.é4bra.  Tdjalkoto tényezok és hataskapcsolatok
(KERTESZ A. 2003 alapjan szerkesztette MATRALI 1.)

A vizes ¢€l0helyeken bekovetkezd valtozasokban a kulcsszerepet a td) természetes
vizforgalmanak 4talakulasa jatssza, mely szdmos kozvetlen és kozvetett hatason
keresztiil érvényesiilve (3. abra) modositja mas tdjalkotd tényezOk tulajdonsagait
(RAKONCZAI J. 2006). Az éghajlatvaltozas a vizforgalomban rovid (aszaly, belvizek,
folyok vizjarasanak modosulédsa) és hosszu tava (talajvizszint-csokkenés) valtozasokat
indit el (RAKONCZAI J. 2006), melyek hatassal vannak a vizmindségre (eutrofizacio), a
talajtulajdonsagokra (sziktelenedés, kilugozodas, nitrofilizacid) és ezeken keresztiil az
¢lovilagra (MOLNAR E. — CzUcz B. 2009, OVGT 11.1. hattéranyag).
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3.abra. A tdji vizforgalom megvaltozasanak okai és kornyezeti kévetkezményei
(RAKONCZALI J. 2006)

SIPKAY Cs. (2010) szerint a klimavaltozas (az antropogén szennyezéshez kapcsoltan)
felgyorsitja az eutrofizacio folyamatat, mivel az 6z6nvizszertien hull6 csapadék a vizes
¢élohelyek tapanyagterhelésének novekedését okozhatja, emellett a viz gyorsabb és
drasztikusabb felmelegedése gyakoribb kékalgas vizviragzast idézhet el6. VARGA Z.
(1992) megallapitja, hogy a mezdgazdasagi terhelés és a légkori eredetli nitrogén-
tilepedés kovetkeztében jelentkezd (szarazfoldi eutrofizacionak is nevezett) nitrofilizacio
a gyomnovények térhoditasahoz vezet, mely a szikes él6helyek és tarsulasok leromlasat
okozza (BORHIDI A. — SANTHA A. 1999). A klima szarazabba valasanak kovetkeztében
megvaltozott természetfoldrajzi folyamat-egyiittes, az aridifikacid (szarazodas) elsé és
legkozvetlenebb hatasa a talajvizszint és az allovizek szintjének siillyedésében jelentkezik
(KErTESZ A. et al. 2003). A talajvizszint-csokkenés kovetkeztében elinduld lefelé
iranyuld vizmozgas a szikesek kilugozodasahoz vezet, mely nemcsak a natrium-ionok
hanem a kalcium-karbonat mélybe mosodasat is jelenti, vagyis sziktelenedést
(sotlanodast) idéz eld; és az egész szelvényben kdzel hasonlova valod szodatartalom (a
szoloncsdk dinamika megakaddsa miatt) zartabb ¢&s kevésbé sotlirdé ndvényzet
megtelepedését teszi lehetévé (KERTESZ A. et al. 2001, RAKONCZAI J. — KOVACS F. 2006).

A Nemzeti Eghajlatvaltozasi Stratégia vizgazdalkodasban bevezetend intézkedései
kozott kiemelt szerepet kap a vizvisszatartas, mely (a belvizrendszerek komplex kezelése
mellet) a vizes €l0helyek megdrzésével €s helyreallitasaval valosithatdé meg (OVGT 11.1.

hattéranyag, SOMLYODY L. et al. 2010).
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2.1.6. Vizes élohelyek megorzése és helyreallitasa

A mego6rzés a kedvezétlen valtozasok bekdvetkezését megakadalyozo tevékenység, a
helyredllitds a mar megvaltozott allapot ujboli visszaallitasa érdekében végzett kezelés
(DEVAI GY. et al. 2002). A vizes ¢él6helyeken végzett beavatkozasokkal kapcsolatban a
leggyakrabban hasznalt rekonstrukcid kifejezés mellett tobb més elnevezéssel is
talalkozhatunk (pl. rehabilitacio: SZLAVIK L. et al. 1995, GOrI Sz. — Kapocsi 1. 2005,
SzABO M. 2005; revitalizacio: ZSUFFA 1. 1993, ALEXAY Z. 1995, SzIEBERT J. 2005,
OKO RT 2005), sokszor ugyanazon tevékenységre vonatkozéan is.

Szélesebb korben elfogadotta az elmult évtizedben valt ARADI Cs. és GORI Sz.
(2001) konzervaciookologiai megkdzelitésii értelmezése, mely szerint prezervacié a
természetes szukcesszids folyamatok kedvezd kornyezeti feltételeinek megdrzése és
védelme. Konzervacid egy oOkoldgiai szempontbdl értékes allapot rogzitése és
mesterséges fenntartasa. Rehabilitacio az eredeti természeti rendszer alapelemeit és
vazat még Orzo6 részlegesen sériilt éldhely helyreallitasa. Rekonstrukcié egy adott helyen
korabban mar 1étez6 de idékozben teljesen eltlint természeti rendszer ujboli kialakitasa.
Kreaci6 az adott helyen kordbban nem Iétezd, de a tdgabb kornyezetében
feltételezhetden meglévd, dshonos fajokbol allo éldhely létesitése.

A kezelési tevékenység sordn a ramsari vizes ¢él6helyeken az Okologiai
jellegvaltozasokat kell megel6zni, mérsékelni vagy megsziintetni, a nem ramsari vizes
¢l6helyek esetében pedig a fenntarthato és bolcs hasznalatukat kell biztositani (BOHM A.
2011). TAMAS E. (2012) madarvédelmi szempontbol kiemeli, hogy a taplalkozo helyek
vizhaztartdsanak javitdsa érdekében az artereken végzett helyredllitds soran nagy
hangsulyt kell fektetni a vizjards dinamizmusanak megdrzésére €s visszaallitasara. T.
HANYECZ K. (2006) altalanos természetvédelmi kezelési javaslatokat dolgozott ki a
tajhasznalati formatipusok teriileti jellemz6i alapjan kialakitott egyes taji altipusokra (pl.
legeltetéssel vagy kaszaldssal hasznositott masodlagos gyep, természetes folyd és
tomeder, mesterséges csatorna €s tomeder, természetes mocsar) vonatkoztatva. DEVAI
GY. (1994) megallapitja, hogy a megfeleld nadgazdalkodas jotékonyan befolyasolja a
holtmedrek vizmindségét.

A szikes gyepek kezelésében elsddleges fontossdgu a vizvisszatartds, a tajlépteki
vizgazdalkodas, az 6koldgiailag fenntarthatd legeltetés, a gyeprehabiliticid, valamint a
tajidegen és gyomfajok visszaszoritisa (MME 2007). A gyepek természetvédelmi
értékeinek megdrzése miatt fontos a teljes gyepteriilet rendszeres kezelése, melynek
modjat azonban altalanossagban nem lehet megfogalmazni (KELEMEN J. 1997), az ide
vonatkoz6 iranyelvek (KELEMEN J. 1997, EC 2008) figyelembe vételével azt a teriiletre

jellemzd névényzethez €s természetvédelmi értékekhez kell igazitani.
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A vizes él6helyek kotrasa a vizmindség javitasa céljabol (MAROTTA, H. et al. 2009,
TURNER, R. E. — STREEVER, B. 2002, OKO RT 2005), valamint a megfeleld vizmélység
¢és szabad vizfeliilet kialakitasa céljabol okologiailag elfogadhaté (DEVAI GY. et al.
2002); de azt az ¢lovilag minél csekélyebb zavarasaval, 0sztél-tavaszig tobb 1épcsdben,
vagyis térben és idoben szakaszosan kell végezni (DEVAIGY. et al. 2002).

PomMoGY!l P. (2011) a gemenci vizes él6helyeken végzett vizsgalatai alapjan
megallapitotta, hogy a tliindérrézsahinart éré kotras a tarsulas eltiinését eredményezte, €s
helyét nagy boritassal tocsagaz-hinar vette at. A szubmerz lebegéhinar (pl. tdcsagazhinar)
esetében a novényzet eltavolitasa csak iddszakos megoldas, ha nagy mennyiségii
tdpanyag van jelen a vizben a ndvényzet igen gyorsan képes visszatelepiilni és az
eltavolitotthoz hasonl6 biomasszat néhany hét leforgésa alatt ismételten megteremteni.

A kotrasok vizmindségre gyakorolt hosszil tdvi hatisara vonatkozdéan a Velencei-to
esetében kismértéki javulast tapasztaltak, a Balatonnal viszont nem sikeriilt vizmindségjavitd
hatast egyértelmtien kimutatni (SZILAGYI F. 2007). Gemenci holtmedrek esetében a kotrast
kovetd atmeneti vizmindség-romlas kékalga okozta vizvirdgzasban nyilvanult meg, mely a
megvaltozott foszfor-forgalmi viszonyokkal magyarazhato (POMOGYI P. 2011).

A vizes él6helyek helyreallitdsanak tervezésekor fontos, hogy ne csak szakmai
(0koldgiai, természetvédelmi) szempontok érvényesiiljenek, hanem a hosszii tava
fenntarthatosag is kritérium legyen; tovabba elengedhetetlen az egységes mddszertan

szerinti monitorozas (MME 2007).

2.1.7. Vizes élohelyek és a Viz Keretiranyelv

A VKI hazai bevezetése soran felszini vizeinket, mint viztesteket, a folyok és az allovizek két
6 tipusaba soroltdk, azonban tobb szakmai ajanlas is a vizes €léhelyekre vonatkozoan egy
harmadik tipus feldllitasat szorgalmazza (WETLAND 2002, SIMONFFY Z. — SZILAGYI F.
2005, MATRALI I. et al. 2006). A holtmedrek tekintetében sem egységes az allaspont, ugyanis a
mentett oldali holtmedrek a tavakhoz keriiltek besorolasra, a hullamtéri holtmedreket viszont
a folyovizi rendszer részeként kezelik. Szakmai ajanlasok szerint (SIMONFFY Z. — SZILAGYT F.
2005, MATRALI I. et al. 2006) helytallobb lenne a hullamtéri holtmedrek levalasztasa a folyotol
¢és 6nallo viztestként torténd kijeldlésiik.

A VKI a védett teriiletekre allapotvizsgalatot és intézkedési tervet is eldir, melyben a
veédetté nyilvanitas szempontjai a dontdéek. Mivel a védett vizes €l6helyek nem viztestként
kerililnek meghatarozasra, igy nincsen tipizalasuk és referencia allapotuk sem (SzZILAGYT F.
2007), mindsitésiikkel kapcsolatban néhany szakmai ajanlas foglalkozik csak (DEVAI GY. et
al. 2001, WITTNER I. et al. 2005, SIMONFFY Z. — SZILAGYI F. 2005).
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A VKI szerint a felszini vizek allapotat az 6koldgiai €és a kémiai allapot hatarozza
meg (4. abra). Okoldgiai allapot alatt a természetes és a természetkdzeli viztestek esetén
a felszini vizekkel kapcsolatban 1év6 vizi 6koszisztémak szerkezetének és miikodésének
a benne foglalt 6t6s osztalyozassal Osszhangban all6 mindségét érti. Az erdsen
modositott €s a mesterséges viztesteknél az Okologiai potencial kifejezést haszndlja,
mely azt a potencidlisan elérhetdé legjobb allapotot jelenti, amely egy hasonld

természetes viztest referencia allapotabol vezetheto le.
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Gy Gy Gy Gy Gy
- K i J gl
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=J <J <J <J E \ iztest
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=K =K =K =K =K =K
Gy
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- Rosszabb osztaly -
Nem Nem

4. abra.A VKI felszini vizekre vonatkozo mindsitési rendszere (OVGT 2010 alapjan)
K: kivalo, J: j6, M: mérsékelt, Gy: gyenge, R: rossz.

Az 6tos osztalyozasu (kivald, jo, mérsékelt, gyenge, rossz) okologiai allapotot a viz
fizikai-kémiai, hidromorfologiai és biologiai elemeinek allapota hatarozza meg, a
kétosztalyos (jo, rossz) kémiai allapotot a szennyezdanyagok koncentracidinak az eurdpai
kornyezetmindségi hatarértékekhez (EQS) valo viszonya adja meg (OVGT 2010).

A VKI egyik fontos alapelve, hogy a felszini vizek Okologiai allapotat a zavartalan
feltételekhez, vagyis az adott viztest tipusra megallapitott referencia értékekhez kell
viszonyitani. A bioldgiai allapot (figyelembe vett elemek: fitoplankton, fitobenton,
makrofiton, makrozoobenton, halak) mindsitése a kornyezetmindségi aranyokon (EQR)

alapul, melyek azt fejezik ki, hogy az adott viztest esetén megfigyelt biologiai paraméterek
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értékel €s az ugyanerre a viztestre megallapitott referencia allapot értékei (OVGT 5.1.
hattéranyag) kozott milyen eltérések vannak. A fizikai-kémiai allapot (komponens csoportok:
oxigén-haztartas, novényi tdpanyagok, sotartalom, savasodas) mindsitése a viztest tipusonként
megallapitott hatarértékekhez (10/2010 VM) val6 viszonyitassal torténik (OVGT 2010).

A szikes tavak VKI szerinti mindsitéséhez fiziko-kémiai hatarrétéket csak a
vezetdképességre (>4500 uS/cm) allapitottak meg, a bioldgiai elemek koziil pedig az
algak, afitobenton (perifiton) és a makrovegetacio szerinti referenciaértékeket dolgoztak
ki (OVGT 1.6. melléklet), de a nagyobbrészt kiszarado jellegii szikes vizes él6helyek
mindsitésére a magasabbrendii novényzet az alkalmazhat6 elem. Az idészakos szikes
alloviztest tipusok kozotti alapvetd kiilonbség: vizboritasos iddszakban a 4-es tipusnal a
teljes mederben a mocsari novényzet domindl, az 5-0snél viszont van ndvénymentes
nyilt vizfeliilet és hindrzona is; kiszaradt allapotban a 4-es tipus mocsari ndvényzettel
fedett, az 5-6sben viszont jelentés arany(i a ndvénymentes sziksos fenék, amelyben kis
boritassal szarazfoldi sotilird fajok jelenhetnek meg (OVGT 1.6. melléklet).

A VKI elvarasainak megfeleldé monitoring 2007-tdl iizemel Magyarorszagon. Az
egyes vizmindség-védelmi monitoroz6 programok (feltard, operativ, vizsgalati) kozott a
célban foglaltaknak megfeleléen a monitorozas ideje, gyakorisdga és a vizsgalt
jellemzok adjak a kiilonbségeket. A feltar6 monitoring programbdl nyert adatok (2004-
2007) éltaldban lehetdvé tették vizeink éallapotdnak mindsitését, azonban a bioldgiai
elemek egy része és a veszélyes anyagok esetében (modszertani okokra
visszavezethetden) adathidnyok vannak (OVGT 2010).

Mivel a VKI szerinti allapotértékelés modszertana tovabbi kiegészitésre és
fejlesztésre szorult (OVGT 2010), az elmult években valtozasok kovetkeztek be egyes
biologiai elemek tekintetében a vizsgalati €s értékelési modszerek teriiletén egyarant.
Az OVGT 5.1. hattéranyagdban szerepld Qpap metrikan alapulé makroszkdpikus
gerinctelen mindsités helyett 2011-t61 a moddositott CSANYI-féle MMCP modszert
(CsAnyl B. et al. 2012) alkalmazzak. A makrofitak esetében az OVGT 5.1.
hattéranyagaban szereplé Integralt Makrofita Mindségi Index (IMMI) helyett a
LukAcs-szerinti Makrofita Referencia Index (RI) szerinti mindsitést (LUKACS B. — PAPP
B. 2012) hasznaljak. A magasabbrendii vizinovényzet felmérésének modszertana is
valtozason ment keresztiil, mivel az IMMI szamitasahoz a BRAUN-BLANQUET-f¢éle A-D
(abundancia-dominancia) értékekkel kiegészitett fajlista, valamint a zonacidszerkezetet
és a novényfedettséget jellemzO zonacid- és tarsulas-lista sziikséges. (OVGT 5.1.
hattéranyag) A LUKAcCS-féle mindsitéshez viszont elegendd a KOHLER-moOdszeren

alapul6 abundancia adatokkal kiegészitett fajlista (LUKACS B. et al. 2010).
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2.2. Vizsgalt teriiletek szakirodalma

2.2.1. Baja kornyékének bemutatasa

2.2.1.1. Tajfoldrajz

Baja 6t alfoldi kistaj (Kalocsai-Sarkoz, Tolnai-Sarkoz, Mohacsi-sziget, Bacskai 16sz6s
siksag, Illancs) talalkozasi pontjaban fekszik. A Kalocsai-Sarkoz, a Tolnai-Sarkoz és a
Mohécsi-sziget kistdjak a Duna menti siksag kozéptajhoz, a Béacskai 16sz0s siksag és
Illancs kistajak a Bacskai-sikvidék kozéptajhoz tartoznak (DOVENYI Z. 2010). A harom
Baja kornyéki Duna-volgyi kistdj legjellemzdébb tajtipusa a holtmedrekkel tarkitott
mentesitett alacsony- ¢és magasartér. Ezeken kiviil a Tolnai-Sarkdzben nagyobb
kiterjedésben hullamtéri teriiletekkel, a Kalocsai-Sarkdzben rossz lefolyasu, lapos artéri
teriiletekkel taldlkozhatunk. Illancson a csernozjomos homoksiksag, a Bacskai 10sz0s
siksdgon a csernozjomos mély talajvizii 16sz0s siksagi forma a legjellemzObb, emellett itt
csernozjomos homoksiksagi, valamint a lapos, illetve szikes buckak6zi medence tipusok is
megjelennek (MNA 1989 alapjan).

A kutatasom soran vizsgalt Baja kornyéki vizes éléhelyek a Tolnai-Sarkoz (Nyéki-
Holt-Duna), a Mohacsi-sziget (Ferenc-tapcsatorna) és a Bacskai 16sz6s siksag (garai
Sosto) kistajak teriiletén fekszenek. Azonban mindhdrom mintateriiletem a Felso-
Bacska vizgylijté-gazdalkodasi tervezési alegységhez (OVGT 2010) tartozik, mivel
annak nem tajfoldrajzi megfontolasok alapjan kijelolt teriilete a Mohacsi-Szigetet,

valamint a Tolnai-Sarkoz és a Bacskai 10szos siksag egy részét foglalja magaba.

2.2.1.2. Domborzati viszonyok

Budapest alatt a Duna egy kozelitbleg észak-déli lefutast, tobbszor kiszélesedd majd
Osszesziikiild volgyben kanyarog. Ezt a széles, lapos volgyteknét a Duna formalta ki és
toltotte fel az utolsd interglacidlistdl napjainkig. A volgy Dunafoldvarnal kezdddd also
szakaszanak (Also-Duna-volgy) keleti hatarat a Duna-Tisza kozi homokhatsag és a bacskai
16sztabla alkotja, nyugati hatarat a Mez6fold és a Tolna-Baranyai-dombvidék képezi, ezért
aszimmetrikus nyugati oldala magasabb és meredekebb, keleti oldala kevésbé hatarozott. A
helyenként 30 km széles volgyben artéri szintek sorakoznak, a Mez6f61dtdl délre az artér {6lé
emelkedd teraszokat is taldlunk. Ahol a Duna a volgy nyugati széléig kihtizodik, ott
kozvetleniil a pannon iiledékekre telepiilt vastag 10sztakarot mossa. A keleti volgyoldal
folyami hordalékbol all, melyre a glacialisok idején a sz¢€l 16szt, az interglacidlisokban pedig

futbhomokot telepitett (PECSIM. 1967, ANDRASFALVY B. 1973).
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2.2.1.3. Foldtani viszonyok

A pliocén végén az Os-Duna attort a Visegradi-szoroson és délkeletnek tartva
tolcsérszertien kiszélesedd hordalékkupot kezdett épiteni, melyen folyasirdnya egyre jobban
délre tolodott, végiil a kalocsai siillyedés eredményeként kialakult a napjainkra is jellemz6
észak-déli folyasiranya (LOK1J. 2010). A siillyedékben sem mindjart a mai medrébe kertilt a
Duna, hanem a mai volgy keleti peremén haladt Bajaig (SomoGyl S. 2000). Itt
megvaltoztatja észak-déli futasiranyat és délnyugatnak tartva kdzvetleniil a pannon tablarég
labanal folyik Mohacsig (PEcST M. 1959), észak-déli iranyat Baja alatt a Mohacsi-Szigetet
keletr6l hatarold Baracskai-Duna kanyarogva feltoltd jellegli (SomoGgyl S. 1983)
szakaszdnak meanderei kovetik.

A siillyedékben az ujholocén folyaman a Duna 40-60 méter vastag hordalékot halmozott
fel, és ebben a fiatal és laza iiledékben kanyarogva id6rél-idore atformalta széles arterét,
finomodik: kavicsos homok, kdzépszemii homok, aproszemii homok (mint mederiiledék),
majd homokos iszap, 10sziszap és agyag (mint artéri lerakddas) mutathat6 ki (PECSI M. 1967,
DOVENYI Z. 2010). A Duna gyakori medervaltozasai és a kanyarulatok fokozatos eltolodasai
miatt az alacsony €s a magas artér is csaknem teljesen atalakult, mindkét artéri szintet a
holtmedrek kusza hélézata jellemzi. Az alacsony artér Osszefliggd legmélyebb felszinei, az
artéri lapalyok (LOczy D. 2005), nem a Duna mellett htizodnak, hanem a keleti, illetve
nyugati peremteriiletek szélén. Az arteret nagyobb arvizek idején csaknem egységes
vizfelszin boritotta, amelybdl armentes szigetként emelkedtek ki a sarkozi teraszszigetek,
valamint a peremvidéki teraszok (Mohacsi-terasz, Délbacskai-terasz) (PEcst M. 1959).

A dunai hordalékkiptol nyugatra, a Mez6foldon és annak délkeleti folytatasdban a
Bécskai-sikvidéken, az Os-Sarviz épitett hordalékkapot (PEcst M. 1967). A Bécskai-
sikvidéken a hordaléklerakdsban a Mecsekbdl érkezd vizfolyasok is részt vettek (PECSI M.
1967) miel6tt a Duna észak-déli irdnyba valtott. A szdrazon maradt teriileten ezutan a sz¢l lett
a legfontosabb felszinformalod tényezd (MARTONNE E. K. 2000), és a homokmozgasok
eltlintették, vagy felszabdaltak a hordalékkapon 1évé elhagyott medreket (BORSY Z. 1989). A
késobbiekben kialakuld sztyeppnovényzet megkototte a homok jelentds részét, majd a hulld
por felhalmozddasaval megindult a buckak 16szos kopenyének képzédése (PECsI M. 1960). A
Bacskai 10sz0s sikvidék felszinét igy nem csupan 16sz, illetve 16szszeri képzodmények épitik
fel, Baja-Hercegszantd kozott a taj peremét szélesebb-keskenyebb savban, parti diinék
formajaban futbhomok boritja, az elzart rossz lefolyasu, szikesedésre hajlamos kisebb
medencékben homokos iszapok, réti agyagok, 10sziszapok taldlhatdak, alapzatukban

helyenként réti mészko és mésziszap felhalmozodasokkal (PECSI M. 1967).
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2.2.1.4. Talaj- és talajviz viszonyok

A Bécskai 16sz0s siksag uralkodo talajtipusa a mészlepedékes csernozjom, emellett homok
és szikes talajok fordulnak ¢l6 kisebb-nagyobb foltok formajaban (MNA 1989 alapjan). A
t4) vesz€lyes talajtani folyamata a szikesedés, mely nemcsak a déli részen talalhato
mélyedésekben (pl. a Gara mellett) kialakul6 szoloncsék-szolonyec formajaban jelentkezik,
hanem a mélyben so6s mészlepedékes csernozjom altipus nagyobb kiterjedésii
megjelenésében is (PECSI M. 1967, STEFANOVITS P. et al. 1991).

Az Als6-Duna-volgyben uralkodo talajtipus a réti ontéstalaj, emellett réti talaj, réti
csernozjom ¢s szikes talajok fordulnak el (MNA 1989 alapjan). A réti csernozjom a
magas artérre, a szikesek a Duna-volgy Kalocsa feletti keleti peremére jellemzdek
(PECST M. 1967). Kalocsa alatt a szikesedés csak kisebb teriileten jelentkezik, melynek
magyarazata a peremteriileti talajvizek elhelyezkedésében, 0sszetételében és aramlasi
iranyaban keresend6 (PECSI M. 1967; STEFANOVITS P. et al. 1991).

Solt és Kalocsa kozott a homokhatsag feldl natriumban gazdag talajviz aramlik az
alacsony artér fel¢; Kalocsa alatt a talajviz kalciumos-magnéziumos-hidrokarbonatos,
lefolyasa pedig csak részben iranyul nyugatra a Duna-volgy felé, inkabb délkeleti
iranyba mozog (RONAI A. 1961, PEcst M. 1967). A dunai iiledék és a 16sz magas
mésztartalma okozza, hogy Baja kornyékén, valamint a Tolnai-Sarkézben a talajviz
Osszes keménysége magas; a Tolnai-Sarkozben és Bajanal jelentds mennyiségben
jelenik meg a talajvizben a szulfat (60-300 mg/1); a Bacskai 16sz0s siksagon a talajviz
magnéziumos-hidrokarbonatos tipusu, nagy keménységii és szulfatban gazdag (PECSI
M. 1967, RONATA. 1975, DOVENYI Z. 2010).

A talajviztiikdr az Als6-Duna alluviumén 1,5-2,5 m kozott, a keleti peremteriiletek
tavolabbi részéin 4-5 m-re, a parthoz kozeli részeken 6-8 m-re talalhatd. Helyenként (pl.
a Ferenc-tapcsatorna mentén) a magas talajvizallas belvizeket idéz eld. A Bacskai
16sz0s siksag altalaban vizszegény, a Gara-Vaskut vonalaban hiz6d6 homokgerinc alatt
6-10 m a talajviz mélysége, a homoksav két oldalan 3-6 m kozott valtozik, €s csak
néhany mélyedésben kozeliti meg 1 méterre a felszint (RONAIA. 1961, PEcS1 M. 1967).
A Duna-Tisza k6zén az 1990-es évekre (az 1956-1975 kozotti htiszéves iddszakhoz képest)
bekovetkezd talajvizszint csokkenés elérte a 2-6 métert (PALFAT 1. 2005). Okaként a
kozvetleniil, illetve kozvetve hatdé klimatikus valtozasokat és a teriilethasznalattal
kapcsolatos emberi beavatkozasokat jelolték meg (SZILAGYT J. — VOROSMARTY CH. 1993,
PALFAI I. 1995). A siillyedést a csapadékos 1990-es évek lelassitottak ugyan, de a csokkend

tendencia napjainkban is tart (PALFAI I. 2005).
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Talajvizszint siillyedés (m)
6,0-7,1

5,2-6,0
4,4-5,2
3,6-4,4
2,8-3,6

B 2.0-2.8
L 1,520
[ 1.0-15

0,5-1,0
0-0,5

" Talajvizszint emelkedés (m)
. 10058
[ 0,510

5. ébra.Talajvizszint siillyedés 2003-ban a Duna-Tisza kozén az 1971-1975 idészak
atlagdhoz viszonyitva (RAKONCZAI J. 2006 alapjan szerkesztette MATRAT I.)

A Duna-Tisza kozén az elmult évtizedben regisztralt kdzepes ¢és az 1970-es évek atlagos
talajvizszintjeinek kiilonbségeit bemutatd térképeken (RAKONCzAI J. 2006, SzALAI J. et al.
2012) tapasztalhatd egyenetlen teriileti megoszlas (5. 4bra) a regionalis hatasok jelentOségét
hangsulyozza (KUTI L. et al. 2002). A Duna-Tisza kozi homokhatsagon és a Bacskai sikvidék
Illancs kistajan a talajvizszint csokkenés napjaink jelentés kornyezeti problémaja (PALFATI I.
2005, LADANYI Zs. 2009). A Baja kornyéki teriiletek koziil elemzéseket Illancs borotai
észlelokutjanak adatsoran végeztek (SzALAI J. et al. 2012), mely szerint bar az éves atlagos
talajvizjaték 50 cm-nél kisebb, de a szinte folyamatos talajvizszint csokkenés kovetkeztében
(az 1970-es allapothoz képest) napjainkban kézel 10 méterrel lejjebb talalhato a talajviztiikor.

A Bacskai 16sz0s siksagon fekvo talajvizkutak adatsorain ilyen elemzéseket nem torténtek.

2.2.1.5. Eghajlat

Az Als6-Duna-volgy a meleg, mérsékelten szaraz, mérsékelten forrd nyart, a Bacskai
16sz0s siksag a meleg, mérsékelten szaraz, forré nyari éghajlati korzethez tartozik
(MNA 1989). Mindkét teriileten az éves csapadék Osszege 600-650 mm, a tényleges
parolgas 500-525 mm, az éghajlati vizhiany 250-300 mm, az ariditasi index 1,14-1,24
kozotti; januari csapadék minimummal (30-35 mm), jiniusi csapadék maximummal
(65-70 mm), és oktoberi masodmaximummal jellemezhetdk (MNA 1989, DOVENYI Z.
2010). Mindkét teriileten a napsiités boséges (a napfénytartam évi osszege 2100-2150
ora); az orszagos atlagnal magasabb az évi (10,5-11,0 °C), a januari (-1,5 és -1 °C
kozotti) és az aprilisi kozéphdmérséklet (11,5 °C feletti); az uralkodo sz€lirany altalaban
északnyugati, de a Duna-volgyben gyakrabban eléfordul még az északi és déli szél is
(PECSI M. 1967, MNA 1989, DOVENYT Z. 2010).
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Baja (1901-1950)
M=109m ¢=46°10' A= 18°58
10,6 °C 599 mm
°C mm

= RRIINIER RV Rfe===]

6. abra.  Baja kornyékének klimadiagramja (1901-1950) (LEHMANN A. 2002)

1: nagy csapadéku iddszak, 2: csapadékos iddszak, 3: téli napok, 4: fagyos napok, 5: szemiarid idészak.

Baja 1901-1950 kozotti idészakra vonatkozd6 WALTER-LIETH-féle klimadiagramja
(6. abra) egy hossz, juliustol szeptemberig tartd aszalyos id6szakot jelez (LEHMANN A.
2002). Azonban arra vonatkozdan, hogy az utobbi évtizedek egyre inkdbb szélsdségessé
valo idojarasa (PALFAI |. 2005, Boros E. 2009) hogyan nyilvanul meg Baja
kornyékének éghajlatdban, elemzés nem késziilt.

A klimavaltozéas egyik természetfoldrajzi kovetkezménye hazank alfoldi teriiletein a
szemiarid jelleg erésodése (KERTESZ A. — MIKA J. 1999), melyet a hosszu tavii adatsorokon
megfigyelhetd atlaghdmérséklet novekedés és nyari csapadékhajlam csokkenés jelez
(KovAcs F. 2002, SOMLYODY L. et al. 2010); a masik a sz¢lsdségek fokozodasa (NOVAKY
B. 1991). A Duna-Tisza kdzén az évi csapadékosszegek csokkenése 1 mm/év, a klimatikus
vizhiany emelkedése 0,5 mm/év (PALFAI I. 2005, KovAcs F. 2010). A leghosszabb szaraz
id6szak 1983-1995 kozott alakult Ki (PALFAI I. 2005), de a csapadék maximumok téli
honapokra toloddsa és a nyari csapadékmentes iddszakok hosszabbodésa az aszélyos
periddusok valoszintiségének ndvekedéséhez vezethet (ANTAL E. 1989).

Baja kornyékén a csapadékosszegek csokkend trendjét mutatjak az 1937-2000 (PALFAT I.
2005), illetve az 1950-2006 (FucHs N. et al. 2009, MATRATI I. et al. 2011) iddszakok
adatsorain végzett linedris illesztések. Az 1950-2000 id6szak éves kozéphdmérsékletein trend
nem mutathat6 ki, a parolgas névekvd (SzIEBERT J. 2005). Az 1950-2006 kozotti idészak
nyari féléveire vonatkozo csapadék és parolgas adatsorok statisztikai vizsgalata az éghajlati
vizhiany jelentés emelkedését mutatja, a 2050-re becsiilt érték 473 mm (MATRALI 1. et al.
2011). A szabad vizfeliilet parolgési értékeinél Iényegesen kisebb teriileti parolgasok sokévi
atlaga Baja kornyékén 560 mm, melynek 80%-a a nyari félévre esik, az adatsorra illesztett

polinom az 1970-es évektdl kezd6d6 csokkenést mutat (FUCHS N. et al. 2009).
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2.2.1.6. Tajtorténet és vizrajzi valtozasok

Az Als6-Duna mentén az emberi megtelepedésre alkalmas teriiletek az armentes
magaspartok, az arteret szélesebb-keskenyebb savban kiséré részint armentes teraszok,
valamint a sarkozi teraszszigetek voltak (ANDRASFALVY B. 1973).

A kozépkorban a Duna és keleti peremvidéke kozotti teriilet egyik legfontosabb
vizfolyasa volt a Vajas (1.1. fliggelék), melyet GYORFFY GY. (1966) a Duna 150 km hossza
mellékagaként azonositott. ANDRASFALVY B. (1974) a kozépkori artéri fokgazdalkodasra
jellemz6é moddon, mesterségesen kialakitott (,,v4jas”) és fenntartott, mély és allandobb vizl
csatorna-halozatnak tartja, mely az artérbe vezetd fokok és ezeken keresztiil halastavak egész
sorat taplalta, valamint hajozasi célokat is szolgalt. A Vajas Kalocsa és Siikosd kozotti
szakasza (a mai Vajas-fok) az évszazadok alatt Gsszesziikiilt és feltoltédott, Siikosd és Baja
kozotti szakaszanak medrét a Duna foglalta el, Baja alatti medrében a mai Sugovica,
Szeremlei-Duna ¢és Ferenc-tapcsatorna folyik (GYORFFY GY. 1966). A 16szhatsag vizeit
Osszegyljtd Aszo (mai Kigyos) és Nadagy (mai Bokodi-Kigyds) egyesiilésével 1étrejott
vizfolyas a bacskai teraszon szamos t6 és mocsar kozott kanyarogva torkollott a Vajasba (1.1.
fliggelék). A 10szhatsag a tatarjaras el6tt belterjes foldmiivelés szinhelye volt, azutan a nomad
allattartas valt itt jellemzéveé (GYORFFY GY. 1966).

A kozépkorban a Duna jobb parti arteriiletének (a mai Tolnai-Sarkdznek) a
legjelentésebb, egyben névadd vizfolyasa volt a Sar (masik nevén Sarviz), mely a Kapos
¢és a Si0 vizét is felvéve Szekszardnal Iépett ki az artérre, annak szélén a dombsag 1abanal
délre haladva Osszegyljtotte a nyugati peremvidékrdl lefolyd vizeket, majd Batanal a
Dunéba torkollott. A Bata Ocsény felett a Dunébol agazott ki és a Sarral parhuzamosan az
artéren kigyozott délnek, majd a Dunaba torkollott (IHRIG D. 1973).

A 17-18. szézad forduloja koriili (vagyis a Rakdczi szabadsagharc éveire jellemzd)
allapotok lathatok MARSIGLI 1726-ben kiadott monografigjaban (1.2. fiiggelék). A Bajatol
Davodig huzodo keskenyebb vizfolyas a kora kdzépkori Vajas egy rovidebb szakaszaval, a
Tolnai-Sarkoz belsejében Ocsény és Béta kozotti vizfolyas a Bataval azonosithato. A Tolnai-
Séarkozben telepiilések (Decs, Pilis és a jelenkori telepiilések egyikével sem azonosithatd
»Bresava”) a mocsaras teriiletbdl kiemelkedd magasabb térszineken, a hajozhatd vizfolyasok
mentén épiiltek. A mederszélességek alapjan ebben az iddben a meanderez6 keleti Duna-ag
(Baracskai-Duna) volt a fomeder (NEBOJSZKI L. 2007), mely Bezdannal egyesiilt a csak
Mohécs alatt meanderezd jellegi nyugati Duna-aggal (a mai féaggal). A 19. szazad elejére a

Duna Mohacs melletti nyugati aga valt fdomederré (NEBOJSZKI L. 2007).
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Kozvetleniil a folyoszabalyozasi munkalatok megkezdése el6tti viszonyokat
mutatja PAvAr S. térképe (1.3. fiiggelék), Monostorszegnél mar lathatdé a Dunabdl
kidgazo Ferenc-csatorna és az Eszak-Bacska vizeit levezeté Kigyos Gj nyomvonala. A
bacskai 16szhatrdl kanyarogva érkezo Kigyos, miutan felvette a Gara és Csatalja kozott
fekvd szikes tavak vizét is, korabban Hercegszantd és Bezdan kozott torkollott a
Baracskai-Dunaba (FALUDI G. — NEBOJSzKI L. 2008).

A tervszerli vizszabalyozasi munkalatok a 19. szazad elején az arvizjarta teriiletek
Dunatol valé elvalasztasaval, vagyis a gatak épitésével indultak meg (BUZETZKY GY. 2002).
A jobb parton a maihoz hasonl6 fovédvonal az 1870-es évekre, a bal parton 1890-re késziilt el
(IHRIG D. 1973). Az arvizmentesité munkalatokhoz a mai gemenci teriiletek akkori birtokosa
(Kalocsai Ersekség) nem csatlakozott, igy a Duna jobb partjan az arvizvédelmi toltés a
birtokhataron, a folyotol jelentés tavolsagra épiilt meg (BUZETZKY GY. 2002). Igy itt széles,
erdGs artér maradt ¢és kialakult a mai gemenci taj (NEBOJSZKI L. 2006). A 19. szazad
kozepétol a Mohacsi-szigeten is épiilt néhany kisebb, dsszefliggés nélkiili toltés (nyari gat), a
tervszertien épitett védogatak azonban csak 1906-ra késziiltek el (IHRIG D. 1973). 1870-ben
elzartak a Baracskai-Duna felso torkolatat, medrének részbeni felhasznalasaval alakitottak ki
a Baja-Bezdani-csatornat, mellyel a Ferenc-csatorna (a mai Szerbiaban fekvé Duna-Tisza-
Duna csatorna) megfeleld vizellatasat kivantak megoldani (FALUDI G. — NEBOJSZKI L. 2008).

A toltésépitésekkel parhuzamosan folyd masik munka a talfejlett kanyarulatok
mesterséges atvagasa volt, melyekkel Paks alatt a Dunat koézel 100 km-rel
megroviditették, és csaknem kiegyenesitették (IHRIG D. 1973). A folydszabalyozas 19.
szadzad végén kezdddd harmadik fazisa (kisvizi szabalyozas), az j medrek megtartsa
érdekében a Duna partvédelemmel, sarkantyukkal vald kiépitése, még napjainkban is
folyo tevékenység (BUZETzKY GY. 2002).

Mivel a mentesitett teriiletekrol az ott keletkezett belvizeket, illetve az artéren kiviili
magasabb teriiletekrdl szarmazo kiilvizeket el kellett vezetni a befogadoba (BUZETzKY GY.
2002), az arvédelmi toltések megépitése utan vizrendezési munkalatok kovetkeztek. A Baja
alatti tertiletek belvizeit az 1927-ben épiilt Igali-fécsatorna Hercegszantonal vezeti a Ferenc-
tapcsatornaba, az Eszak-Bacska vizeit levezetd Kigyos hercegszant6i torkolatat 1801-ben
helyezték at a Ferenc-csatornaba (FALUDI G. — NEBOJSzKI L. 2008). 1855-ben a Kapos-Sio-
Sarviz rendszert Szekszardnal kototték a Dundba, a régi meder belvizcsatornava valt
(NEBOJszKI L. 2006). A Mohécsi-sziget északi részEérdl gravitaciosan, a kozépso teriiletekrdl
az 1904-ben elkésziilt Karapancsai-focsatornan keresztiil szivattyuval torténik a vizek

atemelése a Ferenc-tapcsatornaba (FALUDI G. — NEBOJSZKI L. 2008).

21



Az Als6-Duna-volgyben a természetes vegetaciot az artéri ligeterdok és mocsarak,
a Bacskai 16szhaton a 16szpusztak képviselték, mindkét teriileten kisebb-nagyobb
foltokban el6forduld szoloncsdk sziki novényzettel (ZOLyomi B. 1981 alapjan).
Napjainkban az Also-Duna-volgy ligeterdokkel, legelokkel, rétekkel és lapokkal
tarkitott kultartaj, a Bacskai 16szhat szantofoldi miivelés alatt 4116 taj, ahol a természetes
novénytakar6 szinte teljesen eltiint (PECST M. 1967).

Az Also-Duna-volgy egykori arterének napjainkra fennmaradt toredékeit foglalja
magaba a Duna-Drava Nemzeti Park két tajegysége (7. abra). A Tolnai-Sarkézben fekvo 180
km? kiterjedésti Gemenci Tajegység Eurdpa egyik legnagyobb dsszefiiggd hullamtéri teriilete,
a Mohécsi-sziget és a Mohacsi teraszos sik hullamtéri és mentett oldali védett teriiletei
alkotjak a 100 km? Ssszteriiletii Béda-Karapancsai Tajegységet (ZAvoczky Sz. 2002). Az
Als6-Duna-volgyben taldlhatd holtmedrek és mellékagak nagy része a Natura 2000
halézathoz tartozé Kiilonleges Természetmeg6rzési (SCI) és Kiilonleges Madarvédelmi
Teriilet (SPA), valamint ramsari teriiletként is nyilvantartott védett vizes él6hely. A Bacskai
16sz0s siksag csekély kiterjedésii védett részei a Kiskunsagi Nemzeti Park Igazgatdsagahoz
tartoznak (7. abra), a két jelentdsebb Natura 2000 teriilet (Dél-Bacska SCI) a garai Sosto és
Kigyds-menti mocsar. A targyalt kistdjak vizfolyasai, allanddé vagy idOszakos vizboritast
allovizei és mocsaras-lapos éldhelyei a Nemzeti Okologiai Halozat részét képezd

magteriiletek, 6kologiai folyosok illetve pufferovezetek.
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7. &bra.  Baja kérnyékeének védett teriiletei
(TIR 2010 alapjan szerkesztette MATRALI I.)
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2.2.2. A Duna Baja alatti szakasza

A vizgyljté-gazdalkodasi tervezés soran, mint Onalld viztestet a Duna Baja alatti
szakaszat a Fels6-Bacska alegységhez soroltdk be. Elkészitették hidrologiai,
hidromorfologiai és kornyezetvédelmi jellemzését, valamint a Vizrajzi Eszlelé
Hal6zathoz tartozd bajai €s mohacsi vizrajzi allomasokon, és az Orszagos Felszini
Vizmindség-ellendrz6 Halozat részét képezd, a bajai hidndl és az orszdghatarnal kijelolt
vizmindségi torzshalozati mintavételi pontokon a feltardé monitoring idészakaban (2004-

2007) mért adatsorok alapjan allapotanak értékelését (FB VGT 2010).

2.2.2.1. Vizgyiijté

A Felsd-Béacska tervezési alegység nyugati hatarat alkotd 25-0s tipusu viztest teljes
vizgylijtéjének kiterjedése 348 km? a kozvetlen vizgylijté¢ 42 km’ (FB VGT 1.5.
melléklet). Bal parti vizgytijté-teriiletét az arvédelmi févédvonal keskeny sdvra sziikiti,
melybe csak a védett Szeremlei-Duna torkollik, jobb parti vizgyijto-teriilete a Tolnai-
Sarkoz és a Mohacs alatti teriiletek vizeit szallitd belvizcsatornak, valamint a dombsagi

teriiletekrdl érkezd kisvizfolyasok miatt jelentésen nagyobb kiterjedésii.

2.2.2.2. Vizjaras, vizhozam

Mivel a Dundnak nincs jelentds vizhozamt mellékfolyoja a Baja alatti szakaszon,
hidrologiai jellemz6i (2.2. fiiggelék) a felette 1év6 szakaszok hatasat tiikrozik. Vizjarasara
a nagy éves ingadozas jellemzd, legkisebb vizalldsai novemberben, a legmagasabbak a
februar-marciusi (jeges ar), valamint a majus-janiusi (zoldar) idészakban jelentkeznek
(FB VGT 1.5. melléklet).

Az 1990-es években végzett hidrologiai elemzések (idésorok linedris és
exponencialis regresszidja) a dunai vizallasok jelentds csokkenését mutattak (SZLAVIK
L. et al. 1995, KALOCSA B. — ZSUFFA 1. 1997), a vizhozamoké viszont Iényegében
valtozatlan maradt (KALOCSA B. — ZSUFFA . 1997). A fomederben létrejott valtozasok
(medermélyiilés) hatasara az arvizeknek csak egy kis hanyada 1ép ki a hullamtérre, mely
arviz-védekezési szempontbdl kedvezé (FB VGT 1.5. melléklet), ugyanakkor a hullamtéri

vizes él6helyek vizellatottsaga ezaltal romlik (KALOCSA B. — TAMAS E. 2003).
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SzIEBERT J. (2005) a vizszintcsokkenési tendencia mérséklodését mutatta ki a 2003-ig
tartd dunai vizallas adatsoron végzett vizsgalattal (idosorok linearis és exponencialis
regresszidja), valamint, hogy a kovetkez6 évtizedekben is varhato a kis- és kozépvizek
enyhén csokkend mértéki siillyedése. Megallapitotta, hogy bar az éves nagyvizek adatsora is
latszolag csokkend tendenciat mutat, de a 25 éves mozgoatlagokkal végzett vizsgalat 50-60
éves hullamhosszii periodicitdst mutat, melyben az utobbi évtized a leszallo agon
helyezkedett el, vagyis ennek koszonheté a csokkend trend. Mindezt megerdsitette az
adatsorok egyoOntetliség vizsgalataval (élesitett Szmirnov-Kolmogorov proba), mely a
nagyvizeknél homogenitast, a kis- és kozépvizeknél inhomogenitast mutatott.
¢és kozépvizek csokkend, valamint a nagyvizek valtozatlan trendjét. MATRAI |. és tarsai
(2011) lehetséges okként jelolték meg, hogy mig a kis- és kozépvizek a Baja kornyéki
szakaszon a bevagodott mederben, addig a nagyvizek az artérre kilépve vonulnak le és
ilyenkor a medermélyiilésbdl eredd vizszintcsokkenés nem jatszik olyan jelentds szerepet.

SOMLYODY L. és tarsai (2010) megallapitottak, hogy az elmult 20 évben a Dunan és
a Tiszan a korabbiakhoz képest gyakoribb €s egyre nagyobb tetdzési szinten jelentkezd
arvizek kialakulasdban jelentés szerepe (a csapadéktevékenységben tapasztalt
valtozasok mellett) a csapadék-arviz kapcsolatot torzitd hatdsoknak van (pl. a
teriilethasznalatban bekdvetkezett, gyorsabb sszegyiilekezést kivalto, hatasok; a meder

levezeté-képességének romlasa; a hullamtér feltoltddése).

2.2.2.3. Mederviszonyok

A folyamszabalyozas kovetkeztében a Duna hossza a Baja alatti szakaszon rovidiilt, esése
novekedett. A kozépvizi meder szélessége 400-600 m, a kisvizi mederé 300-400 m, a
mederesés 5-6 cm/km. Az arvizi meder szélessége Dunaszekcsénél minddssze 450 m,
ugyanakkor a Béda-Karapancsai és a Gemenci Tajegységek teriiletén eléri a 3-5 kilométer.
A 48 tkm hosszusagu szakaszt 12 kanyar alkotja, melyek valtozo gorbiiletliek. A meder
hinar- és mocsarinovényzet mentes, az iiledék vastagsaga 60-80 cm. A parti savban (a
hullamtéren) jelentds hanyadban fordulnak el artéri erdok, a nyari gattal védett
szantoteriiletek részesedése 20% koriili. A mentesitett artéri teriilet kétharmada
mezdgazdasagi hasznositas alatt all, egynegyedét artéri liget- és laperddk foglaljak el.

(Loczy D. 2007, FB VGT 1.5. melléklet).
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2.2.2.4. Szennyez6 forrasok

Diffuz szennyezé forrasnak a mezdgazdasagi teriilethasznalat és az allattarto-telepek
tekinthetok (1.7. fliggelék), elsésorban a bemosd6dd novényvéddszerek és N-formak
lehetnek vizmindségi kockazati tényezok. Pontszerli szennyez6 forras a bajai és a mohacsi
kommunalis szennyviztisztitd telep, valamint a mohdcsi ipari szennyviztisztitd
létesitmény  (2.3. fiiggelék), melyek a szerves anyagokon kivil ndvényi
tapanyagformakkal is terhelik a vizfolyast (FB VGT 1.5. melléklet).

2.2.2.5. Vizmindség

A vizgylijt6-gazdalkodasi tervezés feltard monitoringja keretében (2004-2007) végzett
vizsgalatok adatai alapjan késziilt értékelés szerint (FB VGT 2010) a Duna Baja alatti
szakaszanak oOkologia allapota mérsékelt (2.1. fiiggelék). A mederszakasz biologiai
allapota a kedvezdtlenebb, fizikai-kémiai allapota jo, kockazatos paraméternek az oldott
oxigén mutatkozott (FB VGT 2010).

A Duna magyarorszagi als6 szakaszarol az 1970-es évektdl rendelkezésre allo rendszeres
hat6sagi monitoring adatok alapjan a vizmindségi problémak kozott kiemelkedd szerepe a
planktonikus eutrofizalodasnak van (SCHMIDT A. 1977, SCHMIDT A. et al. 2007). Az 1975-
2004 id6szakban a novényi tdpanyag-formak koziil a nitrdt mennyisége Iényegében
valtozatlan maradt, ezzel szemben az ammonium és az ortofoszfat hatarozottan csokkend
tendenciat mutatott, hasonloan a klorofill-a, a lebegéanyag- ¢és a szervesanyag-tartalomhoz
(ToTtH B. et al. 2005, ScHMIDT A. et al. 2007). Az 1990-es évektdl kezd6édben jelentkezd
vizmindség javulds (pl. a Duna altal szallitott ammonium és ortofoszfat mennyisége a felére
csokkent ezen iddszakra) elsdsorban a bécsi, a pozsonyi és a budapesti szennyviztisztitok
tizembe helyezésének tulajdonithatd (SCHMIDT A. et al. 2007).

A Duna vizjarésa jelent0s hatassal van a lebegdanyag-tartalom alakuldsara, mely
maximalis értéket az arhullamok kezdeti szakaszan mutat (GANTI G. 2002, TOTH B. et al.
2005). A ndvényi tapanyagoknak télen, a szerves anyagoknak vegetacids peridduson
beliil van maximuma (GANTI G. 2002, TOTH B. 2007). A Duna Mohacs alatti (szennyez6
forrasoktél mentes) szakaszan 2011-ben végzett vizsgalatok azt mutattdk, hogy a
vizmindségben sem szelvények kozott sem szelvényeken beliil nincsen szignifikdns

kiilonbség az erds aramlas és a keveredés miatt (MATRALI I. et al. 2011).
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2.2.3. A Nyéki-Holt-Duna vizrendszere

A Nyéki-Holt-Duna lakott telepiilésektl viszonylag tavol, Bajatél mintegy 7 km-re
nyugatra a Duna jobb partjan talalhato (8. abra). Viszonylagos érintetlensége annak
koszonhetd, hogy a kornyezd erdokkel egyiitt sokdig egyhazi birtok, az allamositasok
utan erdd- és vadgazdalkodasi teriilet volt. A Gemenci Té4jvédelmi Korzet részeként 1977-
ben nyilvanitottak védetté. Keletrél a nagy kiterjedésii Porbolyi-erdével érintkezik,
melyet keletrdl és délrdl a Duna 6lel koriil. Eszakrol az 55.sz. foutvonal és a Bataszék-
Baja vastitvonal nyomvonalat alkoté toltés €s a Sugoi-erdd hatérolja. A nyugaton huzédo
arvédelmi toltés és a holtmeder kozott fekvd Hosszdgi-erd6tdl a valamikori fovédvonal
napjainkra nyari gatként funkcionalé maradvanya valasztja el (MATRATI I. 2009).
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8. abra. A Nyéki-Holt-Duna elhelyezkedése és vizforgalmi rendszerének részei
(DDNP 2002 alapjan szerkesztette MATRAT I.)

Jelmagyarazat: 1-Vén-Duna, 2-Cserta-Duna, 3-Sarkany-fok, 4-Nyéki-Holt-Duna, 5-Felsé-Cimer-fok.

A Dunabol Baja folott az 1481 fkm-nél kidgazd vizforgalmi rendszer, melynek
részei a Vén-Duna mellékag, a Cserta-Duna és Nyéki-Holt-Duna holtmedrek, valamint
a Sarkany- és a Fels6-Cimer-fok, Baja alatt az 1472 fkm-nél torkollik vissza a folyoba.
A Nyéki-Holt-Duna ezen rendszer kdzponti, mintegy tarozoként miikodo egysége
(ZSUFFA I. — SzZLAVIK L. 1993). Az atlagos viszonyok kozott toként jellemezhetd
holtmeder a folyd természetes evolucidja soran jott 1étre (SZLAVIK L. et al. 1995). A
morotvatavakra jellemz0 ives mederforma mellett egyéni jellegzetessége (a felsé végén
kettéagazo alakja) a folyokanyarulatban még fémeder koraban kialakult zatonyszigetnek
koszonhetd (MATRALI 1. et al. 2006).
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2.2.3.1. Kialakulas és a helyreallitas torténete

A Duna Baja kornyéki szakaszan a folyomeder valtozasai és a kanyarfejlodések egyes
szakaszai igen gyorsan kovették egymast a torténelem folyaman (IHRIG D. 1973). SOMOGYI
S. (1974) szerint a Duna-volgyben a kanyarulatok kialakulasatol a lefiiz6désiikig kb. 150 év
telt el. Mivel a korabbi medreket a késobbi kanyarok nagyobbrészt elmostak, a Nyéki-Holt-
Duna lefliz6dési idejének meghatarozasa nehézségekbe iitkdzik. A teriiletet érintd
publikaciok ezt az 1800-1820 kozotti idoszakra teszi (BUKOVszKY GY. 1989, KALOCSA B.
1991, NEBOJSZKI L. 2004, PALFAI I. 2001).

A Nyéki-Holt-Duna a régmultban fontos halaszhatd vizet jelentett a kornyéken él6k
szdmara, melyre nevének eredete is erre utal: ,, Pdsze stigo, bokros legeld, ebbe vannak
a ,,Paptava” és Nyéki t0” az elsé hajdan jo vadaszatot nyujtott s bizonyos szenvedélyes
vaddsz paptol veszi eredetét, a mdsodik bizonyos Nyéki nevezetii halaszarendastol
orokalte nevét” (PESTHY F. 1888).

A folyoszabalyozasok elétt a Nyéki-Holt-Dunaval kapcsolatban all6 fokok
tobbsége napjainkra nyomtalanul eltlint, melyben a dunai medervandorlas és az
aradasok feltoltd hatdsa mellett az emberi tevékenységek (fokeltoltés, géatépités) is
jelentésebb szerepet jatszottak (MATRATI | — SZLAVIK L. 2008).

A holtmeder vizhaztartasanak romlasat jelentdsen eldsegitették a vizrendszerén végzett
19-20. szézadi beavatkozasok. A dunai vizpotlodast nagymértékben megnehezitette a Vén-
Duna atfolyas nélkiili holtmederré alakitasa, a fokok és a Cserta-Duna karbantartas hijan
bekovetkezo feliszapolodasa, a Sarkany-fokon keresztiil vezetd erdészeti lizemi Ut 4ttoltése
¢és az arhullamok szétteriilését akadalyozo vasuti-kozuti toltés megépitése (KALOCSA B.
1991, SzLAVIK L. et al. 1995). A Cimer-fok lerdviditése kezdetben ugyan konnyebbé tette a
vizpotlodast, azonban az igy lecsokkend kiiilepedés miatt a holtmederbe juté magas
hordaléktartalmi dunai viz hosszabb tavon a fokozdd6 feltdltddés kivaltojava valt
(SzIEBERT J. 2003). Mindezekhez hozzjarultak a hullamtér fokozodo felt6ltodésébol és a
meder mélytilésébol adodoan az egyéb gemenci teriileteken is jelentkezd problémak
(KAaLocsA B. — TaMAs E. 2003). Az 1970-es évekre a holtmeder gyakran kiszarado
plesiopotamonna alakult (ZELLEI L. 1995), ezzel veszélybe kertiltek természeti értékei €s a
fekvésébdl adodo talajvizszint stabilizald szerepe (SZLAVIK L. et al. 1995).

A gemenci teriileteken jelentkezd kedvezdtlen folyamatok visszaszoritdsa érdekében
sziikséges vizpotlasra az 1990-es évek elején négy holland javaslat sziiletett (3.3. fliggelék),
melyek koziil a Nyéki-Holt-Dunat is érintd rdvidcsatornas valtozat keriilt kivitelezésre

(BuzeTzky GY. 2002).
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Az 1998-2000 kozott két litemben végzett miiszaki beavatkozasokkal a tobbtaga
rendszer vizellatasanak javuldsat kivantak elérni. Az els6 iitem a Vén-Dunat, a masodik a
vizforgalmi rendszer tobbi elemét érintette. A holtmedrek viz-visszatartasanak
biztositasara kiiszobok ¢és fenékgatak ¢Epitését, a medrek vizszallitdé képességének
helyreéllitdsara korlatozott mértéki mederkotrasokat terveztek (9. abra). A bejutd
hordalék mennyiségének csokkentése érdekében a vizpdtlast a hosszabb felsé uton (Vén-

Duna, Cserta-Duna, Sarkany-fok) kivantak megoldani (ZSUFFA I. — SZLAVIK L. 1993).

[

terelomu

Vén-Duna
mederelzire kog:it bontasa

fenékkiiszob

9.abra. A Nyéki-Holt-Duna vizforgalmi rendszerében végrehajtott rehabilitdicios
beavatkozasok (szerkesztette MATRAI I.)

A Nyéki-Holt-Duna kornyezetében az artér elontése a bajai vizmérce (alappontja
80,90 m Bf.) szerinti 650 cm-nél kezdddik, a holtmeder feltoltddéséhez 10-12 nap
tartossagu vizpotlas sziikséges (VITAQUA 1998). A holtmeder plesiopotamon
jellegének megdrzése (mint természetvédelmi cél) érdekében a vizforgalmi rendszeren
végzett beavatkozasokat ugy tervezték meg, hogy a kiiszobszintek mélyitésével és a
bevezetd medrek vizszallitdo képességének javitasaval lehetové tegyék az alacsonyabb
arhullamok bevezetését, ezzel a vizhianyos periddusok rovidiiljenek, a vizvisszatartd
mitargyak pedig megakadalyozzak a kedvezdtlen lecsapold hatasokat (ZELLEI L. 1995).
A kedvezd ¢éldhelyi koriilmények fenntartdsa érdekében az évenkénti legaldbb egyszeri
feltoltés biztositasat tlizték ki célul (hidrologiai cél), olyan szintre, hogy az éves
vizveszteségek ne okozzanak teljes kiszaradast (ZELLEI L. 2003). Azonban a tervektdl
eltéré kivitelezés (elmaradt mederkotrasok, nem megfelel kiiszobszintli és vizzaro
képességii miitargyak épitése) miatt sziikségessé valt a masodik iitem folytatasa

2003/2004-ben (ZELLEI L. 2003).

28



Az artéri fokrendszerek vizjarasanak szamitogépes szimulacidja segitségével tovabbi
rehabilitacios javaslatok is felmeriiltek az elmult évek soran (ZSUFFA |. — BOGARDI J,
1997, ZsurrA 1. 2001, ZsUFFA . et al. 2003). Ezek alapgondolata, a Nyéki-Holt-Duna
vizrendszerének a Batai-Holt-Dunaval valé osszekotése (3.3. fiiggelék), a Duna
tdpanyagcsokkentésére iranyuld nemzetkdzi projekt kapcsan is lehetdségként meriilt fel
(GEF 2005), de végiil a Batai-Holt-Duna helyreallitisaira mas megoldast valasztottak
(PATAKI B. et al. 2012).

2.2.3.2. Kutatasi el6zmények

A helyredllitdsi munkalatokhoz kapcsolodéan kezdddott el a dél-gemenci teriiletek
részletesebb hidroldgiai, geomorfologiai, ornitoldgiai, botanikai ¢€s hidrobiologiai
felmérése (MARCHAND, M. 1993, PEDROLI, G. B. M. 1993, SCHOOR, M. — SPLENDER, |.
vizsgalatara (RADEMAKERS, J. G. M. 1992). Ezt megeldzben csak esetenkénti botanikai
kutatasokbol (JEANPLONG J. 1975, BALANYI L. 1987) szarmaz6 adatok ismeretesek a
tertiletr6l. A holtmedret érinté vizforgalmi revitalizdci6 megtervezéséhez részletes
hidrologiai és geomorfologiai felmérés késziilt (ZSUFFA |. — SZLAVIK L. 1993). Azonban
sem ekkor, sem a megel6z6 évtizedekben nem végeztek a Nyéki-Holt-Dunan vizkémiai
¢s algologiai vizsgalatokat.

A Duna-Drava Nemzeti Park megbizasabol a Magyar Dunakutaté Alloméas 1997-ben
tobb gemenci mellékagban és holtmederben hidrobioldgiai alapallapot felmérést végzett
(BERCZIK A. 1997), az ezt kovetd években folytatott hidrobiologiai monitoring (BERCZIK A.
1998) publikalt eredményeivel 2000-t61 kezd6dden talalkozhatunk. STETAK D. (2000,
2003, 2005) az 1996-1999 ko6zott végzett botanikai vizsgalatai soran a gemenci holtmedrek
koziil egyik legfajgazdagabbnak talalt Nyéki-Holt-Dunan 69 névényfajt és 10
novénytarsulast irt le. Kiss K. T. (2005) 1999-ben végzett fitoplankton vizsgalata 122 taxon
(kozottiik  szdmos  természetvédelmi  értéket képviseld faj) el6fordulasat, a
Bacillariophyceae és a Chlorophyceae osztalyok dont6 részaranyat, valamint a fajosszetétel
mintavételi helyenkénti jelentds eltérését mutatta. Ez utdbbit a dus vizindvényzeti
mederszakaszon a folyovizi fitoplanktonnak (Chrysophyceae, Euglenophyta és
Chlorophyceae fajok eldretorésében megnyilvanuld) tavi jellegiivé alakulasaval
magyarazta. FEHER G. és SCHMIDT A. (2005) 2003-ban végzett vizsgalatuk alapjan
megallapitottak, hogy a Nyéki-Holt-Duna magas autochton szervesanyag-tartalmaval
magyarazhat6 az ostoros moszatok magas fajszamu (10 taxon) eléfordulasa a kisvizes
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idészakban. A 2003-ban végzett vizkémiai vizsgalatok (DINKA M. 2003) a kisvizes
idészakban a Dunardl lefiz6d6 vizterek (Cserta-Duna, Sarkany-fok, Nyéki-Holt-Duna,
Cimer-fok) fiziko-kémiai paraméterek szerinti elkiiloniilését mutattak, a dunai viznél
magasabb vezetOképesség ¢és KOIps értékekkel, valamint kalcium ¢€s a magnézium
koncentraciokkal. A dunai vizzel szemben az elkiiloniilt vizterekben nitrat-ion csak
nyomokban fordult eld, ugyanakkor az oldott ortofoszfat magasabb értékeket mutatott. A
legkisebb és legnagyobb szulfat és ortofoszfat koncentraciokat egyarant a Nyéki-Holt-Duna
vizében mértek.

A Nyéki-Holt-Dunan kiépitésre keriilt egy hidrometriai monitoring-rendszer is, de
miikddtetésére csak 2003-ban kertilt sor (ZELLEI L. 2003).

2.2.3.3. Természetvédelmi jelentéség

A Nyéki-Holt-Duna szamos vonulé és hazankban kolt6 madarfaj taplalkozo, pihend és
fészkeld helye (TAMAS E. 2004). A holtmeder rehabilitacidjakor megfogalmazott
évenkénti  feltoltédés  biztositasanak igényét (mint kezelési alapelvet) a
természetvédelem a vizi madarak életfeltételeinek helyi javitasa érdekében fogalmazta
meg, tekintettel arra is, hogy ezen él6lények konnyen megfigyelhet6 indikald tényezék
a vizes éléhely esetében (MATRALI I. et al. 2009).

A tertileten 2002-2007 kozott folytatott ornitoldgiai monitoring (KALOCSA B. —
TAaMAS E. 2004, TAMAS E. — KALOCSA B. 2005, KALOCSA B. — TAMAs E. 2008) 109
madarfaj eléfordulasat regisztralta, melyek koziil 50 faj szaporodésa vagy taplalkozasa
révén kozvetleniil a Nyéki-Holt-Dunahoz, mint vizes él6helyhez kotédik. A
fajosszetétel éven beliili valtozasdnak két torvényszerliségét irtak le: a vonulési
1d6szakhoz kothetd évszakos és a vizallas altal befolyasolt fajosszetétel alakulast. 2003
a vizimadarak szempontjabol nagyon kedvezd vizjarast hozott. A lassu apadassal a
vizben gazolva valo halfogas koriilményeinek javulasa miatt, az allati taplalkozast fajok
fokozatosan vették 4t a szerepet a vizen iszva novényekkel taplalkozé fajoktol. Igy a
tavasszal feltoltédott holtmeder az év folyaman fokozatosan alakult 4t mas-mas
madarfajok szdmara idedlis tdplalkozd hellyé.

A vizmélység mellett a megfeleld mennyiségii haltaplalék jelenléte, illetve a meder
novényzetének allapota is kihatdssal van a vizimadarak taplalkozasi és fészkelési
koriilményeire. A holtmedret latogatdé madarak fajszdma a 2003-at kovetd két évben
jelentésen csokkent, mivel a 2004. évi kiszaradas és a 2005. évi tobbszori arviz rontotta ezen
feltételeket, igy a vizimadarak nagyobb része elkeriilte a holtmedret (MATRALI I. et al. 2009).
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2.2.4. A Ferenc-tapcsatorna vizrendszere

A Baja-Bezdani-csatorna Magyarorszag déli és Szerbia északi részét 6sszekotd 45 km
hosszu, nemzetkozi jelentéségii vizgazdalkodasi-miszaki 1étesitmény (CSOKA Z. 2011),
melynek magyar teriiletre esé 33 km-es szakaszat nevezziik Ferenc-tapcsatornanak
(SCHOBLOCKER J. 2009). A tapcsatorna 11 telepiilést érintd vizgyijtoteriiletének
kiterjedése 574 km?, melyen a vizgyiijt6-gazdalkodasi tervezés soran 3 vizfolyas viztest
(Ferenc-tapcsatorna, Igali-fécsatorna, Karapancsai-fécsatorna) keriilt kijelolésre (10.
abra). A Ferenc-tapcsatornahoz (mint viztesthez) tartozo kozvetlen vizgyijté 130 km?,
az érintett telepiilések szama 7.

A tapcsatorna vizgyljtdjén talalhatd allovizek kozil viztestként kijelolt a mesterséges
Nagybaracskai halastavak, a védett Kadia-Holt-Duna és Nagybaracskai-Holt-Duna. Kisebb
teriileti, viztestként nem meghatarozott védett holtmedrek a Klagya-Holt-Duna és a Fas-

Duna, nem védett holtmeder a Fiizesi-Holt-Duna, id6szakos szikes to a garai Sosto (10. abra).
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10. abra. A Ferenc-tapcsatorna vizrendszere

(FB VGT 1.5. melléklete alapjan szerkesztette MATRAT I.)
1: Ferenc-tapcsatorna, 2: Igali-fGcsatorna, 3: Karapancsai-focsatorna, 4: Fas-Duna, 5: Nagybaracskai-
Holt-Duna, 6: Nagybaracskai halastavak, 7: Fiizesi-Holt-Duna, 8: Kadia-Holt-Duna, 9: Klagya-Holt-
Duna, 10: garai Sost6.
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2.2.4.1. Kialakulas és a helyreallitas torténete

I. Ferenc osztrak-magyar csaszar 1792-ben hagyta jova a Duna-Tisza-Duna csatorna
(mai nevén Ferenc-csatorna) épitését, melynek folyamatos vizellatdsat a Duna egy
magasabb pontjarol kiinduld tapcsatorna (Baja-Bezdéani csatorna) segitségével kivantak
megoldani (FALUDI G. 2004). A Baja-Bezdani-csatorna kialakitasahoz Batmonostorig 1j
nyomvonalat astak (1.5. fliggelék), attol délre viszont az egykori Baracskai-Duna
részbeni kotrasdval ¢és kanyarulatainak atvagésaval természetes medreket is
felhasznaltak (FALUDI G. — NEBOJSZKI L. 2008). Eszaki végében (dunai kidgazasanal)
helyezkedik el Magyarorszag egyik legjelentdsebb torténelmi vizi épitménye, az 1875-
ben iizembe helyezett Eurdpaban egyediilalloan téglafalazati Dedk Ferenc zsilip
(CsOKA Z. 2011). A déli végébe (dunai torkolataba) épitett sebesfoki zsilip segitségével
duzzasztott vizszintli hajozd csatorndnak ont6z6 €s belvizelvezetd funkcidja is van
(SCHOBLOCHER J. 2009). Az els6 vilaghabora utani teriileti megosztottsag csokkentette
a csatorna jelentOségét és a belvizi hajozas rajta megsziint.

A Baja-Bezdani-csatornat Magyarorszag és Szerbia kozosen lizemelteti az 1955-ben
megkotott Magyar-Jugoszlav Vizgazdalkodasi Egyezmény alapjan készitett, 1987-ben
¢letbe 1épett lizemeltetési szabalyzat szerint (SCHOBLOCHER J. 2009). A magyarorszagi
szakaszon a csatorna-fenntartasi feladatokat, a Deak Ferenc zsilip és a szivattyutelepek

miikodtetését az Als6-Duna-volgyi Viziigyi Igazgatosag (ADUVIZIG) latja el.

Baja - Batmonostor kizitti Herc anto - orszaghatar kizitti
mesterséges szakasz (34,4 cslan) természetes szakasz (13,2 cskm)

m Bf.
_ 90 m Bf.
89 86
| a8 85 /_\ ) LNV /\
g7 84 \ ) LKV S
| 86 83
L 85 LNV 82
o o
L 83 80
— 82 79
— 81

r T T T T T 1 r T T T T T T T T T T T 1

0 10 20 30 40 50 60m 0 10 20 30 40 S 60 70 g 9 100 110 120m

11. dbra. A Ferenc-tapcsatorna jellemzo mederkeresztszelvényei
(CsOKA Z. 2011 alapjan szerkesztette MATRALI I.)

A Ferenc-tapcsatorna lizemeltetése soran problémat a Dedk Ferenc zsilip leromlott
miuszaki allapota (CSOKA Z. 2011), a dunai vizszintek csokkenése miatti vizbetaplalasi
nehézségek és a vegetaciods iddszakban erdsen elburjanzo novényzet jelent (SCHOBLOCHER

J. 2009). Az 1980-as évek elején végzett utolsod atfogd kotras ota felhalmozodo tiledék az
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eltér6 mederkereszt-szelvényli természetes ¢és mesterséges szakaszokon (11. abra)
kiilonboz6é mértékii feliszapolodottsagot okozott (SCHOBLOCHER J. 2009). Viztestként a
tapcsatorna allapota nem éri el a jo okologiai potencialt (FB VGT 2010). Az lizemeltetési
problémak megoldasa érdekében az ADUVIZIG 2011-ben inditotta ,,A Baja-Bezdani-
csatorna rekonstrukcios tervezése” cimii projektjét, melyben elémunkalatként a Dedk
Ferenc zsilip statikai felmérését, a magyarorszagi csatornaszakasz geodéziai

mederfelmérését és okologiai allapotfelmérését tervezte (CSOKA Z. 2011).

2.2.4.2. Kutatasi el6zmények

A Ferenc-tapcsatorndn a Dedk Ferenc zsilipnél, a hercegszantdi és a karapancsai
szivattyutelepnél 1974 O6ta torténik rendszeres vizrajzi észlelés, valamint 1981-t6l
rendszeres vizhozam-mérés. 1975 oOta végeznek rajta iddszakos, vagy rendszeres
vizmindségi vizsgalatokat, a hercegszantdi hidndl 1évé mintavételi hely orszagos
torzshalozati pont (VKI operativ monitoringpont). A VKI feltdir6 monitoringjanak
idején a batmonostori hidnal is végeztek néhany alkalommal vizmindségi vizsgalatokat.
Bar a Ferenc-tapcsatorna mérete, jelentdsége €s nemzetkozi jellege miatt mar hosszabb
ideje vizsgalt vizfolyas, hosszu tava hidrologiai és fiziko-kémiai adatsorainak
elemzésével kapcsolatban publikaciok napjainkig nem sziilettek.

A 2005-2009 kozotti feltard monitoring fitoplankton vizsgalatainak eredményei
alapjan FEHER G. (2012) megallapitotta, hogy nemcsak a vegetacios periddusban
fordulnak el6 magas algabiomassza értékek, hanem enyhébb teleken is tapasztalhatd
jelentds algatomeg, mely feltételezhetden a vizben jelenlévé nagy mennyiségli ndvényi
tapanyagnak koészonhetd. Ugyanakkor nyaron tobbszor eléfordul, hogy alig van jelen
alga, mely a magasabbrendii hinarndvényzet elszaporodasa miatt (tapanyag
konkurencia) kovetkezhet be.

A 2008-2011 kozotti idészakban o6t alkalommal a Ferenc-tapcsatorna hat
mintavételi pontjan végzett expedicidszerli hatdsdgi vizmindségi hossz-szelvény
vizsgalatok soran a makrovegetacié felmérése nem tortént meg, a fiziko-kémiai adatok
kiértékelését nem végezték el. A 2011 juliusaban mért fitoplankton adatok alapjan
FEHER G. (2012) megallapitotta, hogy a Batmonostor kdrnyéki mintavételi pontokon az
ostoros algak dominans jelenléte szerves anyag fokozottabb jelenlétére utal; a folydvizi
fitoplankton index (HRPI) szerint a Batmonostor kornyéki szakaszon jo, a vizfolyas

tobbi részén kozepes allapotok jellemzdek.
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A vizgylijté-gazdalkodasi tervezés soran a feltard monitoring adatai alapjan elkésziilt a
26-o0s viztest tipusba sorolt Ferenc-tapcsatorna elsé allapotértékelése (2.1. fiiggelék), mely
szerint Okologiai potenciadlja mérsékelt, a makrofiton és a makrozoobenton szerinti
mindsitést adathiany miatt nem tudtak elvégezni. A 2027-re elérendd jo dkologiai potencial
érdekében tervezett alapintézkedések kozott szerepel a vizfolyds medrének fenntartésa, a
vizfolyas melletti puffersdv kialakitdsa és fenntartdsa, a kapcsolodd vizes élohelyek
vizellatdsanak javitdsa, valamint kiegészitd intézkedésként a részvizgyiijton talalhato
telepiilések szennyviztisztitdisanak megoldasa (FB VGT 6.2. melléklet, OVGT 8.3.
melléklet). A VKI végrehajtasa érdekében a tapcsatornan a vizrajzi és a vizmindségi
monitoring rendszert is fejleszteni sziikséges (CSOKA Z. 2011).

A hercegszantoi torzshalozati pont kdzelében torkollik a tdpcsatorndba az Igali- és a
Karapancsai-focsatorna, igy ezen viztestek allapota és az altaluk szallitott viz minésége
hatdssal van a Ferenc-tapcsatorna als6 szakaszanak  Okoldgiai potencidljara. A
focsatornakra vonatkozdan azonban ilyen irdnyu vizsgalatok ¢és elemzések napjainkig
nem késziltek. A 26-os folyoviztest tipusba sorolt mesterséges, iddszakos
kisvizfolyasként jellemezhetd fdcsatornak Okologiai potencidlja mérsékelt, kémiai

allapota nem ismert (2.1. fiiggelék) az operativ monitoring adatai alapjan.

2.2.4.3. Természetvédelmi jelentoség

A Ferenc-tapcsatornahoz kapcsoldan védett és Natura 2000-es teriiletek egyarant talalhatok
(7. abra). A védett holtmedrek (Nagybaracskai-Holt-Duna, Kadia-Duna, Klagya-Duna, Fas-
Duna) feliszapoltsaga és viznovényzettel valo benéttsége kdzepes mértékii (FB VGT 2010).
Vaoszintisithetd, hogy a siillyed6 talajvizszint, illetve a csokkend idejli felszini vizboritas
miatt a tapcsatorna menti védett erdéteriiletek karosodott €l6hely-tipusa a keményfas ligeterdd

és a fliz-nyar ligetek (FB VGT 5.8. melléklet).

2.2.5. A garai Sosto és az Igali-fécsatorna

A Bacskai-1oszhdt mészlepedékes csernozjom talaji mélyedésében, Gara kozség
nyugati oldalan fekszik a garai Sostd, melynek hossza kb. 4 km, legnagyobb szélessége
800-1000 m, teriilete 2,80 km? (R. Sztcs B. et al. 2011). A 281 km? vizgyiijt5 teriilettel
rendelkez6 lgali-fécsatorna (FB VGT 2010) Garatol északra, Baja alatt kezd6dik, athalad
a garai SoOst0 medrén, majd az egykori igali tavak teriiletén folytatddva halad

Hercegszanto felé és torkollik a Ferenc-tapcsatornaba (10. abra).

34



2.2.5.1. Kialakulas és a helyreallitas torténete

A Bécskai 16sz0s siksagon napjainkban négy iddszakosan vizzel boritott szikes tavat
tartanak nyilvan, melyek a jégkorszakot kovetden jelentek meg a homokos és 16szds
buckakozokben, alakjukat és kiterjedésiiket a kornyezé buckak mozgasaval egyiitt azdta
is folyamatosan valtoztatjak (BOrROS E. 2002). Bar ezen a magas fekvésti teriileten a jobb
lefolyasi viszonyok miatt pango6 vizterek kialakulasa kevésbé jellemzd (RONAT A. 1967),
azonban a 18. szazadban meglepden gazdag volt kisebb (tilnyomoérészt kiszaradd) szikes
tavakban, a tizendt kicsiny szikes to dsszteriilete 3 km? volt (BiRO M. 2006). A szikes
tavak multbéli 6kologiai valtozasait kutatok szerint (BOROS E. — BirRO Cs. 1999) a 16-18.
szazad kozott ezen ,,6gbol lett tavak™ (BIRO M. 2006) b vizellatasat az un. kis jégkorszak
hiivos és csapadékos klimdja segitette eld.

Gara kozség nyugati oldalan fekvd garai Sostdo az Elsé Katonai Felmérés soran
készitett térképen (12. &bra) egy kisebb északi és egy nagyobb déli részmederre
tagolodik, északi és déli végén mocsaras teriiletekkel all kapcsolatban. A mintegy 70
évvel késobb késziilt Masodik Katonai Felmérés térképén teriilete mar nagyobb, és a
tomederbdl kiemelkedd félszigetszerli terepalakulatot mezdgazdasagi miivelésbe vontak

(MATRAT I. — R. Sztcs B. 2009).
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12. abra. A garai Sosto az Elso katonai Felmérés (1782-1785) és a Masodik
Katonai Felméreés (1858) terképein
(ARCANUM 2004 alapjan)

35



HERKE S. (1934) a teriiletnagyobbodast a 19. szdzadtél kezdédéen megvaltozd
mezdgazdasagi mivelési modok hatdsaval, valamint a kiemelkedd hatak idével
bekovetkez6 lemosodasa és a mélyebb helyek feltoltédése miatti elsekélyesedéssel
magyarazza. Azonban nem hagyhat6 figyelmen kiviil az sem, hogy mint a szikes tavak
tobbségének, a garai Sostonak is jellegzetessége volt, hogy a vizhaztartdsdban révid
idon bellll igen nagy valtozasok kovetkeztek be, igy a térképéabrazolasok kozotti
teriiletbeli kiilonbségek adodhattak az eltéré vizhaztartasi viszonyokbol is (R. Szucs B.
etal. 2011).

A 19. szazad kozepére jellemz6 allapotokrol olvashatjuk PESTY F. (1888)
helynévtaraban: ,, A  kozség mellett fekszik egy dallo té, mely is (Sosté) név alatt
Jjegyeztetik és ennek teriilete 500 holdni nagysagot tészen, — ennek keriilete mellett pedig
mint egy 120 hold és 473 6lnyi teriilet, a mely térségen semmi sem terem mi utan szikso
agyagu fold, — és ezen sosto hogy ha szaraz évek kévetkeznek egészen kiszaradni
szokott.” HERKE S. (1934) szerint: , A t6 a lecsapolas elott majdnem kihaszndlatlan
teriilet volt. Hal ugyan legtobbnyire volt benne, de mert allandéan nagyobb viz nem
volt, halastonak hasznalni nem lehetett. Nad csak néhol a part mellett volt benne.”
Mindezek alapjan a garai SoOstd a szikes tavak szukcesszi6 soraban a legfiatalabb
allapotnak tekinthetd ,,fehér vizii tavak” (BOROS E. — BiRO Cs. 1999) csoportjaba
tartozott, melyekben rendszerint csak gyér vizi ndvényzet telepszik meg. A té vize a
felszin f6l¢ emelkedd talajvizbdl és a Garatdl északra fekvd teriiletekrdl 6sszegytilekezd
felszini vizekbdl szarmazott, délen ugyan volt némi lefolyasa, de vize nagyrészt mégis
elparolgott, amelynek kovetkeztében sok alkéali-s6 halmozddott fel vizében, vizszintje
nagy ingadozasokat mutatott és idénként ki is szaradt (HERKE S. 1934).

Szant6foldi hasznositas reményében a kozség a tavat 1927-ben lecsapoltatta. Mivel
azonban a szo0das szikesen eredményes szant6foldi miivelést nem lehetett folytatni, az
1928-as évektdl kezddédden a talaj tulajdonsagainak javitdsara mezdgazdasagi kisérleteket
végeztek (HERKE S. 1934).

Az 1930-as években épitett Az Igali-fécsatorna mellékcsatornai koziil négyet a garai
Sostd lecsapolasara és a kornyezd teriiletek belvizeinek elvezetésére létesitettek, egy
pedig napjainkban a garai szennyviztisztitd tisztitott szennyvizét szallitja a védett tertilet

hataran a fécsatornaba (MATRAI I. — R. Sztcs B. 2009).
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2.2.5.2. Kutatasi el6zmények

A garai Sostd talajarol csak a lecsapolast kdvetd néhany évben végzett mezdgazdasagi
kisérletek eredményei allnak rendelkezésre. A teriileten elszortan végzett 37 flrasbol
szarmaz6 minta azt mutatta, hogy meszes-szodas-szikes mederfenéken az Gsszes soszazalék
0,2-0,7% kozotti, nemcsak a natrium, hanem a kicserélhetd kalium ¢és magnézium
mennyisége is magas, a felsé réteghen 50-60 cm (néhol 80-100 cm) vastag humuszos szint,
alatta 16sz talalhato (HERKE S. 1934).

A tomeder feltdretlen részein még a lecsapolds évében megjelent néhany jellegzetes
sotlird egyéves novény (HERKE S. 1934 alapjan, de a ma hasznalatos elnevezésiiket
alkalmazva): soballa (Suaeda maritima), vords libatop (Chenopodium rubrum),
bajuszpazsit (Crypsis aculeata), sziki mézpazsit (Puccinellia limosa). A kovetkez6 években
a sziki mézpazsit olyan jol fejlédott, hogy kaszalni is tudtak. 1931-ben jelent meg elészor a
terlileten a sziki Gszirdzsa (Aster tripolium ssp. pannonicum). Mindezekbdl lathato, hogy a
lecsapolt, de feltoretlen teriiletek spontan benovényesedése a sziki szukcesszid hosszu utjara
lépett, azonban sajnalatos modon ndvényzetének tovabbi botanikai vizsgdlatairdl nem
talalunk feljegyzéseket.

Az ADUVIZIG éltal 1977-ben végzett medermorfologiai felmérés szerint a rendkiviili
belvizek idején tereptarozasra alkalmas tomeder lizemi vizszintj¢hez (89,9 m Bf.) 3940
ezer m? tarozofeliilet és 3720 ezer m® tarozotérfogat tartozik (13. dbra), atlagmélysége ekkor
90 cm (FucHs N. 2007). A fOcsatorna kotrasa soran keletkezett foldmennyiség
csatornaparton torténd depondlasa miatt az Igali-focsatorna altal szallitott belvizekbdl csak a
Séstd nyugati felének vizpotlasa (25-6s €s 26-os mellékcsatornakon keresztiil) valdsithato
meg , azonban elzaré miitargy hianyaban a mederben a viz nem tarthat6 vissza (FUCHS N. et
al. 2009). A talajviztiikdr aramlasi iranya a to felé (délnyugati iranyba) mutat, a minimalis
talajvizszint a Sosto fenékszintje alatt helyezkedik el (FUCHS N. et al. 2009).

A vizgylijt6-gazdalkodasi tervezés elsd szakaszaban a garai SOstot az 5-0s természetes
alloviztest-tipusba (meszes-szikes, kicsi kiterjedésti, idészakos alloviz) soroltak be, melyen
tdpanyag- és szervesanyag szerinti, valamint hidromorfologiai kockazat lehetséges (KVVM
2005). Mivel azonban egykori to jellegét elvesztette az elkésziilt alegységtervben (FB VGT
2010) mar nem szerepel viztestként, csak mint védett vizes él6hely jelenik meg.

A felszinalatti monitoring részeként Garan és Hercegszanton lizemeltetnek az Igali-
focsatorna kozelében talajviz-kutakat. Az lgali-focsatornan rendszeres hatdsagi
vizsgélatokat a hercegszantoi vizrajzi és vizminOségi torzshaldzati ponton (VKI
operativ monitoringpont) végeznek. A VKI feltaré6 monitoringjanak idején (2004-2007)
a garai hidnal is végeztek néhany alkalommal vizmindségi vizsgalatokat. A hosszu tava

adatsorok elemzésérdl publikaciok azonban napjainkig nem sziilettek.
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13. dbra. A garai Sosto helyszinrajza és tarozdsi gorbéje
(FucHs N. 2007 alapjan atszerkesztette MATRATI I.)

A feltar6 monitoringbdl szarmazo6 adatok alapjan késziilt el az lgali-fécsatorna els6
allapotértékelése (FB VGT 2010). Medre atlagosan 10 m szélességii, jellemzden trapéz
szelvényl, bizonyos szakaszokon az elmaradt fenntartasi munkak miatt elfajult, hossziranyt
természetes folytonossaga miitargy-iizemeltetési problémak miatt nem biztositott (FB VGT
1.5. melléklet). A fOcsatorna vizjarasa szElsGséges (2.2. fliggelék), szaraz idészakban
megcsapolja a talajvizet. Okolégiai potencialja mérsékelt (2.1. fliggelék), igy a 2027-re
elérendd j6 Okologiai potencial érdekében tervezett alapintézkedések kozott szerepel: a
belviz-elvezetd rendszer modositasa a viz-visszatartas szempontjainak figyelembe vételével
(csatornarendszer iizemeltetésének modositidsa, a megcsapolas csokkentése, belviztarozd
1étesitése); vizfolyas melletti puffersav kialakitdsa és fenntartasa; karosodott éléhelyeinek
felmérése, a karosodds okainak feltardsa és javaslattétel a tovabbi intézkedésekre
vonatkozoan (OVGT 8.3. melléklet). A kiegészitd intézkedések kozott talalhatjuk a
telepiilések szennyviz-kezelésének megoldasat, az allattartd telepek korszer(isitését és a

vizfolyas medrének fenntartasat (FB VGT 6.2. melléklet).
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2.2.5.3. Természetvédelmi jelentéség

A garai Sostd ex lege védett szikes €lohely a pannon szikes sztyeppek és mocsarak
¢lohelyi tipussal jellemezheté Dél-Bacska SCI része, melynek jel6lo faja a védett
kisfészkli aszat (Cirsium brachycephalum). A NATURA 2000-es teriiletre vonatkozo
természetvédelmi cél a jelold ¢€lohelyek ¢€s jelold fajok kedvezd természetvédelmi
helyzetének helyreallitasa, illetve a fenntartdé gazdalkodas feltételeinek biztositasa.
Részletes célként szerepel, hogy (HUKN 20004 alapjan):

e a jelold ¢ldhelyek természetessége novekedjen, elsdsorban a természetes
vizkészletek megorzése, a tdjidegen invazids novényfajok irtasa, a szantoteriiletekrol
ered6 zavard hatasok mérséklése, valamint a gyepkezelési gyakorlat javitasa révén,

e a jelold fajok allomanynagysaga ¢és allomanyainak teriileti kiterjedése ne
csokkenjen, ezért a célnak megfeleld vizkormanyzéassal (a vizhianyos idészakokban
vizmegorzéssel) biztositani sziikséges a jelold vizes élohelyek természetes vizhaztartasi
viszonyait és a jel6l6 fajok allomanyainak talélését,

o a kisfészkll aszat természetvédelmi helyzetét javitani sziikséges, els6sorban az
¢lohelyét  kedvezétlenlil megvaltoztatd  vizelvezetések  mérséklésével  vagy
megsziintetésével, a mezdgazdasagi eredetli zavard hatasok csokkentésével és az
allomanyokat érintd mezdgazdasagi teriilethaszndlati modok javitasaval.

A vizgyljté-gazdalkodasi tervezés soran késziilt értékelés (FB VGT 5.8. melléklet)
szerint a garai Sostd0 novényzetében feltételezett leromlas lehetséges oka a felszini és
felszinalatti vizhatas egylittes gyengiilése, a mezdgazdasagi eredetll tdpanyagterhelés, a
felsd talajréteg sotartalménak csokkenése €s a kiligozddas. A talajvizszint-siillyedés
okai kozott lokalisan és regiondlisan hatd tényezOk egyarant szerepelnek. A térségben
(regiondlisan) hat6 tényezd az ipari- és ivovizcél rétegvizkitermelés, a belvizelvezetés,
az 1ddjarasi valtozasok (csapadékhiany, parolgast fokozé felmelegedés). Mindezekhez
lokalisan hozzdadodik az Igali-fécsatorna belvizelvezetése és vizének tapanyagdisulasa,
a felszinalatti vizek mezdgazdasagi célu kitermelése, a garai So6s-t6 egykori medrébe
mélyitett horgasztd (vizjogi létesitési engedélytdl eltéré modon) felszinalatti vizbdl
torténd toltése és mesterséges eredetli tobbletparologtatasa. A felvazolt folyamatok

tovabbi fennallasa az él6hely teljes eltiinéséhez vezethet.
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Mivel a jelold éléhelyek oOkologiai allapotanak, természetességének javitdsa
kivalthaté szikes ¢l6helyek ujonnan torténd kialakitasaval is (HUKN 20004), a
természetvédelmi érték azzal is novelhetd, ha a multban megsziintetett szikes tavi
¢lohelyek keriilnek visszadllitasra. Ennek tervezésénél azonban egy olyan célallapot
meghatarozasa kivanatos, ami a jelenlegi értéket nem sziinteti meg, hanem inkabb bdviti
és természetességét noveli. A terlilet jelenlegi allapotdnak barmilyen mértékii
megvaltoztatasara iranyuld tevékenység soran azonban figyelembe kell venni a természet
védelmérdl ¢és a Natura 2000 teriiletek hasznalatarol és kezelésérol szolod jogszabalyi
eléirasokat (1996. évi LIIL. torvény, 275/2004 KR).

A garai Sosto helyreallitdsaval kapcsolatban az elmult években javaslatok sziilettek
(3.2. fuggelék), a Dunabol és a Ferenc-tapcsatornabol torténd vizpotlasra (FUCHS N. 2007,
FucHs N. et al. 2009), valamint az egykori tavi jelleg részbeni visszaallitasara (MATRATI I. —
R. Sztcs B. 2009) vonatkozdan.

3. KUTATASI CELKITUZESEK

Kutatdsom elsddleges célja a vizsgalt vizes ¢éldhelyek allapotanak megismerése,
valamint a kezelésiik soran alkalmazhaté modszerekre vonatkozo javaslattétel volt. A
mintateriiletek vizsgalatdbol szarmazod eredmények alapjan azonban a vizes
¢élohelyekkel kapcsolatos probléméak és azok megoldasara vonatkozo Aaltaldnos
kovetkeztetések megfogalmazasara is lehetdség adodik. Mindezek alapjan
értekezésemben a kovetkezd kérdésekre keresem a valaszt:

1.) Hogyan befolyasoljik a természetfoldrajzi jellemzék az egyes mintateriiletek

allapotat?

2.) Milyen kedvezdtlen dllapotvaltozast kivalto antropogén hatasok jelentkeznek az
egyes mintateriileteken, és milyen ezek sulyossaganak természetvédelmi, illetve
vizgazdalkodasi szempontu megitélése?

3.) Mi lehet a mintateriiletek célallapota, hogyan lehet a kedvezdtlen hatdasokat
mérsékelni és az élohelyeket a célallapot felé elmozditani?

4.) A mintateriiletekrél szarmazo eredmények alapjan  milyen intézkedések

szolgalhatjak a vizes élohelyek fenntarthatosagat és fenntarthato hasznositdasat?
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4. KUTATASI MODSZEREK

4.1. Korabbi adatsorok elemzése és értékelése

Az egyes hidroldgiai és vizmindségi jellemzok (14. abra) hossza tava hatésagi monitoring
adatsorainak trendelemzéséhez a hazai viziigyi és kornyezetvédelmi gyakorlatban
hagyomanyosan alkalmazott linedris és exponencialis regresszié mellett, az SPSS 14
statisztikai program adta lehetdségeket kihasznalva determinisztikus modelleket, simito
eljarasokat és ARIMA-modelleket egyarant hasznaltam. Az eclemzéseket az eljarasokra
vonatkozo szakirodalmi ajanlasok (GAL M. 2004, YUREKLI, K. et al. 2004, KETSKEMETY
L. — 1zsO L. 2005) szerint végeztem. A modellek statisztikai josadgat a maradéktagon
végzett Kolmogorov-Szmirnov probaval ellendriztem. Az egyes vizsgalt jellemzok
jovobeni alakulasara vonatkozo 2050-ig tartd eldrejelzéshez az adatokra azon legjobban
illeszkedd modellt hasznaltam, amely a legkisebb eltérésnégyzetosszeget (RSS) adta.
Kiugré érték vizsgalatot Kolmogorov-Szmirnov-féle Z-probaval MS EXCEL 2007

segitségével végeztem.

Adatsor Adatelemzés
Jellemzd Allomas vagy monitoring pont Eszlelési  |Vizsgalt Cél Modszer
gyakorisag |iddszak
Csapadék Baja napi 1950-2011 |trendelemzés és linedris és polinom illesztés (EXCEL).
Homeérseklet Baja napi 1950-2011 |elérejelzés simitd eljardsok és ARTMA-modellek (SPSS),
Parolgis Kecskemeét napi 1950-2011 crafikusan (sokévi atlageol vald eltérés)
Teriileti parolgas Baja havi 1961-2003
Talajvizallis Baja, Gara, Hercegszantd napi 1954-2011 |trendelemszes és linedris regresszio (EXCEL)
elirejelzes erafikusan (sokévi atlagtol vald eltérés és dsszegzett
eltérés girbéje)
Vizallas Duna: Baja napi 1901-2011 |trendelemzés és linearis regresszio (EXCEL),
elorejelzes simitd eljarasok és ARIMA-modellek (SPSS)
vizpotlds vizsgalata  |vizpotlassal/elontéssel jard napok és idoszakok
(NYHD) szamanak meghatdarozdsa
Vizhozam FTCS: Baja napi 1981-2010 |vizpotlds vizsgdlata |betdplilis nélkili napok és idészakok szamdnak
(FTCS) meghatirozdsa
Vizmindség Duna Baja valtozé 2003-2010 |trendvizsgdlat, linedris és polinom illesztés (EXCEL),
(Bzkai-kemiai és FTCS: Hercegszantd és Batmonsotor 19812010 [mindsités VKL szering allaptmingsités
biologiai paraméterek) |[FCs: Hercegszants és Gara 2004-2007

14. abra.

A vizsgalt hosszu tavu adatsorok jellemzoi és az alkalmazott adatelemzési

modszerek (Szerkesztette MATRAI 1)

4.1.1. Csapadék, homérséklet, parolgas adatsorok elemzése

Az 1950-t61 kezdodden a kecskeméti allomason regisztralt szabad vizfelszin parolgasa
(tovabbiakban parolgas), a bajai allomas hémérséklet és csapadék, valamint Baja
kornyékére a VITUKI éaltal meghatarozott teriileti parolgas iddsorokon végeztem
elemzéseket és statisztikai vizsgalatokat (14. abra). Az adatsorokat az ADUVIZIG

bocsatotta a rendelkezésemre.
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Az éves, a nyari félév (aprilis-szeptember) és a téli félév (oktober-marcius)
csapadék és parolgas Osszegeinek adatsoran trendelemzést és eldrejelzést linedris és
polinom illesztéssel (MS EXCEL 2007), simit6 eljarasokkal és ARIMA-modellekel
(SPSS 14) végeztem.

A multbéli tendencidk jellemzéséhez a vizligyi gyakorlatban hagyomanyosan
alkalmazott modszert, a csapadék és parolgas kiilonbségek (Cs-P), valamint csapadék és
teriileti parolgéds kiilonbségek (Cs-Pt) sokéves atlagtol valo eltérésének elemzését
hasznaltam.

Az 1951-2011 kozotti idészakra, valamint a vizes él6helyeken végzett terepi
vizsgalatainkkal egybe es6 egyes évekre vonatkozd WALTER-LIETH (1967)
klimadiagramokat rajzoloprogram (www. zivatar.hu) segitségével készitettem el. A
csapadékra, a parolasra és a teriileti parolgasra is teljes adatsorral rendelkez6 1961-2003
kozotti idészakbol ezen diagramok alapjan valasztottam ki azt a szélsdségesen szaraz
(2000), illetve csapadékos (1999) évet, amely esetében elemeztem a csapadék és a
parolgas viszonyaban (Cs-P, illetve Cs-Pt) a sokéves atlaghoz képest bekovetkezett

szezonalis valtozasokat.

4.1.2. Talajvizallas adatsorok elemzése

Baja kornyékének négy kiillonboz6 foldrajzi adottsagu részén fekvo talajvizkat (Borota,
Csavoly, Gara, Mohacs-Sarhat) ADUVIZIG altal készitett sokéves (1981-2011) vizallas
jellemzdinek Osszehasonlitdsdval kovetkeztetéseket vontam le az egyes teriileteket
jellemzd talajvizszintek elhelyezkedésére, illetve kerestem magyarazatot a sokéves
atlagok és szélséértékek éven beliili alakulasanak teriiletenkénti eltérésére vonatkozoan.

A Baécskai-loszhat nyugati részének talajviz-jarasaban tapasztalhato térbeli és
iddbeli torvényszerliségek megismerése céljabol a bajai, garai és hercegszantdi
talajvizkutak 1954-2011 kozotti vizallas idésorat elemeztem. Az adatsorokat az
ADUVIZIG szolgéltatta. Trendelemzésre az éves kozépvizek adatsoran MS EXCEL
2007 segitségével végzett linearis regressziot, a rovidtava tendenciak megismerésére a
sokéves atlagoktol vald évenkénti eltérések vizsgalatat, valamint az éves eltérések

Osszegzd gorbéjének modszerét alkalmaztam.
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4.1.3. Vizallas és vizhozam adatsorok elemzése

A Duna vizjarasaban bekovetkezett és a varhatoé valtozasok megismerése érdekében
statisztikai modszerekkel elemeztem a bajai vizmércén 1901-2011 kozott regisztralt
vizallas adatsort, melyet az ADUVIZIG bocsatott a rendelkezésemre. Trendelemzést €s
elérejelzést az éves dunai kis-, kozép- és nagyvizek 1901-2011 kozotti iddszakot
feloleld adatsoran MS EXCEL 2007 és SPSS 14 programok segitségével végeztem.
Vizsgaltam a gemenci hullamtér elontésével jard napok és periddusok szdmanak iddbeli
alakulésat is.

A rehabilitaciot koveté idészakban, illetve vizsgalataink ideje alatt a dunai
vizallasok Nyéki-Holt-Dunara gyakorolt hatasat a 2003-2008 kozotti idészak maximalis
vizallasai, valamint a vizpotlassal (a bajai vizmérce szerinti 580 illetve 460 cm feletti
vizallasok) és az elontéssel (a bajai vizmérce szerinti 650 cm feletti vizalldsok) jaro
napok szadmanak alakulasa alapjan értékeltem.

A Ferenc-tapcsatornaba torténd dunai vizbetaplaldsok és a betaplalas nélkiili
iddészakok egymashoz viszonyitott aranyat, valamint a vizmindségileg kritikus allovizes
idészakok hosszat, szamat és linearis terndjét az ADUVIZIG altal rendelkezésemre
bocsatott 1981-2010 kozotti Deak Ferenc-zsilip vizhozam idésora alapjan MS EXCEL

2007 programmal allapitottam meg.

4.1.4. Vizminoségi adatsorok elemzése és értékelése

A hatoésagi monitoringb6l szdrmaz6 vizmindségi adatsorokbol SPSS 14 program
segitségével hatdroztam meg az egyes vizmindségi komponensek statisztikai jellemzdit,
melyek évenkénti megoszlasat a konnyid attekinthetdség céljabol doboz-grafikonokon
dbrazoltam (15. abra). Az adatsorokat az ADUVIZIG és az ATIKOFE szolgaltatta.

A fontosabb vizmindségi komponensek iddsoraban megnyilvanuléd trendeket MS
EXCEL 2007 programmal végzett linedris regresszioval allapitottam meg, és a
regresszios egyenes egyenlete alapjan meghatdrozott meredekség alapjan az adott
paraméterre szamitott éves valtozassal (éves trend) fejeztem ki. A vizmindségi
paraméterek kozotti kapcsolatok elemzésére SPSS 14 programmal korrelacid analizist
végeztem. A kapcsolatok szorossagat a program altal készitett korreldcids matrixban
szereplé PEARSON-féle lineéaris korrelacids koefficiens (Kp) alapjan dontdttem el.
Szakirodalmi ajanlasok szerint (KETSKEMETY L. — 1zSO L. 2005) a vizsgalt két valtozo

kozotti kapesolatot Kp > 0,79 esetén tekintettem szorosnak.
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* outlier helye hil a hivomszores dohozhosszon
szélsbségesen eliérd adatok
[e} outlier helye a masfelszeres és a hiromszoros dohozhossz kibzitt

-|r 90 %005 lefedetiség felsd hatara (P0 percentilis)

T5040-05 felsi kvantilis (75 percentilis)

s mediin

25%4-05 alsé kvantilis (25 percentilis)

J~ 90%0-05 lefedettség alsd hatira (10 percentilis)

15. abra. A doboz-grafikon értelmezése
(KETSKEMETY L. —1zs0 L. 2005 alapjan szerkesztette MATRAI I.)

A VKI metodika szerinti mindsités soran a jo fizikai-kémiai allapotot akkor
tekintettem elértnek, ha az atlagértékek (bizonyos fémeknél a 90%-os tartdssagok illetve
a maximalisan megengedhetd értékek) kedvezdbbek voltak, mint az eldirt hatarértékek
(10/2010 VM), és ha az oxigénhaztartds és a tapanyagtartalom mutatéi esetén a
hatarértéket meghalad6 vizsgalati értékek nem érték el a hatarérték kétszeresét. Ahol a
minds€g nem érte el a jo allapotot, a tovabbi osztalyokba torténd sorolas érdekében az
atlagokat az OVGT 5.2. hattéranyagdban szerepld osztaly-hatarértékekhez
viszonyitottam. A biologiai allapotot az OVGT 5.1. hattéranyagaban szerepld

referenciaértékek alapjan értékeltem.

A Duna vizminéségi adatsoranak vizsgalata

A Duna vizmindségének jellemzésére a bajai hidnal 1évd sodorvonalbeli térzshaldzati
mintavételi ponton 2003-2010 kozott (a vizmindségi paraméterek és az évek tekintetében
is kiilonb6z6 gyakorisaggal) folytatott hatosagi mérésekbdl szarmazd adatokon (2.5.
fiiggelék ¢és 2.6. fliggelék) végeztem elemzéseket. A mindsités a 25-0s tipusu
folyoviztestre (Duna Baja alatt) megallapitott hatarértékek alapjan  tortént.
Trendvizsgalatot a havi atlagokon MS EXCEL 2007 programmal, szezondlis elemzést a
heti mérésekkel rendelkezé 2003-2005 ko6zotti idészak adatsoran grafikusan alkalmaztam.

A Ferenc-tapcsatorna vizminéségi adatsoranak vizsgalata

A tapcsatorna Okologiai potencialjanak megismerése céljabol a hercegszantoi kozuti
hidnal (14+050 cskm) 1évd torzshalozati mintavételi pontrél az 1981-2010 kozotti
1d6szakbdl szarmazo havi (négyheti) gyakorisagu, illetve a batmonostori vasbeton hidnal
(36+800 cskm) 2004-2007 kozott dsszesen 9 alkalommal végzett hatosagi vizmindségi
vizsgalatok adatsoran (2.16. fiiggelék és 2.18. fliggelék) végeztem elemzéseket.
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A mindsitést 19-es természetes folyoviztest tipusra (meszes jellegi, sikvidéki kdzepes
folyo, kozepes-finom mederanyaggal) megallapitott fizikai-kémiai hatarértékek, illetve
biologiai referenciaértékek alapjan végeztem. A kockdzatos paramétereknél a dévéres
vizekre meghatarozott szennyezettségi hatarértékeket (6/2002 KvVM) is figyelembe
vettem. A mindsitést a két visgalati pontra kiilon-kiilon is elkészitettem, mivel a
batmonostori mintavételi hely a vizfolyas menti teleptilések és allattartd telepek felett
helyezkedik el, igy a csatorna egy masik szakaszanak mindségére adhat felvilagositast.

A 2005-2009 kozott paraméterenként igen eltérd gyakorisaggal végzett hatdsagi
bioldgiai monitoring vizsgalatok eredményeinek értékelését a fitoplankton és a perifiton
esetében az OVGT 5.1. hattéranyagaban talalhato értékelési modszerek szerint a 19-es
vizfolyastipusra megallapitott referenciaértékek alapjan, a makrozoobenton esetében a
Magyar Makrozoobenton Csalad Pontrendszer (MMCP) modszer (CSANYI B. 1997)
modositott valtozata (KRISKA GY. 2003) szerint végeztem.

Trendvizsgalatot az éves atlagokon, szezonalis elemzést a tizéves szakaszokra (1981-
1990, 1991-2000, 2001-2010) bontott adatsorok havi atlagai alapjan MS EXCEL 2007
programmal végeztem. A kiilonboz6 hidrologiai allapotokra jellemzd vizmindségi
kiilonbségek elemzése céljabol vizsgaltam a vizbetdplalasos (dramld jellegl) és a
vizbetaplalas nélkiili (allovizi jellegli) idoszakokban mért vizmindségi paraméterek atlagai
kozotti eltéréseket (a teljes adatsor atlagara vonatkoztatott szazalékban kifejezve), melyet
15% felett tekintettem szignifikdnsnak. A vizmindségben jelentkezd térbeli eltérésekre,
valamint az esetleges szennyezd forrasokra az ADUVIZIG altal 2008-2011 kozott négy
alkalommal hat pontban végzett hossz-szelvény menti expedicioszeri vizsgalatok

eredményeibdl (2.17. figgelék) kovetkeztettem.

Az lgali-focsatorna vizminéségi adatsoranak vizsgalata

A fbcsatorna 0kologiai potencidljanak megismerése céljabol a hercegszantéi (3+800
cskm) és a garai (21+100 cskm) mintavételi pontoknal 2004-2007 kozott valtozo
gyakorisaggal végzett hatosagi fizikai-kémiai és bioldgiai monitoring vizsgalatokbol
szarmaz¢ adatsorokon (2.26. fliggelék) végeztem elemzéseket.

A mindsitést a 16-os természetes vizfolyas tipusra (meszes jellegli, sikvidéki kicsi
vizgyiijtoji €és kis esésii ér, kdzepes-finom mederanyaggal) megallapitott fizikai-kémiai
hatarértékek, valamint biologiai referenciaértékek alapjan végeztem. A mindkét mintavételi
pontra elkészitett mindsités Gsszevetésével vontam le kovetkeztetéseket a vizmindségben

jelentkezd térbeli eltérésekre.
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4.2. Sajat vizsgalatok

A mintateriiletek allapotfelmérésére végzett multidiszciplinaris vizsgalatokban az E6tvos
Jozsef Foiskola Vizellatasi és Kornyezetmérnoki Intézete, a Szent Istvan Egyetem
Talajtani és Agrokémiai Tanszéke, a Debreceni Egyetem Alkalmazott Okologiai
Tanszéke, az Als6-Duna-volgyi Viziigyi Igazgatdsag, a Duna-Drava Nemzeti Park és az
egykori  Als6-Duna-volgyi Kornyezetvédelmi  Feliigyeloség munkatarsai  voltak
segitségemre. Vizsgalatainkat (16. abra) abban az id6szakban végeztiik, amikor a
felszini vizek allapotértékelésének rendszere jelentds valtozasokon ment keresztiil
hazénkban, ezért hagyomanyos és a VKI kapcsan kidolgozasra keriilt ) vizsgalati
modszereket egyarant alkalmaztunk. Elfogadva a VKI 6koldgiai allapotra vonatkozo
meghatdrozasat, a hidromorfologiai, a biologiai és a fizikai-kémiai elemek allapota

alapjan végeztem a mintateriiletek jellemzését és mindsitését (17. abra).

Vizsgalt teriilet Nyéki-Holt-Duna garai Sostd FTCS
Vizsgalati iddszak 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2008 2009 2010 2011 2011
Medremorfologia X
Mederanyag, talaj x
Vizéllas, talajvizallas X X X X X X
Vizkémia x x x x x x x x x
Fitoplankton X X X
Perifiton X X X X X
Makrozoobenton x x x
Malkrofiton X X X X X X X X X X
16. abra. A minateriileteken végzett vizsgdlatok
(szerkesztette MATRALI I.)
VIZSGALT ALLAPOT VIZSGALT JELLEMZOK MODSZEREE
TERMESZETFOLDRAJEL o[ STATISZTIKAI ELEMZES ]
HIDROMORFOLOGIAL JELLEMZOK
ALLAPOT VIZALLAS VIZHOZAM VIZFORGALOM TIPOLOGIA |
MEDERMORFOLOGIA |_'I FELSZIN-TERFOGAT GORBE l
MEDERANYAG | |GAMMA-SPEKTROMETRIAS VIZSGALAT
TALAJ-TALAJVIZ TALAJTANI VIZSGALAT
FITOPLANKTON ,| FITOPLANKTON JELLEMZESE |
. . NEM-TAXONOMIKUS PERIFITON INDEX (NT
BIOLOGIAL ALLAPOT PERIFITON [ ————— TED )
VEGETACIOTERKEP
MAKROFITON BIOTIKUS MUTATOK SZERINTI ERTEKELES
MAKROZOOBENTON [ MMCP |
ATLATSZOSAG [ BIOLOGIAI ELEMEK VKI SZERINTI MINOSITESE
FIEIK AL KEMIAT INTEGRALT MAKROFITA MINOSEGI INDEX (IMMI)
ALL APIE)]::I‘ OXIGENHAZTARTAS MAKROFITA REFERENCIA INDEX (RI)
OTARTAL AT TAXONOMIKUS PERIFITON INDEX (PSITI)
! FIZIKAI-KEMIAI ELEMEK VKI SZERINTI MINOSITESE
SAVASODASI ALLAPOT  |——— . . P
- BIOLOGIAT VIZMINOSITES
TAPANYAGOK e
- OKOLOGIAT VIZMINOSITES
FEMEE [————
17. abra. A mintateriileteken vizsgalt jellemzok és a kiilonbozo értékelési

modszerek kapcsolata (Szerkesztette MATRALI 1.)
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4.2.1. Helyszini vizsgalatok és mintavétel a Nyéki-Holt-Dunan

ZSUFFA |. — SZLAVIK L. (1993) geodéziai adatait felhasznalva GPS késziilékkel négy
vizsgalati keresztszelvényt jeloltiink ki a holtmeder teriiletén (18. abra), melyekben
ismételt mederfelvétel 2005-ben szarazfoldi geodéziai modszerrel készilt. A
nagypontossag geodéziai GPS segitségével meghatarozott WGS84  foldrajzi
koordinatdk ~ EOV-koordinatdkra  torténé  atszamitdsa  konverter-programmal
(www.fomi.hu), a mederkeresztszelvények ¢és a szintvonalas mederfenék-térkép
megrajzolasa AUTOCAD 2004 hasznalataval tortént.

A feltoltddés mértékének pontositasa érdekében a mederanyag radiologiai
vizsgalatdhoz 2007-ben a kiszaradt mederbdl zavartalan talajmintat vettiink. A kiilonb6z6
mélységekb8l szarmazé mintdk 3'Cs-izotop aktivitisanak meghatirozdsa gamma-
spektrometrias modszerrel (RAICS P. — GYORFI T. 2008) tortént. A két kiilonbozo
idépontban (1993 ¢s 2005) végzett mederfelvétel alapjan készitett felszin-térfogat gorbe
Osszehasonlitdsaval a feltoltddés mértékét hataroztam meg, melyet Osszevetettem a
mederanyag radioldgiai vizsgalatabol kapott eredménnyel.

Légifelvétel a teriiletr6l 1993-ban és 2003-ban késziilt, melyek alapjan AUTOCAD

2004 hasznalataval tortént a vegetaciotérképek megrajzolasa.
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18. abra. A Nyéki-Holt-Duna vizsgalt keresztszelvényei és mintavételi helyei
(szerkesztette MATRALI I.)
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http://www.fomi.hu/termekekhonlap/szolgaltatasok/

A geodéziai felmérés keretében kitlizott négy keresztszelvény mentén 19
mintavételi pont kertlt kijelolésre (18. abra), melyekben a holtmeder vizallasanak és
novényzetének fiiggvényében viz, iiledék és makrofiton mintavételezéseket, valamint
helyszini méréseket (vizmélység, iiledékvastagsag, atlatszosag, vezetdoképesség, pH,
oldott oxigéntartalom, oxigéntelitettség) végeztiink 2003-2008 kozott 14 alkalommal
(2.10. figgelék). A vizkémiai és az algologiai vizsgalatokhoz a meritett pontmintakat
kozvetleniil a vizfelszin alol vettiik. A perifiton vizsgalathoz mintavételi helyenként
kiilon-kiilon emerz és szubmerz novényeket gyiijtottiink. A makrovegetacid felmérését

KOHLER, A. (1978) médszere szerint a keresztszelvények mentén végeztiik.

4.2.2. Helyszini vizsgalatok és mintavétel a garai So6ston

A makrovegetacido felmérését BRAUN-BLANQUET, J. (1951) szarazfoldi tarsuldsokra
kidolgozott felvételezési modszerével 2008-2010 kozott tarsulasonként végeztem (2.21.
fiiggelék), a mintavételi négyzetek adatait Gsszesitve az egyes fajokat a gyakorisagi és a
boritasi értéket is magaba foglalo 5 fokozatu skalaval (TAKACS G. — MOLNAR Zs. 2007)
jellemeztem. A terepbejarasok  alapjan AUTOCAD 2004  hasznalataval
vegetaciotérképeket készitetiink.
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19. abra. Talaj- és talajviz mintavételi helyek a garai Soston (Szerkesztette MATRAII.)
Jelmagyarazat: TS-talajszelvény (talajmintavétel), TF-talajfuras (talaj- és talajviz mintavétel), V-felszini
vizmintavétel, MK-hatosagi monitoringkut, MP-hatosagi vizmindségi monitoringpont.
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A magassagi viszonyok és a ndvénytarsulasok figyelembe vétele mellett 2009-ben 6
mintavételi helyen (19. dbra) keriilt sor talajszelvény nyitdsara, melyekben rétegenként
(2.24. figgelék) talajmintavétel tortént. 2011-ben 8 mintavételi helyen végeztiink talajfurast
(2.22. fuggelék), mely soran talajvizmintat és 20 cm-enként zavart talajmintat vettiink. A
talajvizmintakban a helyszinen vezetoképességet és kémhatast mértiink.

2008-2011 kozott 10 alkalommal (2.29. fiiggelék) keriilt sor helyszini mérésekre
(vezetdképesség, pH) és meritéses modszerrel pontminta vételére az Igali-focsatornabol

¢és mellékcsatornaibol a garai Sosto teriiletén kijelolt 7 mintavételi pontban (19. abra).

4.2.3. Helyszini vizsgalatok és mintavétel a Ferenc-tapcsatornan

Az expedicioszerli hatdsagi monitoring 6 mintavételi pontjan (20. abra) 2011
szeptemberében helyszini vizmindségi méréseket (vizmélység, atlatszosag, vezetoképesseég,
pH, oldott oxigén, oxigén telitettség) végeztem, valamint perifiton vizsgalathoz vizinévény
mintakat vettem. A makrovegetacié felmérését a 6 mintateriileten beliil kijelolt 17
vizsgalati pontban KOHLER, A. (1978) mddszerével végeztem, mely megegyezik a VKI
terepi monitoringra vonatkozo szakmai ajanlassal (LUKACS B. et al. 2010).

4.2.4. Talajtani vizsgalatok

A garai SoOstordl szarmazé talajmintdk laboratoriumi vizsgalata a ,,Talajtani €s
agrokémiai vizsgalati kézikonyv”-ben (BuzAs I. 1988) talalhaté modszerek alapjan (2.4.
fiiggelék) az Eotvos Jozsef Foiskola vizkémiai és a Szent Istvan Egyetem talajtani

laboratoriumaban tortént.

4.2.5. Vizkémiai vizsgalatok

A Nyéki-Holt-Dunarol és az Igali-focsatorna garai szakaszarol szarmazoé felszini vizmintakat,
valamint a garai talajvizmintakat tartositas nélkiil hiitve tarolva szallitottuk az E6tvos Jozsef
Foiskola vizkémiai laboratoriuméba, ahol a vizmindségi paraméterek meghatarozésa a
napjainkban elfogadott és a kornyezetvédelmi gyakorlatban alkalmazott szabvanyos vizsgalati
modszerek alkalmazasaval tortént (2.4. fliggelék).

MS EXCEL 2007 segitségével készitettem el a felszini vizmintdk iondsszetételét
jellemz6é MAUCHA-féle Osszso-tartalom csillagabrakat (FELFOLDY L. 1987) és a nitrogén-
haztartast bemutatd N-spektrumokat (FELFOLDY L. 1987). A trofitas és szaprobitas altalanos
megitélésére és dsszevetésére a viztipusoktdl fiiggetlen FELFOLDY L. (1987) és DEVAI GY.
(1992) féle beosztast alkalmaztam. A trofitds esetében az algaszamot és a klorofill-a
koncentraciot (FELFOLDY L. 1987), valamint az oldott ortofoszfat-P és a szervetlen-N
mennyiségét (DEVAI GY. et al. 1992) vettem figyelembe. A szaprobités tekintetében a savas
permanganatos kémiai oxigénigényt (FELFOLDY L. 1987, DEVAI GY. et al. 1992), valamint a
szerves-N mennyiségét (DEVAIGY. et al. 1992) vizsgaltam.
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20. dbra. A Ferenc-tapcsatorna mintateriiletei és mintavételi helyei
(szerkesztette MATRAI I.)
A hatosagi expedicioszerii vizsgalatokkal megegyez6 perifiton mintavételi valamint helyszini
vizmindségi vizsgalati pontok pirossal jeldlve.
Mintateriileten beliil minden mintavételi pontban makrovegetacios vizsgalatok.

Mivel a hulldmtéri holtmedreket a VKI a folyo részének tekinti, a viztestként nem
meghatarozott Nyéki-Holt-Duna mindsitése a Duna Baja kornyéki szakaszara (25-0s
folyoviztest tipus) vonatkozo hatarértékekre tortént. Emellett szakmai megfontolasok
(MATRALI I. et al. 2006) alapjan a hozza legjobban hasonlito 13-as alloviztest tipusra
(meszes, kis teriiletli, sekély, nyilt vizfeliiletli, allando) is elkészitettem a mindsitést. Az
évenként eltérd gyakorisdggal végzett vizsgalatok miatt a juniusi adatok alapjan
végeztem az allapotértékelést, mely sordn a dévéres vizekre meghatarozott

szennyezettségi hatarértékeket (6/2002 KvVM) is figyelembe vettem.
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A garai talajvizmintakban mért paraméterek alapjan elemeztem a fontosabb
tulajdonsagokban  (ionOsszetétel, kémhatas, vezetOképesség) tapasztalt térbeli
eltéréseket, melyek szemléltetésére O0sszso-tartalom csillagabrakat (FELFOLDY L. 1987),

¢s SURFER 32 program segitségével izovonalas térképeket készitettem.

4.2.6. Algologiai vizsgalatok

A Nyéki-Holt-Duna esetében a fitoplankton kvantitativ (algaszam) vizsgalata tOomoritett
vizmintabol, BURKER-kamraban, fénymikroszkdppal tortént. A kvalitativ (fajosszetétel)
vizsgalatot Lugol-oldattal rogzitett vizmintabol FEHER GIZELLA hidrobiologus (ADUVIZIG)
végezte. Az algafajlistak alapjan vizsgaltam a taxonszamok, valamint az egyes algacsoportok
taxonszdmainak évenkénti, illetve mintavételi helyenkénti alakulédsat. Az algaflora
természetvédelmi értékét NEMETH J. (2005) voroslistas és FEHER G. (2007) ritka fajokra

vonatkozé jegyzéke alapjan itéltem meg.

4.2.7. Perifiton vizsgalatok

A novények feliiletén létrejovo élobevonatbdl szarmazd mintdkbdl okologiai mindsitésre
alkalmas taxonomikus és nem-taxonémikus indexek kertiltek meghatarozasra.

A Nyéki-Holt-Dunardl szarmaz6 mintakban a nem-taxonémikus perifiton indexhez
(NTPI) a nedves tomeget, a szarazanyag-tomeget, valamint a mintak hamu ¢és klorofill-a
tartalmat LAKATOS GY. (2002) moddszere szerint mértiik. A mindsitést az élobevonat
szerkezetére és milkodésére vonatkozo négy mutatora (tomegkategoria, hamucsoport,
klorofill-a tipus, autotrofitasi jelleg) kapott értékszamok Osszegébdl szamolt atlag
alapjan LAKATOS GY. és tarsai (2006) szerint végeztilk. Az egyes vizsgalati évekre
jellemz6é oOkologiai allapotot a sulymon (Trapa natans) kialakult perifiton atlagos
mindsége alapjan hataroztam meg.

A Ferenc-tapcsatornar6l szarmazé formalinnal tartdsitott perifiton mintakbol készitett
preparatumokban az algafajok fénymikroszkopos meghatarozasat FEHER GIZELLA
hidrobiologus (ADUVIZIG) végezte. A kovalaga-fajok eléfordulasa ¢€s viszonylagos
gyakorisaga alapjan OMNIDIA-programmal keriiltek meghatarozésra a VKI szerinti
taxonomikus perifiton indexek. Az dkologiai mindsitéshez (OVGT 5.1. hattéranyag alapjan)
hasznalt kombinalt perifiton index (IPSITI) mellett az értékelésnél figyelembe vettem a
szaprobitasi (SID), a trofitasi (TID) és az integralt szennyezettségi indexek (IPS) értékeinek

alakulasat is.
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4.2.8. Makrozoobenton vizsgalatok

A Nyéki-Holt-Dunar6l szarmazé iiledékmintakbol a helyszinen kigyiijtottem és
alkoholban tartésitottam, majd BARHMANN R. (2000) hatarozokulcsa segitségével
csaladszintig azonositottam a makrogerinctelen taxonokat. Az  Osszedllitott
makrozoobenton taxonlistak értékelésére a Magyar Makrozoobenton Csalad Pontrendszer
(MMCP) modszerrel (CsANYD B. 1997) szamitott Osszpontszamot és taxononkénti
atlagpontszamot (TAP) hasznaltam, a mindsitést KRISKA GY. (2003) alapjan a lasst folyast

vizekre megallapitott vizmindségi indexek segitségével végeztem.

4.2.9. Makrovegetacié vizsgalata

A botanikai felmérések soran a novényfajok azonositdsahoz és elnevezéséhez SIMON T.
(2004) hatarozojat hasznaltam. A tarsulasokat a karakterfajok és a nagyobb egyedszamban
jelenlévd kiséréfajok, valamint a fiziognomia figyelembevételével hatdroztam meg,
elnevezésiiknél BORHIDI A. (2003) munkdjat vettem alapul. Az elkészitett fajlistak
értékelését biotikus mutatok segitségével végeztem, melyek koziil a szocialis magatartas
tipusok rendszerét (BORHIDI A. 1993) és a természetvédelmi értékkategoridkat (SIMON T.
2004) hasznaltam fel. Az egyes tarsuldsokat az atlagos Okologiai indikatorértékekkel
(BORHIDI A. 1993 szerint), a szocialis magatartastipusok megoszlasa alapjan szamolt
természetességi értékkel (VAL), valamint a természetvédelmi értékkategoridk alapjan
meghatarozott vegetacios degradaciofokkal (Df) jellemeztem. A novényfajok
természetvédelmi jelentdségét a védett fajok listagja (13/2001 K6M), a tarsulasokét a
., Tarsulasok Voros Konyve” (BORHIDI A. —SANTA A. 1999) alapjan itéltem meg.

A ndvényzet és az abiotikus tényezdk (talajvizmélység, vizkémiai paraméterek,
talajtulajdonsagok) kozotti Osszefliggések elemzéséhez korrelacid analizist SPSS 14
programmal végeztem, mely soran a kapcsolat szorossagat a PEARSON-féle korrelacios
egylitthato alapjan itéltem meg.

A makrovegetacio szerinti mindsitést a természetességi-, zonacio-, nedvességigény- és
novényfedettségi-index viztipusonként valtoz6 sulyozasaval képzett Integralt Makrofita
Mindsitési Index (IMMI) alapjan (OVGT 5.1. hattéranyag), valamint LUKACS B. — PAPP B.
(2012) modszerével képzett Makrofita Referencia Index (RI) szerint is elvégeztem.

A viztestként nem meghatarozott Nyéki-Holt-Duna esetén a makrovegetacio
szerinti mindsités a 13-as alloviztest tipusra meghatarozott referenciajellemz6k alapjan
tortént, mivel nOvényzetét tekintve a dunai referenciaértékekhez vald hasonlitasa
okologiailag elfogadhatatlan. A garai Sostd esetében a mindsitést a 4-es (szikes, Kis
teriilet(i, sekély, benétt vizfeliiletli, idoszakos) és 5-0s (Szikes, kis teriiletii, sekély, nyilt

vizfeliiletli, id0szakos) alloviztest tipus referenciaértékei alapjan is elvégeztem.
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5. EREDMENYEK ISMERTETESE ES ERTEKELESE
5.1. A vizsgalt tajokologiai tényezok jellemzése

5.1.1. Eghajlati viszonyok Baja kérnyékén

Baja kornyékének az 1950-2011 idészakra vonatkozo WALTER-LIETH-féle klimadiagramjan
(21. abra), szemben LEHMANN A. (2002) altal publikalt 1901-1950 idGszak diagramjaval,
nem jelentkeznek aszalyos honapok. Természetesen aszaly az utdbbi 60 évben is el6fordult,
s6t néhany évben (pl. 2000-ben) igen stlyos és hosszan tartd volt (21. abra), ugyanakkor
gyakoribba valtak azok a csapadékos évek (pl. 1999), amelyek nyari honapjaiban nagy

mennyiségli csapadék hullott, ezért a sokéves atlagok mar nem jeleznek aszalyt.

Baja (1951-2011)
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21. abra. Baja kornyékének kiilonbozo idoszakokra vonatkozo WALTER-LIETH-féle
klimadiagramjai (Szerkesztette MATRAT I.)

Baja térségében az éves csapadékdsszegek linedris trendje (22. 4bra) kismértékii
ndvekedést mutat, szemben a rovidebb adatsorokrol publikalt linearis illesztések (PALFAI
I. 2005, FucHs N. et al. 2009, MATRALI I. et al. 2011) cs6kkend trendjével. Ennek oka a
2010-es évben hullott statisztikailag is kiugréan magas, a teriileten valaha regisztralt
legnagyobb éves csapadékmennyiség trendet befolyasold hatdsa. A csapadék-iddsoron
végzett Z-proba a 2010-es év mellett 1999 és 2000 esetén is kiugrd értéket jelzett,
kizarasuk utan végzett linearis regresszid (22. abra) mar az éves csapadékosszegek

csokkend trendjét mutatja.
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A polinom illesztés (22. abra) az éves, valamint a nyari félév és a téli félév
tekintetében is egy 1990 t4jan induld noévekvd csapadékmennyiségii ciklust jelez (a teljes
¢és a kiugré értékektol megfosztott adatsor esetén egyarant). SzElséséges képet mutat az
elmualt 15 évben hullott csapadékmennyiségek évenkénti megoszlasa, ugyanis erre az
iddészakra esik a valaha regisztralt 6t legcsapadékosabb évbol négy (2010, 1999, 2004,
2005), az 6t legcsapadékszegényebb nyari félévbol pedig harom (2000, 2003, 2009).
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22. 4bra. A csapadékosszegek alakuldsa Baja térségében (Szerkesztette MATRAT I.)
a.) teljes adatsor, b.) kiugro értékekt6l (1999, 2000, 2010) megfosztott adatsor

SzIEBERT J. (2005) 2000-ig tartd parolgas adatsoron végzett elemzésének
eredményéhez hasonldan, a 2011-ig tartd iddsor linearis trendje (23. abra) is jelentds
emelkedést mutat Baja térségében, mely elssorban a nyari félévben megnovekedett
parolgéasnak koszonhetd. Az adatsorban a Z-proba kiugro értéket nem jelzett. Az id6sort
az 1978-as év két részre bontja, ekkor kezdddott a 2002-ben kicsticsosodd novekvo

tendencia, melyet egy napjainkig tartd csokkenés kovet.
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23. abra. A parolgasi értékek alakulasa Baja térségében
(szerkesztette MATRALII.)

A nyari félév csapadékanak és parolgasanak jovObeni alakulasara vonatkozoan
végzett statisztikai vizsgalat az éghajlati vizhiany kisebb mértékli novekedését mutatja
(2050-re becsiilt érték -324 mm), szemben a rovidebb adatsoron végzett hasonld elemzés
(MATRALI I. et al. 2011) altal jelzett jelentdsebb novekedéssel (2050-re becsiilt érték -473
mm). Ennek oka a 2003-2011 kozotti idészak csokkend nyari parolgasi értékei, illetve a

kiugrdéan magas csapadékok megjelenése.

Statisztilcai modellillesztés és elirejelzes

() Adatsor Modell ESS
1200 — — nyari félév parolgasisszege Lineanis fe_?_“s_ﬁ‘:’ o 10 ?66
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24. abra. A nyari félév csapadék- és parolgasdsszegeinek kiilonbozo statisztikai
modellekkel végzett vizsgalata

(szerkesztette MATRATII.)
Az eldrejelzéshez hasznalt legjobb illeszkedést mutatd modell pirossal kiemelve.
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25. abra. A csapadék és parolgas kiilonbségének, valamint a csapadék és teriileti
parolgas kiilonbségének atlagai Baja térségében (Szerkesztette MATRAI I.)

A csapadék és a parolgas kiilonbségének (Cs-P) éven beliili eloszlasara a sokéves
atlagok alapjan egy marciustol-oktdberig tartd negativ vizmérlegli iddszak jellemzé (25.
abra), melynek vizhidnya az aszalyos években (pl. 2000) igen jelentds is lehet. A
csapadékosabb években (pl. 1999) a marciustol-oktoberig tartd iddszakban nemcsak a havi
vizhianyok nagysaga csokkend, hanem pozitiv havi mérleg is kialakulhat. A csapadék és a
terlileti parolgas kiilonbségének (Cs-Pt) éven beliili eloszldsa nagyon hasonld a
csapadék-parolgas kiilonbség esetén tapasztalt eloszlashoz, de itt egy rovidebb

(&prilistol-szeptemberig tartd) vizhianyos iddszak jellemzd.

5.1.2. Talajviz viszonyok Baja kornyékén

A Duna-Tisza-kozi homokhatsag és a Bacskai-16sztabla hataran fekvo Illancs nemcsak
mélyebb talajvizszintje, hanem talajvizjarasa miatt is kiilonbozik a tobbi Baja kormyéki
tertilettl, mivel az itt talalhatd borotai kut 2011-es idsora a tobbi kuttdl eltéréen nem mutat
szezonalis ingadozast, hanem monoton névekvé tendencidju (26. abra). Ennek
magyarazataként elfogadhatdé PALFAI I. (1995) megallapitiasa, mely szerint mélyen fekvo
talajviztiikor esetén a csapadék talajvizszint-ingadozast kifejtd hatasa jelentéktelen, és a lasst
beszivargas miatt a talajvizszint-emelkedés egy hosszan elnyald folyamat. A borotai kut
esetében (hasonléan SzALAI J. et al. (2012) megallapitasahoz) az 1981-2010 kozotti idészak
legkisebb és legnagyobb vizéllasai kozott kozel 8 méteres szintkiilonbség mutatkozik,
ugyanakkor a tobbi kutndl ez a kiilonbség 3 méter alatti.

A Mohacsi-sziget mentesitett arterén fekvé Sarhatnal 1évé talajvizkutra a nagyvizek
jelentds ingadozasa jellemzo (26. abra), mely a dunai aradasok talajvizszint-emel6 hatasaval
magyarazhato. Ezt bizonyitja a 2011-es év talajviz-allas iddsora is, melyen az azévi
egyetlen (januari) aradas jol lathat. Az 1981-2010 ko6zotti idészak legkisebb és legnagyobb
vizallasai kozotti kiilonbség 2,5 méter, az éves atlagos vizjaték 1 méter koriili.
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Hasonlésagot a Bacskai-10szhat két kutjanak (Csavoly és Gara) talajvizallas-idsora
(26. abra) mutat. Az 1981-2010 kozotti iddszak legkisebb és legnagyobb vizallasai
kozotti kiilonbség 2 méter koriili, az éves vizjaték 50 cm alatti. Az Illancs hataran fekvo
csavolyi katnal magasabban fekvo viztiikrli garai kutat 2011-ben nagyobb éves vizjaték
jellemezte, de vizéllas-idésordn a majus-juniusi idészak csapadékainak talajvizszint-
emeld hatasat (szemben a csévolyi kuttal) nem lehet észlelni. Mindez a Sost6 és az

Igali-fécsatorna talajvizszintet modosito hatasara vezethet6 vissza.
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26. abra. Baja kornyéki talajvizkutak 201 1-es vizallas iddsora és az 1981-2010

kozotti idoszak sokéves vizallas jellemzoi
(ADUVIZIG id6sorai alapjan szerkesztette MATRAI I.)

A hossza tava (1954-2011) talajvizallas idésorok elemzése szerint a Bacskai-10szhat
nyugati felén 1évo garai és a hercegszantd kut éves kozépvizei a sokéves atlagok koriil
ingadoznak (27. abra), a bajai kat esetén viszont névekvd trend érvényesiil.
Kovetkezésképp a Bacskai-loszhat nyugati felén a Duna-Tisza kdzének mas teriileteirdl
leirt nagymértékii talajvizszint-csokkenés (SZILAGYI J. — VOROSMARTY CH. 1993, PALFAI

I. 2005) nem mutathato ki, itt ezzel a problémaval napjainkban nem kell szdmolni.
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Ha az éves Osszegzett talajvizszint-eltérés gorbék segitségével (27. abra) elemezziik az
elmult kozel 60 év alatt bekovetkezett talajvizszint valtozasokat, megallapithatd, hogy a
garai kut mutatja mind a bajai, mind a hercegszantéi kit esetén megnyilvanulo
tendencidkat. A bajai ¢és a garai kutra 1954 ¢és 1969 kozott egy erdteljes talajvizszint-
stillyedés volt jellemz6, melyet 1970-t61 a bajai kit esetében egy napjainkig tartd emelkedés
kovetett. A garai kutnal ez a talajvizszint emelkedés 1988 t4jan megallt és a hercegszantoi
kathoz hasonléan néhany éves id6hosszsagi emelkedések ¢€s siillyedések, fokozatosan

csokkend amplituddji ingadozasa jellemezte.
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27. abra. A Bdcskai-l6szhat nyugati felén lévo talajvizkutak éves atlagos vizallasai

és azoknak a sokéves (1954-2011) atlagtol valo eltérése (Szerkesztette MATRATI I.)

5.1.3. A Duna vizjarasa Bajanal

A Duna 1901-2011 kozotti vizallas idésoranak linedris regresszidja nem tamasztja ala
SZLAVIK L. és tarsai (1995) altal a 1901-1990 kozotti idészakon végzett statisztikai
elemzéssel mindhdrom vizéllasjellemzoére prognosztizalt jelentds vizszintcsOkkenést,
mivel a nagyvizeknél (ahogy azt a 2003-ig tarté adatsorr6l SzIEBERT J. (2005) is
megallapitotta) csak egy enyhén csokkend trend tapasztalhato (28. abra).
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Az elmult évtizedekben a Duna vizjarasaban bekdvetkezett valtozasokat mutatja, hogy
felbontva a vizallas adatsort harom egyenld szakaszra (29. abra), a kisvizek tekintetében
csaknem egymassal parhuzamos csokkend trendvonalak jelentkeznek, a nagyvizek esetében

viszont az elsé két idészak csokkend tendencigja a harmadikban (1975-2011) megfordul és

emelkeddvé valik.
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28. abra

(szerkesztette MATRAII.)

A dunai vizalldsok trendvizsgalata és elorejelzése linearis regresszioval 1.
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29. abra.

(szerkesztette MATRALII.)
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A dunai vizallasok trendvizsgalata linearis regresszioval I1.




A statisztikailag varhat6 vizszintjellemzok eldrejelzéséhez alkalmazott kiilonbzo
modellek (30. abra) egyike sem jelzett az éves maximalis vizallasoknal jelentOs
csokkenést, a legjobb illeszkedésli modell alapjan a statisztikai biztonsaggal
bekovetkezd nagyvizek a 20. szazad szazéves atlaga (736 cm) koriil fognak alakulni a
kozeljovében. Azonban az elontéses napok ¢€s az elontéses periodusok csokkenése (31.
abra) gyorsuld levonulasukat jelzi. Mig 1950 el6tt évente atlagosan két elontés
jellemezte a Duna vizjarasat, addig az elmult hatvan évben az évenkénti tobbszori

elontés mar csak atlagosan harom évente tapasztalhato.

Statisztikai modellillesztés és elirejelzés
vizallas (cm), Baja 1920-2011
1200 — évi maximum -
PRI Vizallasjellemza Modell RSS
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— AVl minimum Linearis regresszio 1014 352
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1000+ Exponenciilis simitas (Holt) 1096 875
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Evi atlag ARIMA (101) 363 341
ARIMA (102) 384 802
400 - ARIMA (202) 363 535
ARIMA (201) 362 660
Linearis regresszio 230454
Exponencialis simitas (Simple) 257 820
200 Exponenciilis simitas (Holt) 256320
Evi minimum ARIMA (101} 230 883
ARIMA (102) 2250M
04 ARIMA (202) 194 503
ARIMA (201) 193 807

30. abra. A dunai vizallasok kiilonbozo statisztikai modellekkel végzett vizsgalata

(szerkesztette MATRAII.)
Az eldrejelzéshez hasznalt legjobb illeszkedést mutatd modell pirossal kiemelve.

A Kis- és kozépvizek tekintetében a kozeljovoben jelentds vizszintcsokkenés varhatd
(30. abra), mely statisztikai modszerrel becsiilt értéke 2050-ben tobb mint 1 méterrel a 20.
szazad szazéves atlaga (kozépviz: 408 cm, kisviz: 187 cm) alatt alakul mindkét
vizéllasjellemzd tekintetében. Ezen értékek 15-30 centiméterrel alacsonyabbak az 1901-
1990 adatsor alapjan SzLAVIK L. et al. (1995) altal prognisztizalt értékeknél, és nem
tamasztjak ala SZIEBERT J. (2005) altal a kis- és k6zépvizek esetén (a 2003-ig tartd adatsor

vizsgalataval) megallapitott mérséklodo vizszintcsokkenési tendenciat.
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31.abra. A Duna vizjardasanak jellemzéi (1901-2011)
(szerkesztette MATRALI I.)

5.1.4. A Duna vizminosége Bajanal

A 2003-2010 kozotti idészak hatdsagi monitoring adatai alapjan (2.5. fiiggelék és 2.6.
fiiggelék) a Duna Baja alatti szakaszénak fizikai-kémiai és az egyéb specifikus
szennyezOk (fémek) szerinti allapota (1. tablazat) is rosszabb a vizgyiijt6-gazdalkodasi
tervezés soran tortént mindsitésnél (2.1. fiiggelék), mivel az oxigéntartalmon kiviil a
nitrit, a nitrat, az Osszes-foszfor, a higany és a szerves anyag mennyiségét jellemzo
kromatos kémiai oxigénigény (KOIk) is kockazatos paraméternek bizonyult.
Megjegyzendd, hogy a higany esetén a hatarérték tullépések hatterében méréstechnikai
probléma is allhat, mivel a 2006-ig alkalmazott kimutatdsi modszer als6 méréshatara
(0,1ug/1) magasabb mint az EQS (0,05 pg/l).

A vizmindségi paraméterek értékeinek valtozasa kétféle, az egyik a Duna vizjarasdhoz
igazodd, a masik az évszakos (szezonalis) ingadozas. A 2003-2010 kozotti dunai adatsoron
végzett korrelaciovizsgalattal alatamaszthato GANTI G. (2002), valamint TOTH B. és tarsai
(2005) korabbi adatsorokon alapuld megallapitasai, miszerint a vizallassal és a
vizhozammal szoros kapcsolatot a lebegéanyag-tartalom mutat (2.7. fiiggelék), melynek

sokéves trendje csokkend (2.6. fiiggelék).
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A lebegbanyag-tartalom viszont nem hozhat6 szignifikans kapcsolatba a vizben

1évo szerves anyag mennyiségét jellemzd egyetlen vizkémiai paraméterrel (KOIK,

KOlps, TOC) sem (2.7. fiiggelék). A hasonld szezonalis ingadozast KOIk és a KOIps

(32. abra) tavaszi-nyari idGszakban jelentkezé maximumai és csokkend sokéves

trendjik GANTI G. (2002), TOTH B. és tarsai (2005), TOTH B. (2007), valamint

SCHMIDT A. és tarsai (2007) altal korabbi idészakok adatsorain is kimutatott tendenciak.

A két téli maximummal jellemezhet szezonalis ingadozast paraméter (33. abra), a

szervetlen-N tartalom és a sotartalmat jellemz6 vezetOképesség, korrelacios kapcsolata

is szorosnak bizonyult (2.7. fliggelék). A vezetOképesség enyhén novekvd, valamint a

szervetlen-N csokkend trendje mas id6szakok adatsorairol GANTI G. (2002) valamint

SCHMIDT A. és tarsai (2007) altal is leirt 6sszefuiggések.

1. tablazat. A Duna Baja alatti szakaszanak VKI szerinti mindsitése

Ertékelt adatsorok Duna Duna
2004-2007*  2003-2010
A. Fizikai-kémiai allapot** jé mérsékelt
1. Oxigén haztartas 64 mérsékelt (3)
oldott oxigén 3
oxigéntelitettség 3
KOIk 3
ammonium-N 5
nitrit-N 3
2. Novényi tapanyagok jo (4) jo (4)
nitrat-N 3
Osszes-N 4
Osszes-P 3
ortofoszfat-P 5
3. Sétartalom kivalo (5) kivalo (5)
vezetOképesség 5
klorid 5
4. Savasodasi allapot kivalo (5) j6 (5)
pH 4
B. Egyéb specifikus szennyez0k™*  jo nem jo
Zn jo
Cu jo
Cr jo
As jo
Hg nem jo
Cd jo
Ni jo
Pb jo

*FB VGT 2010 szerint, **OVGT 5.2. hattéranyag modszere szerint
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32. abra. A Duna (Baja) szervesanyag-tartalmdnak szezondlis ingadozdsa

(szerkesztette MATRALI I.)
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33. 4abra. A Duna (Baja) szervetlen-N tartalmadnak és vezetoképességének
szezondlis ingadozasa (Szerkesztette MATRAT I.)
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34. abra.

A kémhatas, a klorofill-a és az ortofoszfat-koncentracio szezondlis

ingadozdsa a Dundban Bajdndl (szerkesztette MATRAI I.)
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A 2003-2007 kozotti dunai adatsorban szoros korrelacios kapcesolat mutathatd ki a
kémhatas, a klorofill-a, és az oldott ortofoszfat értékek kozott (2.7. fliggelék). Mig a kémhatas
és a klorofill-a tartalom tavaszi-nyari maximummal (34. abra), addig az ortofoszfat-tartalom
(hasonloan GANTI G. (2002) megallapitasahoz) altalaban 6szi-téli maximummal jellemezhetd.
A pH és a klorofill-a trendje enyhén csokkend (hasonléan SCHMIDT A. és tarsai (2007)
megallapitasahoz); az oldott ortofoszfaté enyhén emelked6 (szemben SCHMIDT A. és tarsai
(2007) altal az 1975-2004 kozotti idészakban kimutatott hosszi tava csokkend tendenciaval).

A 2003-2010 kozotti adatsor vizsgalata alapjan a Duna vize kalciumos-hidrokarbonatos
kategoriaba tartozd béta-alfa-oligohalobikus kozepes édesviz, kisebb mértékii valtozas a
magnézium- és karbonat-ionok részaranyaban tapasztalhat6 (35. 4bra). Az oldott ortofoszfat-
P és a szervetlen-N mennyisége alapjan a tobbnyire (52%, illetve 100%) ndvényi
tdpanyagban gazdag, a szerves-N ¢és a KOIps alapjan szerves taplalékban szegény. A kémiai
oxigénigény alapjan a vizmintak tobbsége (58%) alfa-béta-mezoszaprobikus, a tobbi ennél
kisebb szaprobitasu. A Dunara jellemz6 N-spektrum tipikus folyovizi spektrum, melyben az
osszes-N tartalom 6 mg/l alatti, a N-formak koziil a nitrat dominal, a szerves-N részesedése
20% koriili, jelen van kis mennyiségben ammonium és nitrit is. A vizallasok fliggvényében a
N-spektrum jelentdsen nem valtozik, kisvizkor a szerves-N résesedése kisebb mértékben

megemelkedik a nitrat rovasara (35. abra).

’2’00’4.03.29. 2009.04.07. 2009.09.08.
vizallas: 572 em vizallas: 677 cm vizallas: 127 cm
354 pmS/em 333 pS/em 340 nS/cm

CO032-

C032- C032- K+

HCO3- Na+ HCO3- Nat  HCO3- Na+

Cl-

S042- Mg2+

ON: 1,38 mg/1

ON: 3,6 mg1 | @ nitrat-N - M nirit- N O ammonium- N @ szerves-N |

ON: 3,7 mg

35. abra. A Duna kiilonbozo vizallasaira jellemzo N-spektrumok és ionmegoszidsok

(szerkesztette MATRATII.)
ON: 6sszes-nitrogén
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5.2. A vizsgalati teriiletek allapota, kornyezeti célkitiizései és helyreallitasa

5.2.1. A Nyéki-Holt-Duna

A szakirodalmakban talalhaté 1800-as évekre feltételezett leflizddésnél joval korabbi
folyamatra talaltam bizonyitékot egy 1731-es térképvazlaton (1.4. fiiggelék). Az ennél
korabbi, MARSIGLI 1696-o0s felmérése alapjan készitett térképen (1.2. fliggelék) a mai
holtmeder az akkori fémeder részét képezo tulfejlett folyokanyarulat lehetett ,,Bresava”
telepiilés alatt, kozepén egy zatonyszigettel. Az ezt kdvetd mintegy harminc év folyaman
a folydkanyarulat egy nagyobb arviz sordn atszakadt, majd a leflizddott kanyarulat két
végének gyorsabb feltoltodésével az egykori sodorvonal mentén egy morotvato jott 1étre,

mely ezutan mar csak a nagyobb arvizek soran keriilt kapcsolatba a fémederrel.

5.2.1.1. A Nyéki-Holt-Duna o6kologiai allapota

Medermorfologia

A Nyéki-Holt-Dunan 2005-ben végzett geodéziai vizsgalatunk a meder és kornyezete eltérd
mértékli (40-60 cm kozotti) feltoltédését mutatta, a meder fenékszintje ekkor 60 cm-rel volt
feljebb (36. abra), mint az 1993-ban tortént elsé felmérés (ZSUFFA I. — SZLAVIK L. 1993)
idején. Az egykori folyokanyarulat erSteljesebb feltoltddésével létrejové 497 ezer m?
kiterjedésti sekély nadas teriilet napjainkban 86,0-87,0 m Bf. kozott talalhatd, melyet a
tovabbiakban nem tekintek a szlikebb értelemben vett mederhez tartozonak. A mélyebb
mederrész partvonaldt 86,0 m Bf. magassdgban lehet meghatirozni, melyhez 110 cm
maximalis és 61 cm atlagos vizmélység, valamint 258 ezer m? teriilet tartozik. A harom ag
koziil az also kozépvonalaban talalhatd a holtmeder legmélyebb része, a felsé ag valamint a
kozos ag déli része kis mélységli. A geodéziai vizsgalatok alapjan a mederben a feltoltddés
titeme eltérd (3-5 cm/év), melynek radiologiai modszerrel vald pontositasa (RAICS P. — GYORFI
T. 2008) szerint a gyakran kiszarado kozos ag déli részén az éves atlagos feltoltédés 3 cm.
Ezen értékek illeszkednek TAMAS E. és KALOCSA B. (2003) altal a Duna mellékagban (2,7-5,7
cm/év) , OROSzI V. (2009) altal a Maros holtagaban (1,3-2,5 cm/év), illetve SANDOR A. (2011)
altal a tiszai hullamtér mélyebb fekvési teriiletérdl (0,9-5,0 cm/év) leirt feltdltddési titemekhez.

Vizhaztartas

Vizforgalmi kett6ssége alapjan a Nyéki-Holt-Duna a szemisztatikus vizek csoportjaba
sorolhatd, mivel az iddben rendszerteleniil mozgd, de a Duna vizjarasahoz igazoddan
bekovetkezd szElsdséges valtozasok jellemzok ra. A vizsgalt 2003-2008 kozotti idészakban
az allando vizboritast és a kis vizszint ingadozast hozo eusztatikus vizforgalmu évek mellett
jellemzObbnek a nagy vizszintingadozassal bird asztatikus allapotok bizonyultak, melyek

ko6zott teljes kiszaradast eredményez6 évek is el6fordultak (37. abra).
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36. abra. A Nyéki-Holt-Duna szintvonalas helyszinrajza és felszin-térfogat gorbéi
(szerkesztette MATRALI I.)

Duna havi maximalis vizallasa {Baja, cm)
1000 28
200
500 11 805 5 3?0 T
200 10 10 4
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37.abra. A dunai vizallasok hatdisa a Nyéki-Holt-Dunara a 2003-2008 kézétti
iddszakban (Szerkesztette MATRAI I.)
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2005 és 2006 tobbszori aradassal jellemezheté idGszakok voltak (37. abra), ezen
kiviil 2003 januarjaban és 2007 szeptemberében tortént még dunai aradas. Viszont 2004-
ben és 2008-ban az aradasok elmaradtak, a vizrendszeren keresztiil érkez6 vizpotlas (a
vegetacios periodust tekintve) csak 2008-ban jelentkezett. gy 2004, 2007 és 2008
években a vegetacios periddus kezdetére a holtmeder felt6ltddni nem tudott, 2003 6szére

csaknem teljesen, 2004 és 2007 években pedig teljesen kiszaradt (3.11. fiiggelék).

Makrovegetacio

A légifelvételek alapjan készitett vegetaciotérképeken (38. abra) a Nyéki-Holt-Duna
természetkozeli allapotara utald Osszefliggd parti zonacid figyelhetd meg. Az erddk altal
korbevett holtmeder mentén kiterjedt mocsarrétek huzodnak (3.10. fiiggelék), a
makrovegetacié vizsgalata soran a nadas kiils6 szegélyében meghatarozott partvonal

egybeesett a medermorfologiai alapon 86,0 mBf. magassdgban megallapitott partvonallal.

1993. junius®
Osszteriilet: 493 579 m?

2003. junius

Osszteriilet: 491 081 m?

¥

3‘._' Teriilet (m2) Részesedés (%)
p-J 1993 | 2003 1993 | 2003
B nidas 318 688298300 64,6 | 60,7
[ ] hinirnévényzet | 127872152709 259 | 31,1
B il vizfeliilet 47019 | 40071 95 8,2

38. abra. A Nyéki-Holt-Duna vegetaciotérképei (szerkesztette MATRATI I.)
*ZSUFFA |. — SZLAVIK L. 1993 alapjan

2003-2008 kozott a makrovegetacio felmérése soran 81 ndvényfajt azonositottunk (2.8.
fiiggelék), melyek kozott 5 védett (fehér tiindérrozsa, rucadérom, sulyom, tiindérfatyol, nyari
tozike), 1 adventiv (nagy moszatpafrany) €s 2 agressziv tajidegen faj (selyemkord, magas
aranyvessz0) talalhato. A 2005. évi aradasokhoz kothetd a nagy moszatpafrany (Azolla
filiculoides) megjelenése a Nyéki-Holt-Dunaban, melyet a hazai floraban elészor egy innen
északra fekvé gemenci fokban FEHER G. és SCHMIDT A. (1998) irt le. STETAK D. (2000)
altal a Nyéki-Holt-Dunan azonositott 69 novényfaj el6fordulasat igazolni tudtuk, ezen feliil

12 fajt mi irtunk le el6szor a teriiletrdl (2.8. fliggelék).
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2003-2008 kozott altalunk azonositott 9 hinar €s 7 mocsari novénytarsulas kozil (2.
tablazat) természetvédelmi értéket a védelemre javasolt vizipafrany-tarsulas (3.8.
fiiggelék), tiindérrozsahinar, vizitokhinar, tiindérfatyolhinar, valamint a potencialisan
veszélyeztetett fényesbékaszol6-hinar, gylirts siilléhinaros és tavi kakas képvisel. STETAK
D. (2003, 2005) altal a Nyéki-Holt-Dunarol leirt 10 vizi és mocsari névénytarsulas koziil
3 megjelenését (bodros békaszélohinar, kisbékalencse-hinar, éles sdsos) nem tudtuk

igazolni, 9 novénytarsulast pedig mi azonositottunk el6szor a teriileten (2. tablazat).

2. tablazat. A Nyéki-Holt-Duna medrébdl leirt noévénytarsulasok

2003 2004 2005 2006 | 2007 | 2008
Térsulas 04]06]08]04]05]06[08[09[04[05[06[09] 07 | 06 | 06
Lebegé hinarok

Erdestocsagaz-hinar (Ceratophyllum demersi
HILD 1956)

* Vizipafrany-tarsulas (Salvinio-Spirodeletum
SLAVNIC 1956)

Rogziilt hinarok

* Apr6 békasz616hinar (Parvopotameto-
Zannichellietum palustris KOcH 1926)
Fényesbékasz616-hinar (Potametum lucentis
HUECkK 1931)

* Gylirtis siilléhinaros (Myriophylletum
verticillati GAUDET 1924)

* Sulymos (Trapetum natantis V. K4rrPA7r 1963)

Tiindérfatyolhinar (Nymphoidetum peltatae
BELLOT 1951)

* Tiindérrozsahinar (Ceratophyllo-Nymphaeetum
albae BorHIDI 2001)

Vizitokhinar (Myriophyllo verticillati-
Nupharetum luteae W. KocH 1926)

Nadasok

Harmatkasas (Glyceretum maximae HUECK 1931)

Nadas (Phragmitetum communis Soo 1927)

Tavi kakas (Schoenoplectetum lacustris
CHOUARD 1924)

Mételykordsok

* Mételykoros (Oenatho aquaticae-Rorippetum
amphybiae LOHMEYER 1950)

* Nyilfiives (Sagittario-Sparganietum emersi R.
Tx. 1953)

Magassasrétek

* Mocsari sasos (Caricetum acutiformis EGGLER
1933)

Iszaptarsulasok

* Keseriifiives (Polygono-Eleocharitetum ovatae
EGGLER 1933)

* A teriiletrdl el6szor altalunk leirt novénytarsulas.

A Nyéki-Holt-Duna jellemz6 mocsari vegetacidjat a nadasok képviselik (2. tablazat),
melyek teriilete a rehabilitaciohoz kapcsolodd mederrendezések soran csokkent (38. abra).
Koziilik a legnagyobb kiterjedésti a nadas (Phragmitetum communis), emellett kisebb
szigetek, keskenyebb savok és a kozos agban nagyobb Osszefliggd teriilet formajaban tavi
kakas (Schoenoplectetum lacustris) talalhato. A harmatkasas (Glycerietum maximae) felsé
agban megjelend allomanya 2005-t61 kezdédden egyre nagyobb teriiletet foglalt el.
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A Nyéki-Holt-Duna jellemz6 vizi novénytarsulasa (2. tablazat) a tiindérrozsa-
vizitok  hinar (Nymhaeetum albo-luteae NOwINSzKI  1928), melynek két
nagyobb teriiletre kiterjed6 a vizitokhinar (Myriophyllo verticillati-Nupharetum luteae)
volt, a tiindérrozsahinar (Ceratophyllo-Nymphaeetum albae) 2003-ban és 2008-ban a
mélyebb teriileteken kisebb szigeteket alkotva jelent meg (3.8. fiiggelék). A nyiltvizes
részeken a medret érdestocsagaz-hinar (Ceratophylletum demersi) bélelte és a tobbszori
dunai elontést hozo években sulymos (Trapetum natantis) jelent meg.

A kiilonboz6 gyakorisaggal vizsgalt hat év makrovegetacidjanak VKI szerinti
értékeléséhez a juniusban végzett felvételezések eredményeit (2.11. fiiggelék)
felhasznalva a biolodgiai allapot a kiszaradassal jaro kisvizes iddszakokban (2004, 2007)
€és a tobbszori dunai elontéskor (2005) mindsiilt rosszabbnak mindkét értékelési
modszer alapjan (3. tablazat). A LUKAcCS-féle RI szerint mérsékelt és jo allapotok
jellemzbek a Nyéki-Holt-Dunara. Az IMMI alapjan kivalo és jo allapotok jelentkeztek,
¢és az egyes évek kozott a novényfedettségi- (F) és a nedvességigény-index (W) alapjan
mutatkozott  kiilonbség. A természetvédelmi értékkategoridk ¢és a  szocidlis
magatartastipusok szerinti megoszlasok, valamint a vegetacios degradacidéfok (Df) és a
természetességi €rték (VAL) alapjan a holtmeder novényzetének természetessége is

2004, 2005, és 2007 években bizonyult a kisebbnek (39. abra).
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39. abra. A Nyéki-Holt-Duna névényzetének természetessége
(szerkesztette MATRALI I.)

A sziirke mez6 a természetes, a rdzsaszin a bolygatott és leromlott él6helyekre jellemz6 csoportokat jelolik.

Df: vegetacios degradaciofok (SIMON T. 2000 alapjan), VAL: természetességi érték (BORHIDI A. 1993 alapjan)
Természetvédelmi értékkategoriak (SIMON T. 2000 alapjan): Gy-gyomndvény, TZ-zavarastiird, K-kozonséges,
E-allomanyalkotd, V-védett.

Szocialis magatartastipusok (BORHIDI A. 1993 alapjan): C-kompetitor, S-specialista, G-generalista, NP-természetes
pionir, DT-zavarastiir6, W-gyom, AC-agressziv tajidegen.
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3. tablazat. A Nyéki-Holt-Duna makrovegetdcidojanak VKI szerinti mindsitése
2003 jun. 2004 jin. 2005 jin. 2006 jun. 2007 jin. 2008 jun.

max. vizmélység (cm) 60 55 110 80 15 65
zO6nak szama 5 5 5 5 5 5
boritottsag (%) 60 90 80 60 90 60
fajszam 33 25 44 25 34 35
hinarfajszam 19 11 15 16 8 15
jellemz6 Phrag Phrag Phrag Phrag Phrag Phrag
novénytarsulasok* Scho Scho Scho Scho Scho Scho
Lut Lut Lut Lut Lut Lut
Cera Cera Cera Cera Cera Cera
Glyc Trap Trap Glyc Glyc
Pot Salvi Glyc Pot
Pelta Pelta
Albae Albae
Myri Parvo
mindsités OVGT 5.1. hatéranyag modszere szerint**
T 5 4 4 5 3 4
Z 5 5 5 5 5 5
w 5 3 5 5 3 5
F 4 1 1 4 1 4
IMMI 0,98 0,81 0,85 0,98 0,74 0,91
biologiai allapot kivalo jo jo kivalo jo kivalo
mindsités LUKACS B. —PAPP B. (2012) mddszere szerint ***
RI 21,9 8,8 7,7 17,4 3,3 14,3
EQR 0,61 0,54 0,54 0,59 0,52 0,57
biologiai allapot jo mérsékelt mérsékelt jo mérsékelt jo

* Albae: tiindérrozsahinar, Cera: érdestocsagaz-hinar, Glyc: harmatkasas, Lut: vizit6k-hinar, Myri: gy(ris
still6hinaros, Parvo: apro békasz6l6hinar, Pelta: tindérfatyolhinar, Phrag: nadas, Pot: fényesbékasz616-hinar, Salvi:
vizipafrany-tarsulas, Scho: tavi kakas, Trap: sulymos.

** T. természetességi-index, Z: zonacids-index, W: nedvességigény-index, F: novényfedettségi index, IMMI:
Integralt Makrofita Minéségi Index, 1: rossz, 2: gyenge, 3: kozepes, 4: jo, 5: kivalo.

*#%* RI: makrofita referencia index, EQR: RI alapjan szamitott mindségi index.

Makrozoobenton

A Nyéki-Holt-Dunan a vizsgalt harom év (2003-2005) alatt azonositott MMCP listaban
szerepld 34 makrozoobenton csalad koziil (2.12. fiiggelék) 2003-ban 21, 2004-ben 14,
2005-ben 21 taxon jelentkezett. Az 6sszpontszam és a taxononkénti atlagpontszam (TAP)
2003-ban volt a legmagasabb, a legkisebb értékeket 2004-ben kaptam (4. tablazat).
Mindezek a tobbszori arvizes elontéssel jellemezhetd 2005. év mellett a kisvizes évek

koziil 2003 esetében jeleznek jobb vizmindséget.

4. tablazat. A Nyéki-Holt-Duna makrozoobenzon szerinti mindsitése

2003 2004 2005
Taxonszam 21 14 21
Osszpontszam 93 52 82
Taxononkénti atlagpontszam (TAP) 4,43 3,47 3,91
Vizmingségi index dsszpontszam alapjan 5 4 5
Vizmindségi index TAP alapjan 6 3 4
Vizmindségi indexek atlagértéke 5,5 3,5 4.5
Lassu folyasu vizfolyasként torténd mindsités* kivalo (5)  kozepes (3) jo (4)

*KRISKA GY. 2003 modszere szerint
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Perifiton
A sulyom alzatrdl szarmaz6 perifiton mintak 2003-ban mérsékelt, 2005-ben jo, a részben
kiszaradt holtmederben 2004-ben és az arvizes 2006-ban szelvényenként eltérd mindséget

jeleztek (5. tablazat).

5. tablazat. A Nyéki-Holt-Duna perifiton szerinti mindsitése

mintak perifiton adatok mindsités*
mintavételi id6 novényzet szarazanyag hamu  klorofill- AFDM Al  klorofill-a NTPI 6kologiai
(szelvény)  g/m? % a% g/m? mg/ m? allapot
2003. junius H(4) 11,94 25,00 0,090 8,98 833 10,7 0,46 mérsékelt
NY(4) 17,86 37,80 0,050 11,11 1244 8,9 0,41 mérsékelt
2004. augusztus  H(1) 3,40 53,45 0,888 1,58 52 30,2 0,61 jo
NY(1) 7,40 57,14 0,416 3,17 103 30,8 0,61 jo
NY(3) 3,24 35,14 0,502 2,10 129 16,3 0,81 kivalo
H(3) 3,13 35,90 0,486 2,01 132 152 0,81 kivalo
H(4) 6,23 2500 0680 4,67 110 42,4 056 jo
2005. janius NY(4) 31,52 37,06 0420 19,84 150 1324 0,66 jo
H(4) 5,48 1579 0462 462 182 253 0,66 jo
2006. junius H(4) 7,50 50,00 0,379 3,75 132 284 0,61 jo
H(3) 2,19 25,00 0,887 1,64 85 194 0,46 mérsékelt
NY(1) 5,15 31,05 0,277 3,55 249 143 0,61 jo

*LAKATOS GY. et al (2006) alapjan.
AFDM: hamumentes szarazanyag-tomeg, Al: autotrofitasi index, NTPI: nem-taxondmikus perifiton index,
H: hinaras, NY: nyiltviz, N: nadas.

Fitoplankton

A 2003-2005 idészakban végzett vizsgalataink soran a Nyéki-Holt-Duna vizében 350 algafajt
azonositottunk, melyek kozott tobb ritka eléfordulasu zoldalgat (54 taxon), ostoros moszatot
(3 taxon) és sargaszold moszatot (2 taxon) talaltunk, jelent6s volt a voros listas algafajok
szama (15 taxon) is. A zoldalgak koziil kiilon emlitést érdemel a természetkozeli allapotot
jelz6 Desmidiales rend 42 taxonja. Mindezzel megerdsithetem Kiss-KeEVE T. (2005) azon
allitasat, hogy a Nyéki-Holt-Duna az algologiai vizsgalatok alapjan természetvédelmi
szempontbdl értékes holtmeder. A ritka és a voros listas fajok megjelenése alapjan mind a
kisvizes (2003), mind az elontéses allapot (2005) értékesebb algaflorat eredményezett (6.
tablazat), azonban a hosszabb idejii és a meder nagyobb részére kiterjedd kiszaradas (2004)

mar kedvezétlen allapotokat hozott.

6. tablazat. A természetvédelmi értéket jelzo zoldalgak fajszamdanak évenkeénti
megoszildasa a Nyéki-Holt-Dunadn

2003 2004 2005

Desmidales fajszam 24 13 21
ebbél: ritka és érett 6koszisztémat mutatd fajok szama* 7 1 6
érett 6koszisztémat mutato fajok szama* 3 3 4
vOros listas fajok szama** 9 6 9
Ritka és voros listas Desmidales fajszam 16 7 15

* FEHER G. (2007) felosztasa alapjan, ** NEMETH J. (2005) felosztdsa alapjan.
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40. abra. Az algataxonszdmok alakulasa a Nyéki-Holt-Dundn

(szerkesztette MATRALII.)
H: hinaras, N: nadas, P: plankton.
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41. dbra. Az algaszamok és a klorofill-a értékek alakulasa a Nyéki-Holt-Dundn

(szerkesztette MATRATII.)
H: hinaras, N: nadas, P: plankton.
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Mindharom vizsgalt évben a legfajgazdagabbnak a zoldalgak (Chlorophyceae)
bizonyultak, a kovetkez6 csoportot a kovaalgak (Bacillariophyceae) alkottak, melyek
legnagyobb részaranyban az arvizes 2005. évben voltak jelen (40. abra). Az ostoros
moszatok (Euglenophyta) mindharom évben meghaladtak a FEHER G. és SCHMIDT A.
(2005) altal jelentdsnek mindsitett taxonszamot (10), azonban megallapitasukkal
megegyezoen legnagyobb fajszamban (23) a 2004-es kisvizes idészakban jelentkeztek.
A kékalgak (Cyanobacteria) nagyobb fajszamban (5-10) 2004-ben jelentek meg.

A fitoplankton mennyiségi adatai valtozatos képet mutattak (41. abra), a
mezotrdfikustdl a politrofikusig terjedd skalan a leggyakoribb az eutréfikus mindség volt.
Kisebb algaszamok 2003 aprilisdban és juniusaban, valamint az arvizes 2005-ben
jelentkeztek, ugyanekkor mértiik a legalacsonyabb klorofill-a értékeket is. Az algaszamok
¢és a klorofill-a értékek kozott nincs szignifikéns linearis kapcsolat (Kp=0,69), z6ldalgak

szama ¢és a klorofill-a értékek kozott viszont szoros korrelacio (Kp=0,82) mutathat6 ki.

Fizikai-kémiai elemek

A Nyéki-Holt-Duna kockazatosnak mindsitheté az oxigénhaztartas szempontjabol, melyet
azonban nem emberi behatas, hanem a viztest sajatos vizrajzi koriilményei, id6jarasi és
boritottsdgi viszonyai okoznak. Vizsgalati éveink alatt extrém alacsony (9%) és magas
(258%) oxigentelitettséget 1s mértiink, amennyiben ezen szélsdséges viszonyok a viztest
egészére kiterjednek és tartdsan fennallnak, halélettani szempontbdl veszélyt jelentenek.
A kiilonb6z6 novénytarsulasok teriiletén eltérd oxigénhaztartasi viszonyok johetnek 1étre
(42. abra), ezért is kedvezd, ha a holtmeder novényzetét a mozaikossag jellemzi.

Az alacsony vizallassal jellemezheté években (2003, 2004, 2007) halélettani
szempontbol kockazatos paraméternek bizonyult a kémhatas (43. abra). 2007-ben 9
feletti pH-hoz magas ammonium-ion koncentracioé is tarsult, melynek ereddjeként a
szabad ammoénia mennyisége ugrasszerien megnétt (43. abra). A hatarérték 2-23
szorosat mértiilk, mely az egész viztestre kiterjedve €s huzamosabb ideig fennallva
sulyos halpusztulast okozhatott volna.

A Nyéki-Holt-Dunan 2003-2008 kozott mért Osszes oldott anyag tartalom és
vezetOképesség értékek tobbsége (73%, illetve 87%) béta-alfa-oligohalobikus (kézepes
édesviz) kategériaba tartozott. 2003-ban a vegetacids peridoduson belill egy nyari
sotartalom minimum jelentkezett, 2004-ben a juniusi magasabb értékek a holtmeder
vizrendszerének mélyebb részein Osszegyllt és betoményedett vizet maga eldtt tolod

dunai vizp6tlodas hatasara jott 1étre (44. abra).
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42. abra. A Nyéki-Holt-Duna oxigéntelitettségi értékeinek statisztikai jellemzé
évenkénti és tarsuldsonkénti bontdsban (szerkesztette MATRALI I.)
Gy: gylirts siill6hinaros, M: mételykords, N: nadas, NY: nyiltviz, V: vizipafrany-tarsulas, S: sulymos,
T: vizitokhinar.
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43. dbra. A kockazatos N- és P-formak értékeinek statisztikai jellemzoi évenkeénti
bontasban a Nyéki-Holt-Dunan (Szerkesztette MATRAT I.)
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44. abra. A vezetoképesség és az oldott anyag tartalom vizsgalati idopontonkénti

atlagai a Nyéki-Holt-Dundn (szerkesztette MATRAI I.)
Kék nyillal kisebb vizpotlas, pirossal arvizes elontés van jelolve.

Az elontéses iddszakokban (2005, 2006) a holtmeder vizének vezetOképessége az
aradasokkal érkezd dunai viz sotartalmanak megfeleléen alakult (a dunai viz atlagos
vezetdképessége az aradasok idején 2005-ben 432 pS/cm, 2006-ban 388 pS/cm volt).
2007 juniusdban a nagyon kis vizmélységii, részben kiszaradt mederben ismét
magasabb vezetOképességet mértiink, melyet a 2008-ban érkezd aradasok (a dunai viz
vezetdképessége ekkor atlagosan 571 puS/cm volt) hatdsara tovabb novekedett.

crer

holtmeder viztipusa leggyakrabban kalciumos-hidrokarbonatos ¢és kalciumos-
magnéziumos-hidrokarbonétos volt (45. abra). A foly6tdl lefiizodott kisvizes allapotban
2003 juniusaban kalciumos-szulfatos-hidrokarbonétos, 2008 juniusadban magnéziumos-
hidrokarbonatos karakter alakult ki a viztérben bekdvetkezd kémiai valtozasok hatdséra.
A szulfat-ion részardnya a tartésan vizpoOtlast nem kapd holtmederben valtozatosan
alakult: 2003 juniusaban a mintak nagy részében 20% feletti volt, ezzel szemben 2007-
ben a vizmintdk tobbségében nem volt kimutathatd mennyiségben. Ez a DINKA M.
(2003) eredményeihez hasonlé nagymértékli szulfat-koncentracié valtozas bakteridlis
tevékenységgel magyarazhat6: az elpusztult novényi részek anaerob lebomléasa soran
keletkezo koriilmények  kozott a  kénbaktériumok

kénhidrogént  megteleld

tovabboxidalhatjak szulfatta.
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A Nyéki-Holt-Duna erdsen novényes jellegének megfeleléen a vizmintak tobbsége

ndvényi tapanyagban szegény (46. abra). Az ortofoszfat-koncentracié a kisvizes

idészakokban (hasonloan DINKA M. (2003) megallapitdsdhoz) emelkedett gazdag

tartomanyba, atlépve a VKI szerinti j6 dkologiai allapotra vonatkozo hatarértéket is. A

mintavételi helyek kozott is jelentds kiilonbségek mutatkoztak (kiilondsen 2007-ben),

melynek oka a holtmederben taplalkozd vizimadarak altal jobban latogatott vizrészek

magasabb foszfat-koncentracidja volt. A szervetlen-N az 4rvizes elontéssel érintett

években (2005-2006) és 2007-ben emelkedett a gazdag tartomdnyba, a mintavételi

helyek kozott itt is jelentds kiilonbségek mutatkoztak.

360 uS/em

571 pS/cm

HCOy

cod

Mgt

Jellemzd ionmegoszlasok N-spektrumok
cod K* cod K* 2003. junius
0,49 mg/1 ON
HCOy Na*  HCO,
cr calt or
2005. jtnius
50,2 Mgt s0,? Mgt 0,38 mg/1 ON
Ritkan eléforduld ionmegoszlasok
2003. jinius 2008. jimius

2008. junius
152 mg/1 ON

Catt

@ nitrat-N [ ] ammonium-IN
M nitrit ¥ B szerves-N

45. abra. A Nyéki-Holt-Duna jellemzé és ritkan kialakulo ionmegoszlasai, valamint

N-spektrumai (szerkesztette MATRAI I.)
A tavi spektrum, B: tavi spektrum atmeneti valtozata a folyovizi spektrum felé, C: névekvd
szaprobitast jelzd tavi spektrum.

ON: 6sszes-nitrogén
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46. abra. A noveényi tapanyag-tartalom alakuldsa a Nyéki-Holt-Dundn
(szerkesztette MATRALII.)
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Nyéki-Holt-Dunan (szerkesztette MATRAT I.)

A szervetlen N-formak koziil 2007-ben csak ammoniumot talaltunk a mintakban, mely a
mederben uralkodd anaerob koriilményekre utal (a mintak tobbségében ekkor nem volt
mérhetd szulfat sem). A nitrit vizsgélati idoszakunk alatt kis értékeket mutatott, a nitrat-
koncentraci6 pedig a dunai viz érkezésekor (2005, 2006) emelkedett meg szamottevobben
(47. abra). A Nyéki-Holt-Duna mintainak tobbsége jellegzetes tavi N-spektrumot mutat (45.
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abra) dominans szerves-N hanyaddal. Arvizes elontéskor a tavi N-spektrum atmeneti
valtozata (Szervetlen-N dominancia melletti megnévekedett nitrat részesedés) alakult ki,
kisvizes id6szakban a névekvO szaprobitast jelz6 nagymennyiségli Osszes-N mellett az
ammonium részaranyanak jelents emelkedése jellemzo.

A permanganatos kémiai oxigénigény (KOIps) alapjan a vizmintak tobbsége (61%) alfa-
béta-mezoszaprobikus, de 2005 kivételével minden évben jelentds szamban mértiink ennél
magasabb alfa-mezoszaprobikus értékeket is (48. abra). A szerves-N mennyisége alapjan a
mintak egyetlen kivétellel szerves taplalékban szegény, a kémiai oxigénigény alapjan viszont

egy jelentds hanyaduk (38%) gazdagnak mindsithetd.

szerves-N (mg/l) KOIps (mg/1 05)
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48. abra. A szervesanyag-tartalom alakulasa a Nyéki-Holt-Dundn
(szerkesztette MATRALI I.)

Okolégiai allapot értékelése

A fizikai-kémiai allapot tekintetében szamottevd kiilonbség a folyo, illetve allovizre
végzett mindsités kozott nem mutatkozik (7. tablazat). Egy-egy kivétellel mindegyik
vizsgalt és hatarértékkel szabdlyozott paraméter atlagara teljesiil a jo fizikai-kémiai
allapot feltétele (2.9. fiiggelék), mind a dunai, mind az alloviztestre megallapitott
referenciaértékekhez viszonyitva (csak az Gsszes-P nem teljesiti a folyovizi, illetve az
atlatszosag az allovizi hatarértéket). Azonban figyelembe véve a szélsdértékek kétszeres
hatarérték tallépéseit az oxigénhaztartds és a ndvényi tdpanyagok komponenscsoport

tekintetében a minds€ég mar nem éri el a jo fizikai-kémiai allapotot.
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Az allo- illetve folyoviztestre megallapitott referenciaértékek alapjan ugyanazon
paraméterek bizonyultak problémasnak (oldott oxigén, oxigén telitettség, ammodnium,
ortofoszfat). A vizsgalt szervetlen mikroszennyezdk (fémek) alacsony koncentracioi
(2.13. fuggelék) azt mutatjak, hogy antropogén hatasbol ered6 szennyezéssel a
viztestben nem kell szamolni, mindsége jo6. A Nyéki-Holt-Duna biologiai allapota

folyoviztestként és alloviztestként vald mindsités esetén is jo.

7. tablazat. A Nyéki-Holt-Duna mindsitése folyo- és dallovizi referencia-hatarértékek szerint

NYHD NYHD
Ertékelt adatok 2003-2008 2003-2008
25-6s folyoviztestként  13-as alloviztestként
A. Biologiai allapot™* jo jo
1. Fitobenton 4 4
2. Fitoplankton 3 3
3. Makrofiton - 5
4. Makrozoobenton 4 4
B. Fizikai-kémiai allapot** nem jo nem jo
1. Oxigén héztartas (szerves) nem j6 (0) nem jo6 (0)
oldott oxigén O
oxigéntelitettség 0O 0
ammonium-N 0 -
nitrit-N 4 -
2. Novényi tapanyagok nem j6 (0) nem jo6 (0)
ammonium-N - 0
nitrat-N 5 4
ON 4 4
OP 0 0
ortofoszfat-P 0 0
3. Sotartalom kivalo (5) kivalo (5)
vezetoképesség 5 5
klorid 5 -
4. Savasodasi allapot kivalo (5) kivalo (5)
pH 5 5
5. Atlatszosag - nem j6 (0)
Secchi mélység -
C. Egy¢éb specifikus szennyez6k** jo jo
Zn jo jo
Cu jo jo
Cd jo jo
Pb jo jo
Okoldgiai 4llapot nem éri el a jo nem éri el ajo
allapotot allapotot

*OVGT 5.1. melléklet modszere alapjan: 5 — kivalo, 4 — jo, 3 — mérsékelt
**10/2010 VM modszere alapjan: 5 — kivalo, 4 — jo, 0 — nem ¢éri el a jo allapotot.
A kihuzott mindsités (-) esetén nincs referencia-hatarérték az adott komponensre, vagy komponenscsoportra.

A bioldgiai elemek folyovizi referenciaértékekhez vald viszonyitdsa dkologiailag
erdsen vitathatd a vizsgélt holtmeder allovizi jellege miatt. Javasolhaté a hullamtéri
holtmedrek esetében a hozzajuk legjobban hasonlité alloviz szerinti mindsités, valamint
a biologiai paraméterekhez (OVGT 5.1. hattéranyag) és a vizfolydsokhoz (OVGT 5.2.
hattéranyag) hasonléan az allovizeknél is a fizikai-kémiai elemekre vonatkozo Ot
osztalyos hatarérték-rendszer kidolgozasa, mivel a mindsitést a ,,nem éri el a jo

allapotot” 0 értéke aranytalanul lerontja.
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A kiilonboz6 gyakorisaggal végzett vizsgalatok miatt csak a juniusi adatokon (8.
tablazat) végezve az egyes vizsgalt évek allovizi referenciaértékek szerinti mindsitését,
az integralt 6kologiai allapotban valtozas csak 2005-ben tapasztalhato, amikor a fizikai-
kémiai és a bioldgiai allapot is jonak mindsiilt. A fiziko-kémiai paraméterek altal jelzett
mindségek alapjan az egyes évek kozott jelentds kiilonbségek mutatkoznak, az arvizes
években (2005, 2006) az oldott oxigén, az ortofoszfat, az atlatszosag és a kémhatas
tekintetében jobb mindség tapasztalhato. A biologiai elemek koziil a fitoplankton szerint

a kisvizes (2003, 2004), a makrozoobenton és a makrofiton alapjan a kiszaradassal jard
évek (2004, 2007) kaptak rosszabb mindsitést.

8. tablazat. A Nyéki-Holt-Duna 6kolégiai allapotinak évenkénti alakuldsa

NYHD NYHD NYHD NYHD NYHD NYHD
Ertékelt adatok 2003* 2004* 2005* 2006* 2007* 2008*
13-as alloviztestként
A. Biologiai allapot™* j6 jo jo - - -
1. Fitobenon 3 4 4 4 - -
2. Fitoplankton 3 3 4 - - -
3. Makrofiton 5 4 4 5 4 5
4. Makrozoobenton 5 3 4 - - -
B. Fizikai-kémiai allapot*** nem jo nem jo jo nem jo nem jo nem jo
1. Oxigén haztartés (szerves) nemijé (0) nemjo (0)  kivalo (5) 6 (4) nemjé (0)  nemjé (0)
oldott oxigén 0 0 5 4 0 0
oxigéntelitettség 0 5 5 4 0 0
2. Novényi tapanyagok j6 (4) nem jo (0) jo (4) nem jo (0) nemjo (0) nemjo (0)
ammonium-N 5 5 5 0 0 4
nitrat-N 4 4 4 4 5 4
Osszes-N 5 5 5 4 0 5
Osszes-P 0 0 0 4 0 0
ortofoszfat-P 4 0 5 4 0 0
3. Sotartalom kivalo (5) kivalo (5)  kivalo (5) kivalo (5)  kivalo (5)  kivalo (5)
vezetoképesség 5 5 5 5 5 5
4. Savasodasi allapot j6 (4) j6 (4) kivalé (5) kivalo (5)  jo (4) jo (4)
pH 4 4 5 5 4 4
nem jo
5. Atlatszosag 0) nem jo (0) jo (4) nem jo6 (0) nemjo (0) nemjo (0)
atlatszésag 0 0 4 0 0 0
C. Egy¢éb specifikus szennyez6k***  jo jo j6 - - -
Zn jo jo jo - - -
Cu jo jo jo - - -
Cd jo jo jo - - -
Pb jo jo jo - - -
Okoldgiai allapot neméri  nem éri nem éri nem éri nem éri
elajo elajo jo elajo elajo elajo
allapotot  allapotot allapotot allapotot allapotot

* juniusi adatok alapjan, **OVGT 5.1. hattéranyag modszere alapjan: 5 — kivalo, 4 — jo, 3 — mérsékelt
***QVGT 5.2. hattéranyag modszere alapjan: 5 — kivalo, 4 — jo, 0 — nem éri el a jo allapotot.
A kihuzott mindsités (-) esetén adat az adott komponensre.
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5.2.1.2. A Nyéki-Holt-Duna elérendé célallapota és a kezelési javaslatok

Mivel a Nyéki-Holt-Duna fokozottan védett medre kiemelt jelentdségli vizimadar él6hely,
igy a természetvédelmi kezelés els6dleges feladata a vizimadarak igényeihez igazodd
okologiai allapotok fenntartdsa. Vizsgélataim alapjan az éldhelyi jelleget kialakitd vizi
makrovegetacidé szempontjabol is hasonld 6koldgiai igények jelentkeznek, mint amit a
vizimadarak esetén az ornitologiai eredmények alapjan KALOCSA B. és TAMAS E. (2008)
megallapitott: a kora tavaszi feltdltddés utani lassu apadassal kialakuld kisvizes allapot
(2003-ban) kedvezonek bizonyult. A természetvédelmi cél (a plesiopotamon jelleg
megorzése) érdekében azonban nem lehet ennek a makrovegetacio és a vizimadarak
szempontjabol is kedvezonek mindsitett 2003 évi allapotnak a szimulalasa, tartos és
mesterséges fenntartasa a hidrologiai cél, mivel mint a szakirodalmak (IsTvANovics V —
SoMLYODI L. 2002, TamAs E. 2012) is hangsulyozzak az éldhelyi jelleg
fennmaradasaban a foly6 dinamikajabol ered6 szélsdséges allapotoknak is szerepiik van.

Azonban a kedvezétlennek mindsitett, a meder nagy részére Kiterjedd kiszaradas
mindenképpen elkeriilendd. Ezért a tavaszi dunai dradasok elmaradésakor a holtmedret
mesterséges vizpotlasban kell részesiteni. Amennyiben ez megvalosul, bekovetkezhet a lassu
apadassal jellemezhetd kisvizes allapot, de a dunai vizjarastol fliggden egy tobbszori elontéssel
jaro allapot is. Az 6kologiailag elfogadhaté hidrologia cél az, hogy tobb éven keresztiil egyik
allapot se maradjon fenn tartdsan. Ugyanis a meder egészére kiterjedd hosszan tarto és allando
vizboritds sem kedvezd hosszabb tdvon, mivel a holtmeder ¢élShelyi jellegének
megvaltozasaval jar.

Mivel mint kimutattam az utobbi hatvan évben az arvizes elontéssel jaré napok szama
csokkend tendencidt mutat és a tobbszori elontést hozo évek atlagosan hdrom évente
jelentkeznek, a hosszabb idejli allandd vizboritas elkeriilésének problémaval nem kell
foglalkozni. Mivel az egyre csokkend szinten jelentkezd kis €s kozepes vizek a Nyéki-Holt-
Duna vizpotlasanak egyre nehezebbé valasat fogjak okozni, a csokkend tartossagu arvizes
elontések az érkezd vizmennyiségek betarozasanak sziikségességét vetik fel.

Okolégiai szempontbél megvizsgalva az elmult mintegy tizendt év alatt felmeriilt
kiilonboz6 vizpotlasi lehetéségeket a kovetkezd megallapitasokat tettem. A Batai-Holt-Duna
vizmindsége ¢és a benne jelentdsen elszaporodott (MATRAI L. 2005) adventiv kanadai atokhinar
(Elodea canadensis) miatt a Rezéti-Duna, Kisrezét-fok, Cserta-Duna, Sarkany-fok, Nyéki-
Holt-Duna, Cimer-fok, Batai-Holt-Duna, Batai-fok elemekbdl allé rendszer (3.3. fliggelék:V)
nem javasolhato. A hosszucsatornas holland valtozat (3.3. fiiggelék: 11), mely Gemenc északi
hataratol kezdve fiizné fel a holtmedreket és benne a domborzati viszonyokbol kifolyolag

alacsonyabb dunai vizallas esetén is lenne vizaramlés, csak id6szakos megoldast jelenthet.
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Nem enyhitené a holtmedrek vizhidnyat a tartosan ¢és extrémen alacsony vizéllasu
idészakokban. Ezen kiviil okologiai megfontolasbol sem ajanlhatd, mivel ahhoz, hogy a
Nyéki-Holt-Duna feltoltddhessen a feljebb elhelyezkedé ugyancsak fokozottan védett
holtmedrek (Decsi-Kis-Holt-Duna és Decsi-Nagy-Holt-Duna) a vegetacios periodus nagy
részében atfolyassal bird, aramlo vizterekké alakulndnak. Ez id6vel 6koldgiai allapotuk tartds
megvaltozasat, plesiopotamon jellegiik elvesztését eredményezné. Véleményem szerint
megfeleld megoldast a hullamtéri tarozéas jelenthet. Ehhez viszont nem ajanlhaté a Sioviz
Gemenc északi teriiletén torténd betarozasa (3.3. fliggelék: V) és a holtmedrekbe juttatasa.
Nemcsak a Si6 nagymértékben ingadozé vizhozama, gyakori allovizi jellege, hanem
szennyezOanyag-tartalma (NYARASDI Z. 2009) és a dunai vizt6l valo eltéré kémiai paraméterei
(MATRATI L. 2005) miatt. Igy a gemenci hullamtéren mesterségesen kell azokat a Dunabol
feltoltodo sikvidéki tarozokat kialakitani, melyek megoldast jelenthetnek egy-egy fokozottan
védett holtmeder szamara a vizhianyos években. A Nyéki-Holt-Duna esetében erre a Porbolyi-
erdében van kézenfekvé megoldas. A folyoszabalyozasok utani térképeken még lathatunk
tobb nagykiterjedésli mocsaras tertiletet (pl. Csorosz, Gocsos, Nagyszénas-t0, Zsold-kaszalo),
melyek napjainkra tobbnyire kiszaradt mélyedések csupan (MATRAI 2009), beldlik lehetne
gemenc mas teriiletén mar alkalmazott rekonstrukcios modszerrel (FEHER G. 2005) 1étrehozni
olyan tarozokat, melyek egyben id6szakos vizimadar él6helyként is funkcionalnanak.

A fomeder és a tarozok kapcsolatat az alulrdl toltés elvét alkalmazva a Simon-
Dunabdl, illetve a Vén-Dunabol induld részben mesterségesen kialakitott fokokkal
célszeri megoldani, melyeken a megfeleld6 mértékli €és egyiranyll vizadramlast
vizbeeresztd és vizmegtartd miitdrgyakkal kell biztositani. A tdrozorendszer elemeit a
domborzati viszonyokat kdvetd mesterséges fokokkal lehet egymashoz kapcsolni,
melyekben a vizkormanyzast szintén miitargyakkal kell biztositani. Ha a Nyéki-Holt-
Dundhoz a tarozoé-rendszer a jelenlegi vizbevezetést szolgald Sarkany-fokon keresztiil
kapcsolodik, akkor vizbetapladlds idején is megmaradhat a holtmeder eredeti
vizpotlodasi iranya. Mindezeken feliil feltétlentil sziikséges a Nyéki-Holt-Dunahoz jelenleg
is  kapcsolodd fokokban talalhatdé mitargyak 4atépitése, melyek kiiszobszintjének
megallapitasanal célszerli figyelembe venni a dunai vizallasok statisztikai vizsgalataval a
kozeljovore prognosztizalt vizszintcsokkenéseket is.

Végiil az sem hagyhato figyelmen kiviil, hogy vizlépcsék kialakitdsaval a
magyarorszagi szakaszon is beavatkozasok torténnek a Duna vizjarasaba. Ez
természetesen egy sor egyéb elvarast és problémat is felvet, mellyel jelen értekezés

keretein beliil azonban nem all médomban foglalkozni.
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Mivel a holtmedrek feltdltddése egy természetes folyamat, amelyet csak lassitani tudunk,
idével a kivant allapot megtartasa érdekében sziikségessé valik a meder szelektiv kotrasa a
vizhdztartds javitasa és az élohelyi jelleg fenntartdsa érdekében. Mivel az atlagos
vizmélységek feltoltodés miatti csokkenése (a viztest sekély jellegébdl kifolyolag) idodben
gyorsulni fog, a megvaltozott medermorfologiai tulajdonsagok miatt egységnyi
viztérfogatokhoz nagyobb vizfeliiletek fognak tartozni, igy a kora tavaszi feltdltddés utan
jelentkezd nagyobb parolgasi veszteségek (melyeket az éghajlati vizhiany altalam
prognosztizalt novekedése is emelni fog) gyorsabb vizszintcsokkenést fognak a jovoben
kivaltani. Ez a 2003-ban tapasztalt majus végi idopontnal ekkor mar korabban fog
bekovetkezni, és varhatoan csak az alsé agra fogja korlatozni a vizboritést, igy a vizimadarak
fészkelési és taplalkozasi korlilményei mar nyar elejére kedvezdtlenné valhatnak.

Mint ahogy geodéziai felmérésiink eredményei mutatjdk, a feliszapolodds nem
egyforman érinti a Nyéki-Holt-Duna medrét, a Sarkany-fokbol érkez6 vizpotlas elészor az
egyébként is sekélyebb felsé agat éri. Igy itt nagyobb mértékii feltoltddés fog a jovében is
jelentkezni, mely a holtmeder vizpotlasat teszi majd lehetetlenné. Ezért a vizek mederbe
vezetése érdekében a felsd ag teljes hosszaban 2005 dszén végzett szaraz kotrast néhany éven
belil meg kell ismételni. A medrekotrassal torténd beavatkozasok sziikségességének
idépontja ismételt mederfevétel alapjan becsiilhetéve valik.

Mivel a kotras igen drasztikus beavatkozas, részletesen atgondolt tervezés, iitemezés
és koriiltekint6 kivitelezés hianyaban sulyos természetrombolassal jarhat. A holtmeder
vizjarasanak jelentds évszakos ingadozasa lehetdvé teszi az ¢éldhely szempontjabol
kedvezdébb 6szi szaraz kotras kivitelezését. A megfiatalitd kotras esetén is maximum csak
az utobbi 40-50 évben lerakodott tiledéket szabad eltavolitani, ellenkez6 esetben sérilhet
a meder vizzardsaga. Azért, hogy az elvégzett beavatkozasok a lehetd legkisebb éldhelyi
¢s tarsai (2002) altal 6kologiailag elfogadhatonak mindsitett idOben és térben szakaszosan
végzett kotras javasolhato.

A Nyéki-Holt-Duna medrének partmenti szegélyében nadas és tavi kakas talalhato,
melyek bolygatasdt minimalizalni kell. A meder dontden vizitokhinarral és érdes
tdcsagaz-hinarral boritott, melyekben a vizellatottsag fliggvényében egyéb vizi és
mocsari tarsulasok jelennek meg. A kotrassal leginkabb érintett vizitokhinar iddleges
visszaszorulasa varhato szakirodalmi adatok alapjan (PomoGyl P. 2011), a vizitok
rhizomdinak sériilése miatt. Ezt tapasztaltam is a felsd ag emlitett 2005-ben végzett
kotrdsa utani kisvizes években, amikor a vizi harmatkisa gyors teriiletfoglalasa
kovetkezett be. Ugyanakkor a magasabb vizszintek a vizitoknek kedveztek, és az
¢s a meder mozaikossaganak fennmaradasaban szakirodalmi megallapitdsok alapjan

(ISTVANOVICS V. — SOMLYODY L. 2002) a vizszintingadozasnak lesz jelentOs szerepe.
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A Nyéki-Holt-Duna erésen novényes jellegének megfeleléen novényi tapanyagokban
viszonylag szegény, a kililepedett forszfor-formdknak az tiledék bolygatdsa miatti
visszaoldodasa (POMOGY! P. 2011) a szaraz kotrassal és a mederanyag teriiletrdl térténd
eltavolitasaval elkeriilhet. A kotras soran sériilt gyokerezd makrovegetacio megerdsodéséig
a fitoplankton (PoMoGY!I P. 2011) és a lebegd életmodi magasabbrendii viznovények
juthatnak majd tobb tdpanyaghoz. Mivel azonban a holtmeder lebegd hinartarulasokban is
gazdag, igy nem kell hirtelen algaszaporulattol tartani. Kovetkezésképpen a Nyéki-Holt-Duna
esetében a kisebb teriiletekre kiterjedden alkalmazando, idében és térben szakaszosan, 0sszel
¢s szaraz mederben végzett kotras a vizmindséget hatranyosan nem befolyasolja.

A bentonikus eutrofizalédassal jellemezhetd, er6sen novényes viztestek esetén (DEVAI
GY. 1994 megallapitasa alapjan) a kiterjedt nadasok aratdsa csokkentheti a mederbe jutd
elhalt novényi részekbdl szdrmazd tdpanyagterhelést, azonban meder ndvényzetének
karosodasat elkeriilendo ezt csak télen, jégrol és kézi erével szabad elvégezni.

A fenntarthatd hasznositas egy lehetséges megoldasa lehet egy mar régebben is
felmertilt otlet megvaldsitasa. Csaknem egy évtizeddel ezeldtt azt tervezték, hogy
létesitenek a holtmeder partjan egy a népi gazdalkodasi formékat bemutato haldsztanyat,
¢és engedélyezik egy itt lakdo nagyobb csaldd szdmara a hagyomanyos modszerekkel
folytatott halaszatot, nadaratast, mocsarrét kaszalast (BUzeTzky GyOzO ex verb).
Mindez nem idegen a teriilettél, hiszen még napjainkban is megtalalhato a két ag kozotti
mocsarréten két valaha volt haldsztanya maradvanya. A bemutatohely a meglévd
porbolyi tandsvényhez illeszthetd lenne. A megndvekvo latogatottsagbol fakado zavard
hatas kikiiszobolését hasonlé modon lehet megoldani, mint azt az orszag tobbi, szintén
jelentds vizimadar ¢él6helyén teszik. A teriilet latogatasat idOben (pl. a koltési
idészakhoz, illetve a vonuldsokhoz igazoddan) és 1étszamban korlatozni kell. A helyben
lako csalad egyben a teriilet 6rzését és feliigyeletét is megoldana, mivel napjainkban is
sokan keresik fel a holtmedret engedély nélkiil, turisztikai illetve orvhalaszati céllal.

Véleményem szerint a Magyar Dunakutatd Allomas hidrobiologiai monitoringjanak
keretében a Nyéki-Holt-Duna egy pontjan évente egy-két alkalommal végzett vizsgalatok
nem elégségesek a holtmeder allapotvaltozdsainak nyomon kovetésére. Ezért javaslom a
kutatasi tervemben szerepld keresztszelvényekben végzett vizsgalatok tovabbfolytatasat,
melyre a természetvédelmi €s viziigyi szervekkel egyiittmiikodve és oktatasi feladatokkal (pl.

hidrodkologia mérdgyakorlat) 6sszekapcsolva latok lehetdséget.
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5.2.2. A Ferenc-tapcsatorna
5.2.2.1. A Ferenc-tapcsatorna 6koldgiai potenciilja

Hidromorfoldgiai viszonyok

Hidrologiai szempontbol a vizfolyas allandonak tekinthetd, de a Deak Ferenc-zsilipen
keresztiili betaplalas nem folyamatos és a dunai vizallas fiiggvényében csak az év egy
részében Dbiztosithatd  (49. 4bra). Okologiai szempontbol mértékadénak a
vizbetaplalasok kozotti sziineteket kell tekinteni, amikor a viztest gyakorlatilag
allovizként miikodik. Ezen iddszakok elsdsorban a nyar végén, dsszel és télen fordulnak
eld, a Duna szokdsos 4radasa miatt kisebb a valdsziniségiik aprilis és junius kozott. A
vizsgalt 30 év alatt a vizbetaplalas nélkiili napok szamanak trendje novekvo (50. abra), a
leggyakoribb az 1-30 nap kozotti, de eléfordul a 240 napot meghaladd hosszasagu

allovizes id6szak is (49. abra).

2010 ———— == = =
S— o Vizbevezetes nélkiili
2005 - — I - idészak (1981-2010)
- puy - — hossza (nap) | szama (db)
2000 - 1-30 158
- 31-60 34
1905 - — 61-90 11
91-120 6
121-150 3
1990 - — - 151-180
— — == 181-210 1
1985 — A— - - 211-240
= 241-270 1
1981 — — - —— .

Jan.  Febr. Mirc. Apr. Maj Jun. Jul.  Aug.  Szept. Okt. Nov. Dec.

‘ m— vizbevezetés nolkill idoszak ‘

49. dbra.  Vizbevezetés nélkiili idoszakok elofordulasanak és hosszanak megoszlasa
a Ferenc-tapcsatornan (szerkesztette MATRAI 1.)
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50. abra. A vizbetaplalas nélkiili napok szamanak évenkeénti alakulasa a Ferenc-
tapcsatornan (szerkesztette MATRALI 1)
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Makrovegetacio

Vizsgalataim idején (2011 szeptemberében) a Ferenc-tdpcsatorna kiilonb6z6 mintateriiletek
novényzettel valdo boritottsaga szélséséges hatarok kozott (0-100%) ingadozott. Dus
makrovegetacid a tdpcsatorna alfoldi nagy folyo jellegli természetes szakaszain és az
egyenes vonalvezetési, szilk ¢és meredek medrli mesterséges szakaszain egyarant
jelentkezett (51. abra és 52. abra) A tapcsatorna a novényzettel boritottsaga alapjan két
szakaszra oszthatd: a Nagybaracska alatti mintavételi pontig tartd felsé szakasz joval
nagyobb (atlagosan 77%-os) boritottsagi értékekkel, valamint néhany helyen parttol-partig
tartd harmatkésas uszoszigetekbdl allé novénydugokkal jellemezhetd, az alsobb szakaszon
az alacsonyabb boritasok (atlagosan 16%-o0s) mellett ndvényzetmentes szakaszok is
eléfordultak (9. tablazat). A novényfedettséget befolyasold tényezének a vizmélység
mutatkozott (53. abra). A 250 cm-nél nagyobb vizmélységli mederszakaszokon a

novényzettel boritottsag 30% alatti volt, mely megfelel a 19-es vizfolyas viztestre
megallapitott (OVGT 1.4. melléklet) névényfedettségi referenciaértéknek.

51. 4bra. A Ferenc-tapcsatorna mesterséges szakasza Batmonostor felett, valamint
Davod és Hercegszanto kéozott (FOTO: MATRATI 1)

52. 4bra. A Ferenc-tdapcsatorna természetes szakasza Batmonostor és
Nagybaracska kozétt, valamint Davod és Hercegszanto kozott (FOTO: MATRALI L)
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53. 4bra. A vizmélység és a névényzettel valo boritottsag kapcsolata a Ferenc-
tapcsatornan (szerkesztette MATRATI 1.)

crer

natantis) és a vizipafrany-tarsulas (Salvinio-Spirodeletum), az alsé szakaszon a tiindérrozsa-
vizitok hinar (Nymphaetum albo-luteae) jellemz6. A mocsari tarsulasok koziil a nadas
(Phragmitetum communis) jelenléte a csatornaban altalanos, ugyanakkor a harmatkasas
(Glycerietum maximae) csak a fels6 szakaszra jellemz6é (9. tablazat). A Hercegszanto
kornyéki mederszakaszon a hazénkban ritka tarsulasnak szamitd, tapanyagban szegényebb
vizekhez k6t6do (igy az eutrofizaciora érzékenyebb) gyliriis siill6hinaros (Myriphylletum
verticillati) szorvanyos jelenlétét tapasztaltam.

A Ferenc-tapcsatornan 2011 szeptemberében azonositott 6 hindr és 2 mocsari
tarsulds koziil természetvédelmi értéket a védelemre javasolt vizipafrany-tarsulds és
tiindérrozsa-vizitok hindr (3.7. fiiggelék), valamint a potencidlisan veszélyeztetett
fényesbékasz016-hinar és gylrlis siilléhinaros képvisel. A makrovegetacié felmérése
soran 27 novényfajt azonositottam (2.15. fiiggelék) koziilik 3 védett (fehér tiindérrozsa,
rucadrom, sulyom) és 1 adventiv faj (nagy moszatpafrany). A nagy moszatpafrany
(Azolla filiculoides) elszort és nagy kiterjedésii allomanyai (3.7. fliggelék) egyarant
megjelentek a Ferenc-tapcsatorna fels6 szakaszan.

A tapcsatorna biologiai allapota az IMMI alapjan kivalo, a Lukéacs-féle RI szerint jo
(9. tablazat), mintavételi helyenkénti jelentés valtozékonysagot az IMMI szerinti
mindsités mutat. A természetességi-indexek (T) ¢és az atlagos BORHIDI-féle
természetességi értékek (VAL) alapjan (9. tablazat és 2.14. fiiggelék) egyarant a felsd
szakasz ndvényzetének degradaltsaga mutatkozott a legnagyobbnak, melynek okai az itt
megjelend adventiv (pl. siintok, nagy moszatpafrany), agressziv tajidegen (pl. magas

aranyvessz0) és zavarastiir fajok (pl. komlo, keserii csucsor, réti flizény, nagy csalan).
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9. tablazat. A Ferenc-tapcsatorna makrovegetdaciojanak VKI szerinti minositése

Mintavételi pontok Makrovegetacios jellemz6k Mindsités
(2011. szeptember)

. E . - - T Z W F = g RI =<
@ = =y 8 - B £ o o 2
= 4 e o 5. g 2 5 o B o)
& 8 5 < ~ s . o o g = ) b
< = ) @ % jellemz6 novénytarsulasok** SN S o o =
= & 2 @ 2 g = =
g = 5 5 £, 5 5 i
* 5 7 & . ie 2
1 m 220 3 75 Phrag Trap Cera 136 4 5 2 2 jo -2,7 jo
w la m 160 2 100 Phrag Trap 4 4 5 3 5 1 kivalo 0 jo
%" b t 180 2 80 Phrag Trap 9 55 3 4 1 j6 6,5 jo
§ lc t 180 2 85 Phrag Glyc Salvi 11 8 5 3 5 1 kivalo 29 jo
2 2 m 210 3 90 Phrag Glyc Cera Salvi 13 5 3 5 3 1 kozepes 0 jo
T2t 210 2 80 Phrag Glyc Trap 8 6 5 3 5 1 kivilb 0 jo
2b t 200 2 100 Phrag Glyc Salvi 7 55 3 5 1 kivilb 0 jb
3a t 180 2 80 Phrag Salvi Pot 7 6 5 3 4 1 j6 174 j6
gZ 3 m 240 2 10 Phrag  Nym 7 4 5 3 5 4 kivalo 0 jo
g% 3t 200 3 65 Phrag Nym Cera 11 8 5 5 5 2 kivalo -3,6 jo
=T 3 t 180 3 80 Phrag Trap 5 4 4 5 5 1 jb -25  kozepes
4 t 310 3 30 Phrag Nym Cera 8 7 4 5 5 5 kivalo -11 Kkozepes
= 5a t 320 3 15 Phrag Nym Cera 8 6 5 5 5 5 kivilo O jo
g 5b m 620 1 0 Phrag 2 05 1 4 3 j6 0 jo
€ 5 m 370 1 10 Nym 6 5 5 1 5 4 kivilb 0 jo
g 5c m 270 2 15 Phrag  Myri 6 5 5 3 5 5 kivilb 0 jo
6 310 3 25 Phrag Nym Myri 9 8 5 5 5 5 kivdlb 0  jo

A viztest bioldgiai allapota kivalo jo

*m: mesterséges, t: természetes. **Phrag: nadas (Phragmitetum communis Soo 1927), Trap: sulymos (Trapaetum
natantis V. K4rrArr 1963), Cera: érdestocsagaz-hinar (Ceratophylletum demersi HiLD 1956), Glyc: harmatkasas
(Glycerietum maximae Hueck 1931), Salvi: vizipafrany-tarsulas (Salvinio-Spirodeletum Stavnic 1956), Nym:
tiindérrozsa-vizitok hinar (Nymphaetum albo-luteae Nowinskl 1928), Myri: gytiriis siilléhinaros (Myriophylletum
verticillati GAUDET 1924), Pot: fényesbékasz616-hinar (Potametum lucentis Hueck 1931).

*** mingsités OVGT 5.1. hattéranyag modszere szerint, T: természetességi-index, Z: zonacids-index, W: nedvességigény-
index, F: névényfedettségi index, IMMI: Integralt Makrofita Mindségi Index, 1: rossz, 2: gyenge, 3: kdzepes, 4: jo, 5: kivalo.
****mindsités LUKACS B. — PAPP B. (2012) modszere szerint, RI: makrofita referencia index.

A zonaciés-index (Z) alapjan a legrosszabb mindsitést az olyan mesterség szakasz kapta
(9. tablazat), ahol a part tlzottan meredek és a sziik meder nagyobb (3-6 m) mélységii, mivel
az ilyen szakaszokon a zonak kialakulasanak a helyei nem biztositottak. A nedvességigény-
index (W) és vele Osszhangban az atlagos BORHIDI-féle vizigény-értékek (WB) alapjan a
batmonostori szakasz mellett a novényzetmentes Sb. vizsgalati pont bizonyult a rosszabb
allapotinak. A novényfedettségi-index (F) szerinti mindsités alapjan a felsé szakaszon

tobbségében rossz allapotok uralkodtak, az also szakaszon viszont tobbnyire kivaloak.

Fitoplankton

A Ferenc-tapcsatorna hercegszantdéi monitoring pontjardl szarmazé hosszabb idészakra
kiterjedd adatsorral a biologiai paraméterek koziil csak a Klorofill-a rendelkezik. Eves
atlagainak lineéris trendje enyhén csokkend (54. abra), a polinom illesztés alapjan az enyhén
csokkend trendet 2000-t61 enyhe emelkedés valtotta fel. A klorofill-a értékek 10 éves havi
atlagai azt mutatjak, hogy magas értékek nemcsak a vegetacios periddusban fordulnak elo,
hanem a téli honapokban is, mellyel alatimaszhatd FEHER G. (2012) altal a 2005-2009 kozotti

fitoplankton biomassza vizsgalatok eredményei alapjan tett hasonlé megallapitasa.
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A vizben lebegd algakdzosség mennyiségi viszonyait jellemzd klorofill-a
koncentracié atlaga a Ferenc-tapcsatorna mindkét vizsgalati pontjan meghaladja a
hatarértéket (2.16. fliggelék), a maximalis értékek pedig a kétszeres hatarértéket is
jelentdsen tullépik, tehat a jo biologiai allapot ezen mutatd alapjan nem teljestil. A 2011-
es juliusi hatdsagi expedicioszerii vizsgalati eredmények (2.17. fiiggelék) alapjan a
klorofill-a tartalom a Ferenc-tapcsatorna hossz-szelvénye mentén novekedést mutat. A
planktonikus eutrofizacio miatt a jo Okologiai allapot nem teljesiil a Batmonostor
kornyéki mintavételi helyek kivételével, ahol a vizsgalat idején (FEHER GIZELLA eX Vverb)

a medret szinte teljesen atnétte a hindr és mocsari névényzet és nyilt vizfeliilet alig volt.

ug ngl
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54. abra. A klorofill-a tartalom éves dtlagainak és szélséértékeinek, valamint 10
éves havi atlagainak alakuldsa a Ferenc-tapcsatornan (Hercegszanto)
(szerkesztette MATRALI I.)
Makrozoobenton
A Ferenc-tapcsatorna hatésdgi monitoringjabdl szarmazé adatok alapjan a
makroszkopikus vizi gerinctelenek 2007-ben jo, 2008-2009 kozott kivald allapotokat
jeleztek (10. tablazat), a tobbségben 1évé mindség alapjan a biologiai allapot kivalo.

10. tablazat. A Ferenc-tdpcsatorna makrozoobenton szerinti mindsitése hatosagi
monitoring adatok alapjan

MMCP TAP Mindsités™

2007 107 4,11 jo (4)

Hercegszanté 2008 118 3,93 kivalé (5)
2009 129 4,16 kivalé (5)

2010 139 3,86 kivalo (5)

Batmonostor 2007 90 3,75 jo (4)

*KRISKA GY. 2003 modszere szerint. MMCP: makrozoobenton csalad 6sszpontszam, TAP: taxononkénti atlagpontszam.

Perifiton

A hatdsagi monitoringbol szarmazé adatok alapjan a multimetrikus perifiton index
(IPSITI) szerint a tapcsatorna tobbszor mutat jo allapotot (mindsitése jo), ugyanakkor
kozepes és gyenge allapotai is el6fordulhatnak (11. tdblazat). Az egyedi indexek koziil a
trofitasi index (TID) alacsony értékei a legkedvezdtlenebbek (kdzepes és gyenge), jelezve
ezzel az eutrofizacio problémajat a viztest egészében, mely megerdsiti FEHER G. (2012)

folyovizi fitoplankton index (HRPI) alakulasabol levont hasonl6 kdvetkeztetését.
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11. tablazat. A Ferenc-tapcsatorna perifiton szerinti minositése hatosagi monitoring
adatok alapjan

IPS SID TID IPSITI Min§sités™

2005. aprilis 13,6 12,3 9,4 11,76 jo @)

2007. marcius 15,8 14,2 8,9 12,90 jo (@)

Hercegszanto 2007. szeptember 10,8 11,6 5,6 6,00 gyenge (2)
2008. junius 7,2 9,4 6,4 7,67 kozepes (3)

2008. szeptember 15,9 14,3 10,0 13,40 jo (4)

2009. majus 17,7 14,4 13,1 15,07 kivalo (5)

2009. augusztus 10,7 12,2 7,2 10,03 jo (4)

Batmonostor 2007. aprilis 15,3 13,3 8,8 12,50 jo (4)

*OVGT 5.1. hattéranyag modszere szerint.
IPS: integralt szennyezettségi index, SID: szaprobitasi index, TID: trofitasi index, IPSITI: kombinalt perifiton index.

2011 szeptemberében végzett hossz-szelvény menti vizsgalataink adatai alapjan a
kombinalt perifiton index (IPSITI) mindhdrom Gsszetevdje Batmonostor alatt vette fel a
legalacsonyabb értéket (55. abra), jelezve a szervesanyag- és tapanyag-terhelés
szempontjabol is rosszabb vizmindséget, melyet az ostorosalgdk dominans jelenléte

alapjan FEHER G. (2012) is megallapitott.

16

kivala
14 » ————
1 "’#___TA-._____; . .
10 —————
s kizepes e

rossz —@—5ID —8—TID —4—IPS IPSITI
0
1 2 3 4 ] 6
Bitmonostor Nagyharacska Hercegszinto
felett Batmonostor alatt Davod felett Hercegszanio
alatnt alatt alatni

55. abra. A taxonomikus perifiton indexek alakuldsa a Ferenc-tapcsatornan
2011. szeptemberi sajat méréseink alapjan (szerkesztette MATRAI I.)

Fizikai-kémiai elemek

A hercegszantoi torzshalozati pontrol szarmazo 1981-2010 kozotti hatdsagi monitoring
adatok alapjan a Ferenc-tapcsatorna vizének iondsszetétele a kiillonbozé hidrolégiai
allapotokban kismértékii valtozast mutat (56. abra). Vizbetiplaldsos iddszakban
kalciumos-hidrokarbonatos iondsszetétele hasonldé a Dunaéhoz (35. abra), hosszabb
allas utan a toményedd vizben megemelkedd magnézium-részarany miatt kalciumos-

magnéziumos-hidrokarbonatos jellegiivé valhat.
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FTCS, Her'u’gszsil’ltﬂ FTCS, Hercegszanta
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56. abra. A Ferenc-tapcsatorna kiilonbozo hidrologiai viszonyaira jellemzo
ionmegoszldsok és N-spektrumok (szerkesztette MATRAI 1.)

Az elmult 30 évben 250-860 puS/cm kozott valtozo vezetdképesség értékek tobbségében
(78%) a béta-alfa-oligihalobikus (kdzepes édesviz) kategériaba tartoztak. A vizbevezetés
nélkiili idészakban a vezetdképesség hossz-szelvény mentén jelentds valtozast is mutathat
(2.17. fuggelék), mely a térség magasabb sotartalmu talajvizének csatornaba szivargasat jelzi.
A hosszll tava valtozéds a vezetOképesség lassi emelkedését mutatja, mely a csokkend

vizhozamokkal (57. 4bra) és a talajvizek egylittes hatdsaval magyarazhato.

pS/em Vezetiképesség mfsec Vizhozam
1000 6
9200 3 /D\
l 4 ul ju]
300 l: /NN g\ ¥=-0,079x + 3,256
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600 1 I 1 W \:r“\:(’n—nz = _\‘;JAJE;U‘D—D-G
500 = a0l A a-n = 0
N l - y - w e ©
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¥v=2,738x +431,3
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100 —o—itlag —— VKI j6/kdzepes hatirérték
0 Iminimllm ----- Linedris (itlag)  ———1 hatérértéket meghaladé tartomany
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57. abra. A vezetokepesség és a vizhozam hosszu tavu valtozasa a Ferenc-
tapcsatornan (Hercegszanto) (szerkesztette MATRAT L)
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A Ferenc-tapcsatorna kémiai oxigénigényben Kkifejezett szervesanyag-tartalma az
éves atlagok szerint az adott viztipus jo allapotara vonatkoz6 hatarértéket nem haladta
meg, ¢és a vizsgalt 30 év soran kiegyenlitetten 20 mg/l érték kozelében mozgott,
ugyanakkor a maximalis értékek a hatarértéket rendszeresen tallépték (58. abra). A
KOlIps ¢és KOIk atlagértékek nem mutatnak szignifikans kiilonbséget a kiilonb6z6
hidrologiai allapotu idészakok tekintetében (12. tablazat).

mg/l Oldott oxigén mg/l Kromitos kémiai oxigénigény (KOIk)
5 60

20

% Oxigéntelitettség
180 _ _ I maxinmum —o—itlag ——— VKI jé/kézepes hatarértek
160 -~ - il minimum  ===-- Linedris (dtlag) — — - kétszeres hatarérték ( hatarérték fele)
140 - — -
- - ] [ | - [ | —= hatarertéket meghaladé tartomany
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58. abra. Az oxigénhaztartas mutatdinak hosszu tavu valtozasa a Ferenc-
tapcsatornan (Hercegszanto) (Szerkesztette MATRAI L)

Az oldott oxigéntartalom valtozasa (58. abra) azt mutatja, hogy az éves atlagok
rendszeresen a tipusra jellemzd hatarérték kozelében alakulnak. Az atlagértékek trendje
csokkend, ami a problémas helyzetek gyakoribba valasanak veszélyére hivja fel a
figyelmet. A 2010-ben mért minimalis érték mindéssze 1,1 mg/1 volt, mely karos hatasu
a csatorna ¢€lovilagara (kiilonosen a halakra). A folydvizi jellegli vizbetaplalasos és az
allovizi jellegli vizbetaplalas nélkiili iddszakokban regisztralt oxigénkoncentraciok
atlagai kozott szignifikansnak tekintheté (15% feletti) kiilonbség van (12. tablazat), a
betaplaldsos idészakokra jellemzdek a magasabb értékek. A szerves-N allovizes
idészakban magasabb atlagértéke (12. tablazat) mutatja, hogy az alacsony
oxigéntartalom kialakuldsdban az oxigént fogyasztd szervezetek mellett az iiledékben
felhalmozott szervesanyag bomlasi folyamatainak is jelentds szerepe van.

Bar a vizgylijt6-gazdalkodasi tervezés soran készitett értékelés (FB VGT 2010) a
novényi tapanyagokat nem mutatta problémas komponenseknek, a 30 éves adatsor alapjan
altalam végzett mindsités szerint, az 1990-es évekig eléforduld kiugréan magas értékeik

miatt (59. abra), az ammonium és az ortofoszfat kockazatosnak tekinthet6 (13. tablazat).
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Napjainkra tapasztalhat6 jelentés mértékii csokkenésiik a tapcsatorna vizgylijtéjén az
utdbbi évtizedekre jellemzd csokkend mennyiségli mutragya felhasznalas és a SCHMIDT

A. és tarsai (2007) altal leirt dunai vizmindség javulas magyarazza.

12. tablazat. A vizmindségi paraméterek kiilonbozo hidrologiai allapotu idoszakokra
vonatkozo datlagai a Ferenc-tapcsatornan

Hercegszantd (1981-2010)* vizbetaplalasos id6szak  vizbetaplalas nélkiili id6észak
mérések szama db 153 207
paraméter mértékegység atlag atlag eltérés (%)
pH 7,99 7,97 0
vezetoképesség uS/cm 453 496 9
OLA mg/I 9,3 8,8 -5
Ca mg/I 60 63,9 7
Mg mg/l 19,5 225 15
Na mg/I 19,3 22,6 **17
K mg/I 3,4 3,8 12
klorid mg/l 21,4 22,1 3
szulfat mg/I 38,7 39,7 3
hidrokarbonat mg/l 246 286 **16
karbonat mg/I 2,7 1,9 **.30
oldott oxigén mg/I 9,7 7,2 **.26
oxigén telitettség % 84 74 -12
KOlps mg/l 54 58 7
KOIk mg/I 18,9 20,6 9
ammoOnnium-N mg/I 0,160 0,198 **24
nitrit-N mg/l 0,023 0,018 **.22
nitrat-N mg/l 0,984 0,718 **.27
szerves-N mg/l 0,407 0,587 **44
Osszes-N mg/I 1,435 1,417 -1
ortofoszfat-P ug/l 41 44 7
Osszes-P g/l 97 95 -2
klorofill-a pg/l 25,1 18,6 **-26

* hatosagi monitoring adatok alapjan, **szignifikansnak tekinthetd eltérés.

A vizbetaplalas nélkiili iddszakokban mért magasabb atlagos ammonium-koncentracio
(12. tablazat) az allovizes iddszakok hosszanak novekedésével emelkedést mutat (60. abra), a
valtozas mértéke vegetacios 1idon kiviil nagyobb. Az adatsorra fektetett illesztégorbe alapjan
30 napos allovizes id6szaknal éri el az ammonium-koncentracio a jo allapotra vonatkozo felsé
hatarértéket (0,4 mg/l), vegetacios idon kiviil ez 45, vegetaciods idészakban 20 napra modosul
(60. abra). A tél-tavaszi id6szakban a kevés tapanyagfogyasztd, valamint az alacsony
homérséklet miatt gatolt nitrattd alakulds miatt az ammonium értékek altaldban magasabbak.
A szabad ammonia mennyisége a dévéres vizekre eldirt szennyezettségi hatarértékeket (0,025
mg/l ammonia-N) minddssze néhany esetben haladta meg (mikor nyaron a magas ammonium
koncentraci6 8 feletti pH-val parosult), ezek is inkabb az 1980-as években fordultak eld
Hercegszantonal. A nitrit és nitrat tlagai nem mutatnak jo allapotot veszélyeztetd értékeket,
sokéves trendjiik fokozatosan csokkend tendencidji (2.16. fiiggelék), koncentracidjuk dunai

viz betaplalasa esetén mutat emelkedettebb értékeket (12. tablazat).
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59. abra. Foszfor- és nitrogén-formak hosszi tavu valtozdasa a Ferenc-
tapcsatornan (Hercegszanto) (Szerkesztette MATRAI L)
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60. abra. Az ammonium-nitrogen koncentraciojanak valtozasa az allovizes napok
szamaval Batmonostornal (2004-2011) (szerkesztette MATRATI I.)

94



Az oldott ortofoszfat vegetacios idoszak kozepén (junius-augusztusban) jelentkezd
emelkedettebb értékeinek (61. dbra) kiilso (vizbevezetés, diffiiz szennyezés) és belsé (iszapban
atmenetileg raktarozodas) okai egyarant lehetnek. A kiilonb6z6 hidrologiai allapot idészakok
P-formainak atlagai k6zott szignifikans kiilonbségek nem mutatkoznak (12. tablazat).

Az 1980-as évek elején végzett utolso kotrés ota felhalmozodo tiledék vizmindségre
gyakorolt hatasat jelzi, hogy a szerves-N mennyiségének a 30 éves idészak kezdetén
jellemzd csokkend tendenciaja az 1990-es évek kozepétdl megfordult és lassu
novekedésbe kezdett (59. abra). Ugyanakkor a szervesanyag-tartalom mérésére szolgalo
kromatos kémiai oxigénigény (KOIk) nem mutatja ezt a novekedést (2.16. fliggelék).
Mindez arra utal, hogy a viztérbe bejutd nitrogén egyre nagyobb része van jelen szerves
anyagban kotott formaban, példaul beépiilve a ndvényekbe, majd az elhalt névényi

részekbdl ujra felszabadulva folyamatos belsd tapanyagforrast biztosit.
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61. dbra. Az ortofoszfat-P 10 éves havi dtlagainak alakulasa 1981-2010 kézétt a
Ferenc-tapcsatornan (Hercegszanto) (szerkesztette MATRAI L)

A Ferenc-tapcsatorna N-spektruma a Dunaéhoz hasonld vizbetaplalas idején,
hosszabb idejii allas utan (a Nyéki-Holt-Dunan leirt tavi folyamathoz hasonldan) az
ammonium és a szerves-N részaranya emelkedik meg (56. abra).

A szervetlen ndvényi tapanyaggal valo ellatottsdganak megitélése a két meghatarozé
paraméter tekintetében valtozo a Ferenc-tapcsatorna esetében, mivel a mérések
tobbségében az oldott ortofoszfat-P alapjan szegénynek, a szervetlen-N szerint viszont
gazdagnak mindsiil. A szerves taplalékkal valo ellatottsag a szerves-N és a KOIps alapjan

egyarant szegény (59. abra), jellemzéen (58%) alfa-béta-mezoszaprobikus.
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Vizmindségi problémat allovizes iddszakban az oldott oxigén, az ammoénium ¢€s a
KOIk jelez, vizbetaplalas idején csak a nitrat haladja meg a hatarértéket (62. abra). Ez
utdbbi azonban a taplalast biztositd dunai viz mindségével harmonizal (a dunai viz nitrat-N
koncentracidja 2009 marciusaban 2,9 mg/l, 2009 szeptemberében 1,4 mg/l volt). A
problémas komponensek koziil az ammonium-ion mutatja a legnagyobb (19-szeres) hossz-
szelvény menti valtozast, koncentracioja mindegyik vizsgalati idépontban Batmonostor
kornyékén a legmagasabb, allovizes iddszakban igen jelentdsen megndvekedett (2 mg/l
feletti) értéket is mutathat. Ugyanakkor a hatarérték alatti, egyébként alacsony ortofoszfat
koncentraciok is itt érnek el maximumot, az oldott oxigén koncentracioja pedig (allovizes
idészakban a hatarérték felét sem elérd) minimumot (62. &bra). Az ammonium
Batmonostor kornyékén a szervesanyag tartalom (KOIk) ezt nem igazolja (62. 4bra). Igy a
csatorna bal partjan Baja és Batmonostor kozott 1évo magaspart feldl érkezo szivargod vizek
altal szallitott mezdgazdasagi eredetii ammonium- €s foszfor-terhelés valdsziniisithetd.

A fenti eredméynek a vizkémia oldalardl igazoljak azt a felvetést, hogy a csatorna
hosszabb idejii allovizes iddszakai és a dunai betaplalasok kiilonboz6 vizmindségi allapotokat

hoznak Iétre, és a kedvezo6tlenebbek kialakulasara az allovizes idOszakokban szamithatunk.
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62. abra. A problémas komponensek hossz-szelvény menti alakuldsa a Ferenc-

tapcsatornan (szerkesztette MATRALI 1)
*ADUVIZIG vizmindségi monitoringjanak adatai alapjan
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Okologiai potencial értékelése

Az 1981-2010 kozotti hatésagi monitoringbol szarmazo adatsor (2.16. fliggelék) alapjan

az atlagokra mindegyik hatarértékkel szabalyozott fiziko-kémiai paraméter esetében

teljesiil a jo allapot feltétele mindkét vizsgalati ponton (13. tablazat). Azonban figyelembe

véve a novényi tdpanyagok és oxigénhaztartas komponenscsoportokon beliil a kétszeres

hatarértéket meghaladé széls

13. tabladzat.

oc

"o

A Ferenc-tdpcsatorna VKI szerinti mindsitése

rtékeket, a viztest fizikai-kémiai allapota csak gyenge.

Ertékelt adatsorok FTCS FTCS Batmonostor Hercegszantd Hercegszanto
2004-2007*  1981-2010** 2004-2010** 2004-2010** 1981-2010**
A. Biologiai allapot*** mérsékelt mérsékelt mérsékelt meérsékelt mérsékelt
1. Fitobenton j6 (4) jo (4) jo (4) j6 (4) jo 4)
2. Fitoplankton mérsékelt (3) mérsékelt (3) mérsékelt (3) mérsékelt (3) mérsékelt (3)
3. Makrofiton adathiany kivalo (5) jo 4 kivalo (5) kivalo (5)
4. Makrozoobenton adathiany kivalo (5) jo (4) kivalo (5) kivalo (5)
B. Fizikai-kémiai allapot**** jo gyenge mérsékelt mérsékelt mérsékelt
1. Oxigén haztartas jo (4) gyenge (2) mérsékelt (3) mérsékelt (3) mérsékelt (3)
oldott oxigén 1 1 1 1
oxigéntelitettség 1 2 2 1
KOlk 3 3 4 4
BOI; 3 3 3 3
ammonium-N 2 3 4 2
nitrit-N 4 4 4 4
2. Novényi tapanyagok kivalo (5) mérsékelt (3) jo (4) kivalo (5) mérsékelt (3)
nitrat-N 4 4 5 4
Osszes-N 2 4 4 2
Osszes-P 4 5 5 4
ortofoszfat-P 2 4 5 2
3. Sétartalom kivalo (5) kivalo (5) kivalo (5) kivalo (5) kivalo (5)
vezetoképesség 5 4 5 5
klorid 5 5 5 5
4. Savasodasi allapot kivalo (5) kivalo (5) kivalo (5) kivalo (5) kivalo (5)
pH 5 5 5 5
C. Egyéb szennyezOk**** jo nem jo jo nem jo nem jo
Zn jo jo jo jo jo
Cu jo jo jo jo jo
Cr jo jo jo jo jo
As jo jo jo jo jo
Hg nem vizsgalt nem jo jo nem jo nem jo
Cd nem vizsgalt jo jo jo jo
Ni nem vizsgalt jo jo jo jo
Pb nem vizsgalt jo jo jo jo
Okologiai potencial mérsékelt gyenge mérsékelt mérsékelt mérsékelt

* FB VGT 2010 szerint, ** hat6sagi monitoring adatok alapjan, *** OVGT 5.1. melléklet modszere szerint,

**%* OVGT 5.2. melléklet modszere szerint.

A vizgylijté-gazdalkodasi tervezés soran a mindsitésbe bevont fémek korét

kibovitve a higannyal, kadmiummal, nikkellel és 6lommal (2.18. fiiggelék), a higany

hatarértéket meghaladé maximalis értéke miatt az egyéb specifikus szennyezok szerinti

allapot sem tekinthet6 jonak (13. tablazat). A 2008-ban 5 alkalommal Hercegszantonal

jelentkezd jelentds hatarérték tullépés igazolasa és okanak felderitése a kozeljovo

monitoringjanak feladata.
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A biologiai elemek koziil a klorofill-a tartalom mérsékelt allapotot jelez, a
fitobenton (perifiton) alapjan jo, a makrofiton és makrozoobenton szerint kivald a
mindség (13. tablazat). Kovetkezésképp a Ferenc-tapcsatorna 1981-2011 kozotti
iddszakra vonatkoztatott 6kologiai potencialja gyenge.

A Kkiilonb6z6 iddintervallumokra és az egyes vizsgalati pontokra kiilon-kiilon is
elvégezett mindsités alapjan (13. tablazat) kiilonbségek mutatkoznak a névényi tapanyagok
¢s az oxigénhaztartas, valamint a specifikus szennyezok szerint a két monitoring pont altal
jellemzett szakaszok allapota, valamint a hercegszantéi mintavételi hely kiilonb6zo
iddszakokra vonatkozéd mindsége kozott. Hercegszantondl az utdbbi hét évre jellemzd
vizmindség a nitrogén- ¢és foszfor-formak tekintetében egyértelmiien kedvezdbb. A két
monitoring pont kozotti kiilonbségek azonban mar nem ennyire egyértelmiiek, bizonyos
paraméterek (pl. Osszes-foszfor, Hg) Batmonostornal, masok (pl. KOIk, vezet6képesség)

Hercegszantonal jeleznek jobb mindséget.

5.2.2.2. A Ferenc-tapcsatorna elérendé célallapota és a kezelési javaslatok

Mivel a Ferenc-tapcsatorna VKI viztestként kijelolt nemzetkdzi jelentdségli ontdz6- és
belvizcsatorna, helyreallitasaval kapcsolatos vizgazdéalkodasi cél a funkcio ellatasanak
biztositasa és a jo potencial elérése.

Vizsgalataim alapjan annak, hogy a viztest allapota nem éri el a jo oOkologiai
potencidlt térben és id6ben eltéréen jelentkezd okai vannak. Vizmindségi problémak
elsdsorban  vizbetaplalas nélkiili  allovizes allapotban jelentkeznek, kritikus
hosszusagunak a 30 napon tali idészakok bizonyulnak. A csatornara éaltalanossagban
jellemzd eutrofizaltsag (mint vizmindségi probléma) a helyenként talzott mértékben
elburjanzoé hinar- és mocsari névényzet miatt fenntartasi problémat is jelent.

A talndvényesedés (eutrifozdcid) a csatorna egyes szakaszain mas-mas moédon
jelentkezik, de a természetes és mesterséges szakaszokon egyarant kimutathatd. A
sekélyebbé valt mederrészeken mocsari novények és gydkerez6 hinarak, a nyilt vizben a
lebegd hindr és az algak talzott tomegében jelentkezik. Vizsgalataim alapjan a
bentonikus eutrofizdcid6 a Nagybaracskaig tartdo felsébb, a planktonikus az alsobb
szakaszra jellemzd. A viztestre vonatkozo 30%-os referencia hatarérték alatti boritottsag
a 2,5 méternél mélyebb mederrészeken alakul ki, jelentds alga- és lebegShinar
szaporulat arnyékoltsdg hianydban jelentkezik. Magyardzataként annak, hogy a
vizkémiai vizsgalatok a vegetacios idészakban altalaban jo eredményt adnak a Ferenc-
tapcsatornan, elfogadhaté FEHER G. (2012) megallapitdsa, miszerint minél nagyobb
biomasszaval vannak jelen vizi ndvények, annal tobb ndvényi tdpanyagot vonnak ki

id6legesen a vizbol.
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Vizsgalataim alapjan az 1990-es évekig jellemz6 magas foszfor- és nitrogén-terhelés
ugyan napjainkban mar nem mutathato ki a vizmindségben, de az 1980-as évek végén
végzett utolsd kotras ota felhalmozodo iiledékben raktidrozva folyamatos belsd terhelést
jelent. Ehhez tarsul a csatorna menti potencialis terhelé forrasokbol (3.6. fiiggelék)
eredeztethetd szerves- és tdpanyag-terhelés, valamint a fenntartadsi munkak hidnyaban (63.
abra) elburjanzo vizi makrovegetacio. A nagy ndvényi biomassza elpusztuldsa utan a
vizben marad és ezzel noveli a szerves iszap mennyiségét, vagyis gyorsabban végbemegy
a vizfolyas feltoltddése. Nyaranta kisvizes iddszakban a tGlndvényesedés miatti
vizminéségromlas lokalisan az él6vilag pusztulasat okozza (63. abra). A feliszapolodas
folytatodasaval ez a jelenség egyre gyakoribba fog valni (az anaerob tipusu folyamatokkal
egyiitt), ami vizmindségileg kedvezdtlen €s a diverzitas csokkenését fogja eredményezni.

Mivel szakirodalmi adatok alapjan (MAROTTA, H. et al. 2009) az iiledék
eltavolitasaval nagy mennyiségli szervesanyagot és novényi tapanyagot lehet kivonni a
csatorna anyagforgalmabol, megoldasként mederkotras javasolhato (figyelemmel a
meder természetes keresztmetszetének megtartadsara). Ez a beavatkozas megfiatalitja a
csatornat, egyrészt mert kevesebb anyag marad a korforgdsdban, madsrészt mert
eltavolitja a hinarndvények aljzataul szolgald anyagot, a csatorna ujra mélyebb lesz, igy
a gyOkerez6 hinarok kiszorulnak a sekélyebb szélekre. Meg kell jegyezni, hogy mint azt
szakirodalmi adatok (PomoGy! P. 2011) igazoljak, a megmozgatott iiledékbol
felszabaduld, vizbe keriil6 tapanyagok hatdsara atmeneti vizmindség romlés

kovetkezhet be.

63. abra. A Ferenc-tapcsatorna Batmonostor és Nagybaracska kozotti szakaszan
fellépé problémdk (Foto: MATRAT L)
a.) fenntartasi munkak hianyaban elburjanz6 makrovegetacio (munkanélkiili
hinarvagoval), b.) névénydugdk miatt posvanyosodo csatornaszakasz
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A beavatkozasok id6zitését igy kell megoldani, hogy a csatorna éldvilaganak talélése
biztositott legyen, ennek érdekében DEVAI Gy. és tarsai (2002) altal okoldgiailag
elfogadhatonak itélt mozaikos, vagy térben és idOben szakaszos (hidromechanizacios)
kotrast, partrol torténd kotrasnal féloldali kotrast lehet végezni. A beavatkozasokat a jo
allapott, széles természetes szakaszokon a kialakult part menti névényzonak (artéri és
mocsari novényzet, keskeny hinaras sav) legkisebb pusztitasaval kell végezni, ezeken a
helyeken a meder kdzépso részét javasolt csak kotorni és az arnyékoléas érdekében meg
kell hagyni a part menti, vizre hajlé fakat. A természetes medrek szélén kialakult sekély,
széles, mocsari novényzettel (elsésorban naddal és gyékénnyel) boritott teriileteket
célszerii meghagyni, mivel szakirodalmi adatok alapjan (LAKATOS GY. et al. 1997,
ReDDY, K R. et al 1999) azok szlirémez6 funkcidt is ellatnak. A mesterséges, egyenes
szakaszokon meglévd kioblosodéseket is célszerli meghagyni, mivel ezek az éléhelyek
valtozatossagot biztositanak az amigy egyhangli mesterséges szakaszokon. A medernek
azon részén, ahol a gyokerezo hinar és a mocsari névényzet megjelenése és elszaporodasa
nem kivanatos (elsdsorban a meder k6zépso részén) torekedni kell a minimum 2,5 m-€s
vizmélység elérésére, mivel vizsgalataim eredménye alapjan igy biztosithatdo a szabad
vizfeliilet és a tipusnak megfeleld alacsonyabb novényboritottsdg. Azokon a helyeken,
ahol rendszeresen névénydugok alakulnak ki, ezt az usz6 névényzetet maradéktalanul el
kell tavolitani, és helyette a partmenti mocsari ndvényzetet kell meghagyni. A
mesterséges szakaszokon a sziitkebb meder miatt a vizre beddlt fak eltavolitasa sziikséges
a csatorna funkcidjanak biztositasa céljabol.

Az altalam javasolt beavatkozasok oOsszhangban vannak az OVGT Ferenc-
tapcsatornara eldiranyzott (FB VGT 6.2. melléklet), 2015-ig végrehajtandd6 HMG6
intézkedésével (vizfolyasok medrének fenntartasa Okoldgiai szempontok figyelembe
vételével), ami mederkotrast, mederkarbantartast és ndvényzet eltavolitast is magaban
foglal. A nagy mennyiségli és feltehetden magas szerves anyag tartalmua tledék
eltavolitdsa soran a HMS intézkedés (iiledék egyszeri eltavolitasa vizfolyasokbol),
illetve ha a beavatkozasok a parti savra is kiterjednek a HA2 intézkedés (vizfolyasok
melletti puffersav kialakitdsa és fenntartasa) eldirasait is célszerii figyelembe venni.

A beavatkozasokat megeldzden, vagy legkésobb azokkal egy iddben fel kell mérni
¢és lehetdség szerint meg kell sziintetni az esetleges szennyezd forrasokat a csatorna
mentén. Elsdsorban illegalis bevezetésekre lehet szamitani olyan helyeken, ahol
kozvetlen a parton, vagy annak kozelében lakoépiiletek vannak, vagy allattartas
torténik. Az esetleges forrasok kizarasa nélkiil a folyamatos tdpanyag bevezetés lokalis
probléméakat okozhat a csatornan a végrehajtott beavatkozasok wutdn is, és a

talnovényesedés nem fog megsziinni.
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A csatorna kozvetlen kornyezetében 1évo vizes élohelyek vizelldtdsanak javitasa
érdekében meg kell vizsgalni, hogy a csatorna hogyan biztosithatnd a vizfolyashoz
kapcsolddod mocsaras teriiletek vizellatasat kritikus id6szakokban, illetve hogyan lehet
lehetévé tenni a hozzd kapcsolodd, jelenleg nem jo allapotd védett (Fas-Duna,
Nagybaracskai Holt-Duna, Kadia-Duna) és a nem védett (Klagya-Duna) holtmedrek
vizpotlasat, vagyis a lateralis konnektivitas fokozasat.

A beavatkozasok soran gondot jelenthet, hogy idénként tomegesen jelennek meg és
tilnévényesedést okoz a védett rucaérom a csatornan (3.7. fliggelék), de védett novény (fehér
tlindérrozsa, sulyom) a gyokerezé hinar fajok kozott is talalhatd. A tervezendd beavatkozasok
soran a védett ndvények allomanyainak atmeneti csokkenésével is szamolni kell, ami a
természetvédelemmel torténd eldzetes egyeztetést tesz sziikségessé. A beavatkozasok
természetvédelmileg kedvezdtlen atmeneti hatdsa mérsékelhetd, ha legalabb a természetes
mederszakaszokon haboritatlanul megmaradhatnak a nadasok el6tti hinarsavok.

Mivel a rehabilitacié nem meriilhet ki egyszeri muszaki beavatkozasokban, tervet kell
késziteni a csatorna helyreallitisa utdni fenntartdsi munkakra (allapot ellendrzés, szelektiv
névényzet eltavolitas, idészakos kotrasi feladatok), mivel ezek nélkiil a Ferenc-tapcsatorna
allapota a beavatkozasok utan ujra romlani fog. Mint azt a vizmindségi hossz-szelvény
elemzése soran megallapitottam, jelentds vizmindségi kiilonbségek tudnak kialakulni
(elsésorban 4allovizes allapotban) a vizfolyas mentén, igy az elmult évekre jellemzd
gyakorisaggal vizsgalt két monitoring pont nem elégséges az allapotok megismerésére.
Javaslom, hogy az expedicidszerlien végzett hatosagi hossz-szelvény vizsgalatok 6t pontja
keriiljon éallandé monitoring pontként kijelolésre, amelyeken rendszeres (minimum 4 heti)
méréseket végezzenek a fontosabb vizmindségi paraméterekre vonatkozoéan. Véleményem
egybeesik CSOKA Z. (2011) megallapitasaval, miszerint a VKI végrehajtasa érdekében a
Ferenc-tapcsatornan sziikséges a monitoring rendszer fejlesztése.

Mint vizsgédlataimmal bizonyitottam a Duna vizjarasanak megvaltozdsa a Ferenc-
tdpcsatorna vizpotlasara is hatdssal van. Mivel a Deak Ferenc-zsilip kiiszobszintjeinek
atépitésére nincs lehetdség, a varhatéan egyre hosszabba valo allovizes iddszakok
problémajara megoldast a zsilip utani felsd, mesterséges szakaszra tervezett medertarozas
jelenthet. Vizeresztéssel innen lehet az allovizes id6szakokat a vizmindségi szempontbol

kritikus 30 nap ala csokkenteni.
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5.2.3. A garai Sosto

5.2.3.1. A garai Sost6 okologiai allapota

Makrovegetacio

Vizsgalataink idején a garai Sosto teriiletét jiniusban gépekkel kaszaltak (a 2010-es év
kivételével), északi végében juhokat, déli részén szarvasmarhat legeltettek, az egykori
tomederbe ¢ékel6dé magasabb terepszintii kiemelkedésen (akarcsak a védett teriilet
hatarain tl) szant6foldi miivelést folytattak (3.9. fliggelék). Az asztatikus vizforgalmt
vizes ¢l6hely a csapadékosabb 2010-es évben (3.1. fliggelék) a tartdsan megmarado
sekély vizboritas kovetkeztében szikes mocsari jelleget mutatott (64. abra). Szarazabb
években (2008, 2009, 2011) a tavaszi rovid idejli vizboritds utan kora nyéarra
bekdvetkezo kiszaradas hatasara a Sosto szikes rétté alakult (64. abra), melyben szikfoki
és szikes pusztai él6helyek kisebb-nagyobb kiterjedésli elemei jelennek meg (65. abra).
Mocsari vegetaciod ekkor csak a csatornak medrében, illetve partjai mentén jelentkezett.
Az egykori tomeder teriiletén szolonyec ¢és szoloncsdk talajokra jellemzd

novénytarsulasokat egyarant azonositottam (14. tablazat).

64. dbra. A garai Sosto élohelyi jellege a kiilonbozo vizellatottsagu években
a.) 2010-ben szikes mocsar, b.) 2008-ban szikes rét (Foto: MATRALI I.)

A csapadékos 2010-es évben a meder donto részére kiterjedd (65. abra) szikes mocsari
tarsulaskomplexumot (Cirsio brachyocephali-Bolboschoenion) az uralkodé kiilonb6z6
mocsari fajok (koté kaka, szikikaka, nad, tarackos tippan) valtozé dominancia viszonyai
altal kialakitott tarsulas-mozaikok jellemezték. A szikes mocsarat kisebb-nagyobb
nyiltvizes és sziki boglarkahinaros (Ranunculetum aquatilis-polyphylli) foltok tarkitottak. A
védett teriilet magasabb térszintli északi részét mézpazsitos szolonyec szikfokndvényzet

(Puccinellietum limosae) boritotta.
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2010
|:| mezdgazdasagi terfilet

- szikes mocsar

- szikfok és vakszik
l:l szilies rét
l:l szikes puszta

65. abra. A garai Sosto vegetdaciotérképei (Szerkesztette MATRAT I.)

14. tablazat. A garai Soston azonositott novénytarsulasok

Eléhely

Szolonyec talajok tarsulasai Szoloncsak talajok tarsulasai

Sziki hinar

szikes boglarkahindr (Ranunculetum aquatilis-polyphylli Sod 1947)

Szikes mocsar sziki nadas és kdkds (Cirsio brachycephali-Bolboschoenion Mucina 1993)
szolonyec szikérnovényzet (Plantagini kiskunsdgi szikfoknovényzet (Lepidio crassifolii-
tenuiflorae-Pholiuretum pannonici Puccinellietum limosae So¢ 1957)

Szikfok és WENDELBERG 1943)

vakszik
mézpdzsitos szolonyec szikfoknovényzet szoloncsdk vakszik (Lepidio crassifolii-

(Puccinellietum limosae MAGYAR ex Soo 1933) Camphorosmetum annuae RAPAICS ex Soo 1951)

Szikes rét

ecsetpazsitos sziki rét (Agrostio stoloniferae-  sziki szittyorét (Scorzonero parviflorae-
Alopecuretum pratensis Soo 1933) Juncetum gerardii WENDELBERGER 1943)
sziki sasrét
(Taraxaco bessarabicae-Caricetum distantis)

Szikes puszta cickafarkos szikes puszta (Achilleo setaceae-  sziki zsdzsds iirmds szikes puszta (Lepidio

Festucetum pseudovinae Soo 1947) crassifoliae-Festucetum pseudovinae Soo 1971)

A

szarazabb években (2008, 2009) erételjesebb mozaikosodas és tobb tarsulas

megjelenése volt tapasztalhato (2.21. fiiggelék). A védett teriilet legnagyobb részét borito, a

szoloncsak talajokra jellemzO el6fordulasu sziki szittyorét (Scorzonero parviflorae-

Juncetum gerardii) erésen mozaikos szerkezetet mutatott (3.4. fiiggelék), humuszos talajat

Jo

moharéteg fedte. A szittyoréten kisebb (néhany négyzetméter) kiterjedésii nadas foltok

megjelenése nem minden esetben volt terepmélyedésekhez kothetd. Szembetiind

kiilonbségként jelentkezett a medret délnyugat-északkelet iranyban kettészeld folduttol

északra

(Juncus

a kisfészkli aszat, délre a sziki zsédzsa hianya. A déli teriileten a sziki szittyod

gerardii), a tarackos tippan (Agrostis stolinifera) és a réti peremizs (Inula
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britannica) dominanciajaval jellemz6 foltokat, valamint a védett kisfészkii aszat (Cirsium
brachicephalum) tomeges megjelenése miatt mar messzirél kéklé nagyobb kiterjedést
részeket talaltam. A folduttol északra eso teriileten a sziki szittyd €s a tarackos tippan
mellett a sziki mézpazsit (Puccinella limosa), a sovany csenkesz (Festuca pseudovina)
¢s a sziki zsazsa (Lepidium crassifolium) dominanciajaval jellemz6 mozaikok alakultak
ki. A szittyorétbe agyazottan, a védett teriilet kozépsd részén, a szolonyec talajokra
jellemz6 ecsetpazsitos sziki rét (Agrostio stoliniferae-Alopecuretum pratensis)
megjelenését tapasztaltam (2.21. fliggelék).

Az egykori tomeder fenékszintjébdl csaknem 1 m-rel kiemelkedd kisebb
kiterjedésti terepalakulaton a sztyeppesedd réti szolonyecekrdl leirt cickafarkos szikes
puszta (Achilleo setaceae-Festucetum pseudovinae) degradalt, gyomos allomanyat
azonositottam (3.5. fliggelék), melyben dominans fajnak a sovanycsenkesz mellett a
pusztai cickafark (Achillea setacea L.) bizonyult és a gyep aljat nagy boritassal
kiilonb6z6 herefajok fedték (2.21. fiiggelék). A tarsulast a kdrnyez6 sziki szittyoréttdl
egy keskenyebb szolonyec szikérsav (Plantagi tenuiflorae-Pholiuretum pannonici)
valasztotta el, melyre a vékony utifii (Plantago tenuiflora) és a kigyofark (Pholiurus
pannonicus) dominanciaja volt jellemzd, konstans fajként jelentkezett benne a sziki
utifi (Plantago maritima).

A védett teriilet északkeleti része fekszik legkozelebb Gara csatornazatlan utcaihoz,
ezért jobban kitett az antropogén terhelésnek, bolygatasnak és a behuzodo
gyomfajoknak is. Talajara az erdsebb repedezettség, ndvényzetére a sziki mézpazsitos
(Puccinellietum limosae) jellemz6. Ezen nagyobb teriiletet borito rétjellegii, magasabb
fiivi tarsulasban (3.5. fiiggelék) a taposasnak er6sen Kkitett részeken szoloncsak
vaksziket (Lepidio crassifolii-Camphorosmetum annuae) talaltam (2.21. fliggelék),
melyet a pozsgas zsazsa, a sziki utifii (Plantago maritima), a sziki mézpazsit, a
baranyparéj (Camphorosma annua) és a sziksofii (Salicornia prostrata) alkotta egyfaju
kisebb mozaikok jellemeztek. A védett terlilet €szaknyugati részén is megjelend
szoloncsak vakszik (3.5. fiiggelék) mellett a kiskunsagi szikfoknovényzet (Lepidio
crassifolii-Puccinellietum limosae), valamint az iirmos szikes puszta sziki zsazsas
szubasszociaciojanak  (Lepidio  crassifoliae-Festucetum pseudovinae) nagyobb
allomanyait azonositottam. A meder délkeleti legeltetett részének novényzetére a
szoloncsak sos rétek mozaikos szerkezetli tarsulasanak, a sziki sasrétnek (Taraxaco
bessarabicae-Caricetum distantis) a helyenként jelentésen gyomosodott foltokkal

tarkitott allomanya jellemz6 (2.21. fiiggelék).
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A BORHIDI-féle atlagos természetességi értékek (VAL) alapjan az egyes
novénytarsulasok koziil legnagyobb természetességlinek a sziki nddas mutatkozott,
magasabb természetességet jelzett még az ecsetpazsitos sziki rét, a kiskunsagi szikfok és
a szoloncsak vakszik novényzete (2.19. fiiggelék). Legjobban leromlottnak a sziki
sasrét és a cickafarkos szikes puszta bizonyult, melynek magyarazataként elfogadhato
BORHIDI A. és SANTA A. (1999) megallapitasa, mely szerint ezen tarsulasok érzékenyek
az antropogén hatasokra (nitrifilizacid és taposas), melyek kovetkeztében konnyen
elgyomosodnak. A mindharom évben felvételezésre keriilt mézpazsitos szolonyec
szikfok természetessége 2010, 2008, 2009 sorrendben csokkent (2.19. fuggelék).

A vizigényt jellemz6 atlagos értékek (WB) a tarsulasok tobbsége esetén jol tiikrozik
azok Okologiai jellegét, valamint a vizsgalt évek eltéré vizhaztartasi viszonyait (2.19.
fiiggelék). Magasabb értékek a nedves szikeseken el6forduld sziki boglarkahinar, sziki
nadas és sziki szittyorét, valamint a cspadékos 2010-es évben kialakult mézpazsitos
esetén mutatkoztak. Legkisebb érték a szaraz szikeseken eléforduld cickafarkos szikes
pusztan jelentkezett. A mézpazsitos szolonyec szikfok ndvényzete altal jelzett vizigény
(a természetességhez hasonléan) 2010, 2008, 2009 sorrendben csokkent. Az
eredmények felvetik a kiilonboz6 vizhaztartasi és természetességli allapotok ezen
tarsulds vizsgalatan alapul6 értékelésének lehetdségét, melynek aldtdmasztasara tovabbi
vizsgalatok sziikségesek.

A sotiirésre utald atlagértékek (SB) a tarsulasok szikesOjellegének megfeleléen a
szoloncsak vakszik és a Kiskunsagi szikfok esetén voltak a legmagasabbak, és ezzel
harmonizaléoan a lugosabb talajigény (RB) is ezen tarsulasoknal jelentkezett (2.19.
fliggelék). Magasabb sotilirésre utald atlagértékekkel jellemzhetd a szolonyec szikér és a
mézpazsitos szolonyec szikfok novényzete. Kiugréan alacsony értéket a degradalodott
cickafarkos szikes puszta és sziki sasrét mutatott. A fajok nagyobb nitrogénigényt (NB) a
vizboritasos 2010-es évben jeleztek, a legmagasabb értéket a sziki nadas és az
ecsetpazsitos mutatta.

A garai Soston azonositott 68 novényfaj kozott (2.20. fiiggelék) 3 védett talalhato
(kisfészkli aszat, pompas kosbor, erdélyi utifil) és a leirt 11 novénytarsulas
mindegyikének van valamilyen szintli természetvédelmi jelentdsége. A szolonyec
szikérndvényzet fokozott védelemre javasolt; a sziki boglarkahindr, a szoloncsak
vakszik, a mézpazsitos ¢és a kiskunsagi szikfokndvényzet védelemre javasolt, a tobbi
tarsulas pedig veszélyeztetett. Ez utobbiak koziil a sziki sasrét és a cickafarkos szikes

puszta esetében jelentds leromlas mutathato ki.
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A garai Sosto biologiai allapotat az IMMLI, illetve a LUKACS-féle RI szerint mindsitve
eltér6 eredmény adodott (15. tablazat). A garai Sostd novényzete az  OVGT 1.6.
mellékletében jellemzett id0szakos 4-es és 5-0s szikes alloviztest tipusok kozotti atmenetet
képviseli az északi részen vizboritas idején kialakul6 nyilt vizfeliileti és hinaras teriiletek,
illetve a kiszaradaskor megjelend vakszikes foltok, valamint déli részét vizboritaskor
jellemzd Osszefiiggd mocsari illetve kiszaradaskor kialakuld szikes réti vegetacid miatt.
Mindkét viztest tipusra elvégezve a makrovegetacio IMMI szerinti minésitését (15.
tablazat) az allapotokban jelentSsebb eltérés mutatkozott, mely a zonacids (Z)- és a
novényfedettségi (F)-indexek eltéré alakulasabol adodott. A bendtt vizfeliiletii idészakos
szikes (4-es) alloviztest tipust referenciaként alkalmazva az okologiai allapot mindharom
évben jonak mindsiilt. A nyilt vizfeliilettel is rendelkezd id6szakos szikes (5-0s) alloviztest
tipusra végezve a mindsitést a vizboritassal jellemezhetd 2010-es évben kivalo, a két szaraz
évben kozepes biologiai allapot volt jellemz6; 2010-ben mindegyik makrofita-index jobb
mindséget mutatott, a két szaraz év kdzott mindségbeli kiilonbség az indexek alapjan nem
jelentkezett. A LukAcs-féle RI alapjan mindharom évben kivalo allapot jellemezte a
teriiletet, de az indikécids szempontbol nem relevans fajok magas aranya (63%) miatt a

szamitott érték (a modszertani Gtmutatd alapjan) nem tekinthetd megbizhatonak.

15. tablazat. A garai Sosto makrovegetacio szerinti mindsitése

2008 2009 2010
vizmélység (cm) 0 0 60
z6nak szama 3 3 4
boritottsag (%) 90 80 75
jellemz6 novénytarsulasok* Scorzo Scorzo Bolbo
Pucci Pucci Pucci
Camph Camph Ranun
Bolbo Agros
Festu
fajszam 59 36 21
mocsarindvény fajszam 5 5 11
Mindsités LUKACS B. —PAPP B. (2012) mddszere szerint**
RI 54,5 45,5 50,0
EQR 0,77 0,73 0,75
bioldgiai allapot kivalo kivalo kivalo
Mindsités OVGT 5.1. hattéranyag modszere szerint™**
Referencia alloviztest tipus 4 5 4 5 4 5
T 4 4 4 4 4 5
z 5 3 5 3 3 5
W 1 1 1 1 4 4
F 4 3 5 3 4 4
IMMI 0,78 0,61 0,80 0,61 0,73 0,94
biologiai allapot jo kozepes jo kozepes jo kivalo

*Agros: ecsetpazsitos sziki rét, Bolbo: sziki nadas, Camph: szoloncsak vakszik, Festu: zsazséas iirmos szikes puszta,
Pucci: mézpazsitos szolonyec szikfok, Ranun: sziki boglarkahinar, Scorzo: sziki szittyorét.

** RI: makrofita referencia index, EQR: RI alapjan szamitott mindségi index.

*** T: természetességi-index, Z: zonacids-index, W: nedvességigény-index, F: novényfedettségi index, IMMI: Integralt
Makrofita Mindségi Index, 1: rossz, 2: gyenge, 3: kdzepes, 4: jo, 5: kivalo.
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Talaj- és talajviz-viszonyok

A 2011-ben végzett talajviz vizsgalataink eredményei (2.22. fliggelék) alapjan a garai Sostd
teriiletén a talajviz atlagos keménységii (OK atlag: 140 mg/l CaO) és magas szulfat-tartalmua
(atlag: 755 mg/l), kozepes-nagy vezetdképességii (atlag: 6300 uS/cm), jellemzden
natriumos-hidrokarbonatos tipusu. A magas szulfat-tartalom PEcst M. (1967) szerint a
Bacskai 16sz0s siksagra altalanosan jellemz6 tulajdonsag. Azonban helyi jellegzetességnek
tekinthetd a natriumos-hidrokarbonatos tipus, mely azt itt kialakult szikesedéssel hozhato
Osszefliggésbe. A vizsgalati pontok kozott az ionmennyiségekben (elsdsorban a szulfat,
hidrokarbonat, klorid és kalium esetében) jelentds kiilonbségek is el6fordulnak (2.22.
fliggelék), igy natriumos-hidrokarbonatos-szulfatos és natriumos-kloridos-hidrokarbonatos
viztipus is kialakulhat (66. abra). A meder kozepe tajan (TF3 és TF6 pontok kozott)
elhelyezkedd talajvizdombhoz (1.8. fliggelék) kothetdk a vezetoképesség €s a kémhatas
(1.9. fiiggelék), valamint a klorid- és a szulfat-ion legmagasabb értékei (1.10. fiiggelék).

TF1 2980 uSicm

TFS 10930 pS/cm

cos2- K+

S042- Mg2+

Na+ HCO3- -

TF2 4970 uSicm

Nas  HCO3-.

TF3 9030 pSiem

Nar  HCO3-

TF4 11260 pS/em

cos2- K+

Cal+ Cl

HCO3-

S042- Mg+

TF6 4080 puS/cm

5042- Mg+

TF7 5550pS/cm

Ca2- o

5042- Mg2+

TF8 1787uS/cm

c032-

K+

Cl-

5042-

Co32-,

K+

Cl

- ~MNs+  HCO3--
- / T caz+

Mgz+

66. abra. A garai Sosto talajvizmintainak ionmegoszlasa

(szerkesztette MATRALI I.)

(Lepidio

crassifolii-Puccinellietum limosae) garai megjelenésének helyén (TF4) mértik a

A legszikesebb teriileteket jellemzd szoloncsdk szikfokndovényzet

talajvizben a legnagyobb vezetOképességet, kémhatast és klorid-tartalmat, itt volt a
legmagasabb mindkét vizsgalt talajréteg (0-20 cm és 20-40 cm) pH-ja és Na-
részesedése (2.22. fiiggelék). A magasabb terepszint ellenére a talajfelszinhez itt
huzodott legkdzelebb (57 cm-re) a talajvizszint, és foltokban felszini sokivalast is

tapasztaltunk.
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A legkisebb sotartalmu szoloncsékos teriiletek egyik tarsulasaként ismert sziki sasrét
(Taraxaco bessarabicae-Caricetum distantis) teriiletén (TF8) a legkisebb vezetoképességi,
kémbhatasu és klorid tartalma talajviz jelentkezett (2.22. figgelék), valamint a legalacsonyabb
VoIt a vizsgalt talajrétegek pH-ja és Na-részesedése. A talajviztdl legnagyobb tavolsagra (103
cm) a sziki szittyoréttel (Scorzonero parviflorae-Juncetum gerardii) boritott teriilet (TF5)
felszine helyezkedett el, magas vezetOképességii talajvizében magas klorid-koncentraciot és
kiugréan nagy szulfat-tartalmat mértiink, a felszini talajréteg humusztartalma itt volt a
legmagasabb (2.22. fiiggelék). A mélyebben fekvd talajréteg magasabb humusztartalmat a két
szikes mocsari tarsulassal boritott teriileten (TF2, TF7) mutatott.

A talajszelvény nyitasbol szarmazo talajmintak vizsgalati eredményei (2.24. fiiggelék)
azt mutatjak, hogy a garai Sosto teriiletére magas sotartalmu (s6% atlagosan 0,24) szoloncsak
talajok jellemzoek. A feltalajban felhalmozodott vizoldhato sok koziil a natrium részaranya a
legmagasabb  (30-77%), az altalajpan a kalcium-sok dominalnak (27-82%). A
sofelhalmozodas jellege a vakszikes (TS1) mintdban natriumos, a zsazsas (TS3) és a
mézpazsitos (TS5) esetében magnéziumos-natriumos, az ecsetpazsitos sziki réten (TS6) és a
szittyoréten (TS4) magnéziumos-kalciumos volt. A legmagasabb vizoldhato Na-
koncentraciot a vakszik (TS1) és a mézpazsitos (TSS5) felszini rétegében, valamint a zsazsas
(TS3) mélyebb (60-80 cm kozotti) felhalmozodasi szintjében mértiik. A kicserélhetd kationok
koziill minden szelvényben a kalcium dominalt. A soétartalom az ecsetpazsitos (TS6)
kivételével a mélységgel csokkend tendencidt mutatott, a vakszikes mintdban (TS1) a
felszinen mutatkoz6 igen magas értek (0,7%) erdsen szoloncsakos talajt jelzett.

A talaj kémhatasa a mélységgel novekszik (2.24. fiiggelék), mely alol kivétel a
vakszik (TS1) és a zsazsas szikes puszta (TS3). A teriilet talaja ltgos, erds lugossag a
szoloncsdk vakszik (TS1) felszini rétegében, valamint a mézpazsitos szikfok (TF4), a
szittyorét (TS4) és az ecsetpazsitos rét (TS6) C-szintjében jelentkezett. Megfigyelhetd a
mésztartalom (szoloncsdk talajokra jellemzden) mélyebb rétegek felé torténd
novekedése, mely a szelvények aljaban elérte a 29-51%-ot. A legmagasabb
humusztartalmat a sziki szittyoréten (TS4) és az ecsetpazsitos réten (TS6) mértiik.

A talajvizsgalatok atlagos eredményeit Osszehasonlitva HERKE S. (1934) altal
végzett mérési eredményekkel (16. tablazat) az alsobb talajrétegek kémhatasanak
novekedése mutathato ki. Bar a talajok atlagos sotartalma a felszinen kozel hasonld, de
napjainkban a sétartalom nagyobb véltozékonysaga jellemzi a teriiletet. A vizoldhato6 és
a kicserélhetd kationok aranyaban egyarant jelentds eltolodas tapasztalhatd napjainkra,
mely a kalcium ndvekvd részesedésében nyilvanul meg. A vizoldhato kationok kdoziil
igen jelentds a natrium részaranyanak csokkenése. Mivel azonban a két viszgalt iddszak
mintavételi pontjai nem voltak azonosak, a talajban ¢és talajvizben bekdvetkezd
valtozasok (szetyeppesedés, sziktelenedés) nyomon kovetésére talajfirissal végzett

vizsgélataink hosszabb tavl folytatasa adhat csak egyértelmi felvilagositast.
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16. tabldazat. A kiilonbozd idépontokban végzett talajtani vizsgdlatok eredményeinek
osszehasonlitdsa

HERKE S. (1934) méréseink (2009-2011)
mintaszam 37 46
pH
felszinen 9,0-9,6 8,15-10,59
1 m alatt 8,4-8,6 8,75-10,49
sotartalom
felszinen 0,4-0,7 0,13-0,72
atlag 0,25 0,25
vizoldhato6 kationok
Ca% 0 21
Mg% 5 19
Na% 82 54
K% 13 6
kicserélhetd kationok
Ca% 18 78
Mg% 37 9
Na% 19 11
K% 26 2

A talaj fels6bb rétegeinek tulajdonsagai, illetve a kialakuld novényzet kozotti
Osszefliggések elemzésére végzett korrelacios vizsgalat (2.25. fuggelék) azt mutatja, hogy
a tengerszint feletti magassag szoros kapcsolatba csak a felszini réteg oldhatdo Ca%-aval
¢és a felszin kozeli réteg oldhatdé Na%-aval hozhatd, szemben ZALATNAI M. és tarsai
(2007) Duna-Tisza kozi szoloncséakos teriilet vizsgalati eredményeihez, ahol a tengerszint
feletti magassaggal a szervesanyag-tartalom és a kémbhatés is szoros korrelaciot mutatott.
A szakirodalmakban (TotH T. — PAsztor L. 1996, MiLe O. et al. 2001)
kapcsolatelemzésre hasznalt novényfajok koziil a garai Soston szignifikans korrelaciot a
sziki szitty6 (Juncus gerardii) a felszini réteg mésztartalmaval és kicserélheté6 Mg%-aval,
valamint a felszin kozeli réteg oldhatd és kicserélhetd Ca- és Mg-tartalmaval; a sziki
mézpazsit (Puccinellia limosa) a felszin kozeli réteg s6%-aval mutatott. Az egyes
tarsulasok okologiai indikatorérték-atlagai koziil a sohaztartast jellemzo érték (SB) a
felszini és a felszin kozeli réteg s6%-aval egyarant szoros korrelaciét mutat, a
talajreakciot jellemz6 érték (RB) viszont csak a felszin kozeli réteg pH-javal hozhatd
szoros Osszefliggésbe. A ndvényzet és a talajtulajdonsagok kozotti statisztikai kapcsolat
tehat az esetek tobbségénél nem a felszini réteggel, hanem a 20-40 cm kozotti felszin
kozeli réteggel mutathatd ki, hasonldan TOTH T. és KERTESZ M. (1996)

megallapitdsakhoz.

Igali-fécsatorna vizminésége

Az lgali-fécsatorna 2004-2007 kozotti hatdsagi monitoringjabdl szarmazo adatok alapjan
(2.26. fuggelék) Hercegszantonal a klorofill-a és a szervesanyag-tartalmat jellemz6
komponensek (BOls, KOIk), Garanal a KOIk mellett a novényi tapanyag-formak (nitrat,
Osszes-N) atlagai esetében jelentkezik hatarérték tallépés. A vezetoképesség magas értékei a

csatorna kdryezetének szikes jellege miatt elfogadhatok.
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Figyelembe véve a szélsdértékek kétszeres hatarérték tullépéseit még ammonium és
ortofoszfat szerinti kockazat is jelentkezik mindkét monitoring ponton (2.26. figgelék),
illetve oldott oxigén, 6sszes-N és Osszes-P szerinti kockazat Hercegszantonal. Mindezek
alapjan az oxigénhdztartas és a ndvényi tapanyag komponenscsoportok szerinti fizikai-
kémiai allapot a garai és a hercegszantoi csatornaszakaszon is rosszabb a vizgylijto-
gazdalkodasi tervezés soran késziilt mindsitésnél (2.1. fliggelék). A garai hatdsagi
monitoring ponttal megegyezé V1 mintavételi pontunkon 2008-2010 kozott altalunk mért
értékek atlagait tekintve klorid-ion szerinti hatarérték tallépés is tapasztalhato (2.27.
fiiggelék), mely a teriilet szikes jellegével magyarazhatd. A fOcsatorna fizikai-kémiai
allapotanak mindsitése soran figyelembe véve a Sostd vizpdtlasat biztositd
mellékcsatornakon mért adatokat is (2.27. fiiggelék), jelent6s valtozas nem tapasztalhato,
mivel csak a nitrit-hatarérték kétszeresét meghaladd maximalis értéke mutat tovabbi
kockazatossagot. Mivel ezt az értéket 2009 szeptemberében a tisztitott szennyviz
bebocsatas kozelében fekvé V5 ponton (70. abra) olyan idészakban mértiik, amikor a
tobbi mintavételi helyen csak kiszaradt medret taldltunk, megitélésem szerint nem a
csatorna vizmindségének altalanos kockazatossagat, csak egy extrém koriilményt jelez.
Ha megnézziik a csatornakbol szarmaz6 mintak adatait (2.29. fliggelék) lathato, hogy ez
¢és az ugyanitt (hasonld koriilmények kozott) 2009 oktdberében vett minta tobb paraméter
tekintetében is jelentdsen eltér a tobbitdl.

A garai Sosto teriiletére esé pangdvizli fOcsatorndn €s mellékcsatornakon mért
értékek korrelacios matrixa (2.28. fiiggelék) a vezetdképesség és a klorid szoros
kapcsolatat mutatja, azonban a vezetOképesség mas kémiai paraméterrel szignifikans
kapcsolatba nem hozhaté (szemben a kiskunsagi szikes tavakrol VARADI Zs. és FEHER G.
(2010) altal leirt KOIps-vezetoképesség és ortofoszfat-vezetdképesség Osszefliggéssel).

A f0- ¢és mellékcsatornak vizmindsége a garai SoOsto teriiletén a vezetOképesség
alapjan tobbségében (53%) oligo-mezohaldbikus (édes-sos atmeneti viz), ennél nagyobb
sotartalmu  béta-alfa-mezohalobikusnak (kozepes sos viz) csak a mintak 44%-a
bizonyult. A nyolc f6 ion mennyiségébdl szdmolt 6sszso-tartalom minimalis értéke (806
mg/l) eléri a szikes vizekre meghatarozott 600 mg/l-es értéket, de atlaga (1215 mg/l) és
maximalis értéke (1824 mg/l) alapjan csak az enyhén szikes kategoéridba sorolhatd. A
szikes vizek masik jellegzetessége, a Na-ion dominancia a vizmintak tobbsége esetében
nem teljesiil, mivel csak a 15% sorolhatdé magnéziumos-natriumos-hidrokarbonatos
tipusba (67. abra). A leggyakoribb a magnéziumos-hidrokarbonatos viztipus, ezen
beliil is a 20 mgeé% koriili Na- és Ca-részesedéssel jellemezhetd valtozat, ritka a
klorid, illetve a szulfat jelentés mennyiségét tartalmazo magnéziumos-hidrokarbonatos,
illetve a kalciumos-magnéziumos-hidrokarbonatos tipus. Az ionmennyiségek jelentOs
mértékii ingadozasara elfogadhatd VARADI ZS. és FEHER G. (2010) szikes tavakra tett
megallapitasa, miszerint ez a klimatikus viszonyoktol fiiggd szélsdséges vizjarasnak az

iondsszetételre gyakorolt hatdsaval magyarazhato.
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67. abra. Az lgali-fécsatorna vizének jellemzd ionmegoszidsai
(szerkesztette MATRALI I.)

A.) leggyakoribb magnéziumos-hidrokarbonatos tipus jelentés (20 mgeé%) korili Na- és Ca-
részesedéssel, B.) magnéziumos-hidrokarbonatos tipus kisebb mennyiségii Na- és Ca-tartalommal, C.)
magnéziumos-natriumos-hidrokarbonatos tipus, D.) jelentés klorid-részesedésii magnéziumos-
hidrokarbonatos tipus, E.) kalciumos-magnéziumos-hidrokarbonatos tipus, F.) magnéziumos—
hidrokarbonatos tipus jelent6s Ca- és szulfat-tartalommal.

Szarazabb években (mikor a csatornakban egymastol leflizodott, kiilonallo vizterek jottek
létre) a kémhatas mintavételi pontonként jelent6s kiilonbségeket mutatott, 2010-ben az
Osszefliggd vizboritas idején kiegyenlitettebb értékek voltak jellemzoek (2.29. fiiggelék).

A permanganatos kémiai oxigénigény (KOIps) alapjan a vizmintak szerves taplalékban
gazdagnak (68. abra) és alfa-mezoszaprobikusnak mindsitheték. Kiugro értéket csak az a két

minta mutat, melyek a legtobb mért paraméter tekintetében is jelentdsen eltértek az atlagtol.
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68. abra. A kémiai oxigénigény alakuldsa az Igali-focsatorna és mellékcsatornai
vizében (szerkesztette MATRAI I.)
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A novényi tapanyagformak koziil az oldott ortofoszfat-tartalom alapjan a vizmintak
(egyetlen kivétellel) tapanyagban gazdagok, a szervetlen-N szerint viszont 2009-ben (a mas
paraméterek esetén is jelentds eltérést mutatod két minta kivételével) tdpanyagban szegények
voltak. A VKI szerinti jo/kOzepes hatarértéket az ortofoszfat-tartalom 2008-2009-ben csak
néhany esetben, 2010-ben viszont rendre meghaladta (69. abra).

szervetlen-N {mg/T) ortofoszfat-P (mg/T)
0 2008 2009 2010 08
35 0,7
30 0,6
2.5 05
2.0 - - 04
15 - - 03
1.0 02

0,1

]

1 3 5 7 9 11 13 15 17 19 21 23 25 27 29 31 33 35 37 39 41

[ szervetlen-N [l ortofoszfat-P

= VKI szerinti jo/kizepes hatarérték ortofoszfat-foszforrra

szervetlen niivényi tapanyaghan szegény viz felsd hatarertelc
--=- szervetlen-nitrogénre
-==- ortofoszfat-foszforra

69. abra. A névényi tapanyag-formak mennyiségének alakuldasa az Igali-fécsatorna

és mellékesatornai vizében (szerkesztette MATRALII.)

A Klorofill-a tartalom alapjan Garanal az Igali-fécsatorna biologiai allapota a
hat6sagi monitoring adatai szerint jonak mindsithetd (2.26. fiiggelék), sajat méréseink
alapjan viszont nem ¢éri el a jo allapotot (2.27. fliggelék). Vizsgalati id6szakunk minden
évében eldfordultak igen alacsony (11ug/l) és magas (1295 pg/l) értékek is.

A vizmindség jellemzése sordn kritikusnak mindsitett paraméterek (novényi
tapanyagok, szerves anyagok) az eutrofizalodas veszElyét rejtik magukban, kivaltdo okként
pedig a kdrnyezd mezdgazdasagi teriiletekrdl, Gara beltertiletérdl és az allattartd teleprol
szarmazo diffiiz szennyezések jelolhetok meg (3.9. fiiggelék).

A f6csatorna hossz-szelvénye mentén (V1-V3-V6-V5 sorrendben) fekvd vizsgalati
pontjaink atlagértékei (2.23. fiiggelék) alapjan elmondhatd, hogy a V5 pontndl a
focsatornaba juttatott tisztitott szennyviz okozta szerves- vagy tapanyag terhelés nem
kimutathat6, minddssze a vezetOképesség, a kémhatas és a Na-koncentraciod csokkenése
altal jelzett higulas bizonyithatd. A mellékcsatorndkon kijeldlt mindharom mintavételi
pontot (V2, V4, V7) magasabb atlagos szervetlen-N tartalom jellemzi, ezen feliil az
allattart6 telep szomszédsagaban 1évé V2 ponton magasabb atlagos foszfat- és klorofill-

koncentracio is jelentkezik.
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70. abra. Az lgali-fécsatorna vizmindségi hossz-szelvényei
(szerkesztette MATRALII.)

A 2010-es csapadékosabb évben szignifikdnsan magasabb szervetlen-N,
ammonium ¢és  KOlIps értékek jelentkeztek, mind a fOcsatorndban, mind a
mellékcsatornakban (70. abra). A Sostd medrében 2010 tavaszan a hoolvadas utan
Osszegylilekezd vizet (az egyéb iddszakban a csatorndkban talalhat6 vizhez képest)
alacsonyabb vezetoképesség, kémhatas és ionkoncentracid (Na, K, Cl), valamint
magasabb szerves anyag (KOIps) és szervetlen-N tartalom jellemezte (2.23. fliggelék).
A makrovegetacid hidnya és az ekkor még csekély mennyiségii fitoplankton miatt a
novényi tapanyag-formak koziil a nitrat, az ammonium és az oldott ortofoszfat-P igen

magas értékekkel jelentkezett.

A garai Sosto 6kolégiai allapotanak értékelése

A garai Sostd Okologiai allapotdt a makrovegeticio, valamint a Sosto teriiletére esd
csatorndk vizmindsége alapjan mindsitve a biologiai, a fizikai-kémiai és igy az
okologiai allapot is mérsékeltnek bizonyult (17. tablazat). A két kiilonbozo
vizhaztartdsu évben végzett vizsgalataink eredményei alapjan az Skologiai allapotban
kiilonbség nem mutatkozik (17. tablazat), a makrovegetacio alapjan a biologiai allapot a
csapadékosabb 2010-es évben, a ndvényi tapanyagok tekintetében a fizikai-kémiai

allapot a szarazabb 2009-es évben volt kedvezobb.
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17. tablazat.

A garai Sosto VKI szerinti mindsitése

Ertékelt adatsorok 2004-2011* 2009** 2010**
A. Bioldgiai allapot
1. Makrofiton*** mérsékelt (3) mérsékelt (3) jo (4)
B. Fizikai-kémiai allapot**** mérsékelt (3) mérsékelt (3) mérsékelt (3)
1. Oxigén haztartas mérsékelt (3) mérsékelt (3) jo (4)
oldott oxigén 4 - -
oxigéntelitettség 4 - -
KOlk 3 - -
BOIs 3 - -
ammonium-N 3 3 3
nitrit-N - 3 3 4
2. Novényi tapanyagok mérsékelt (3)  jo (4) mérsékelt (3)
nitrat-N 3 4 3
Osszes-N 3 - -
Osszes-P 3 - -
ortofoszfat-P 3 3 3
3. Sétartalom mérsékelt (3) mérsékelt (3) mérsékelt (3)
vezetoképesség 3 3 3
klorid 3 3 3
4. Savasodasi allapot jo (4) kivalo (5) kivalo (5)
pH 4 5 5

Okologiai allapot

mérsékelt (3)

mérsékelt (3)

mérsékelt (3)

*hatosigi monitoring, valamint sajat méréseink adatai alapjan, ** sajat méréseink adatai alapjan, ***
OVGT 5.1. hattéranyag modszere szerint, **** OVGT 5.2. hattéranyag modszere szerint, kihuzott
mindsités (-) esetén nincs adat az adott paraméterre.

5.2.3.2. A garai Sosto elérendo célallapota és a kezelési javaslatok

Mint a vizminéségi és makrovegetacios vizsgalatok eredményei mutatjak a kritikusnak
mindsitett paraméterek (ndvényi tadpanyagok, szerves anyagok) eutrofizaciot és
nitrofilizaciét okoznak. Forrasként a kornyez0 mezOgazdasagi teriiletek, az allattartd
telepek és Gara csatornazatlan teleptilése jelolhetd meg, viszont a szennyviztisztitd
teleprdl szarmazo terhelés nem mutathat6 ki.

Mivel a garai talajvizkit adatsor elemzése alapjan napjainkban talajvizszint
csokkenés nem mutathatd ki, a Sostd vizellatottsaga elsdsorban az éghajlati tényezdk
figgvényében alakul és az Okologiai allapotra vonatkozo értékelésem szerint a
makrovegetacid szempontjabol a csapadékosabb év a kedvezObb. Az éghajlati tényezdk
hosszt tavl adatsorainak statisztikai vizsgalatdval megallapitottam, hogy az ¢éghajlati
vizhiany csekély mértékli ndvekedése valoszinlisithetd csak a jovoben.

A garai SoOstd lecsapoldsa oOta a talajban bekdvetkezett valtozasok, valamint a
vizellatottsagi  viszonyok ingadozésa 4altal irdnyitott szukcesszid napjainkra
természetvédelmi értéket képviseld éldhely kialakulasat eredményezte. A Natura 2000-€sS
teriileten a természetvédelmi cél (a pannon szikes sztyeppék €s mocsarak jelold €lohely €s
a kisfészkli aszat jelolé faj kedvezd természetvédelmi helyzetének helyreallitasa)
érdekében a megoldandé feladat a jelenleginél hosszabb idejii vizboritas biztositasa,

valamint a kedvezdtlen antropogén hatasok mérséklése.
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Szikes tavi jelleg visszaalakitasa

Attekintve az eddigi megoldasi javaslatokat (3.2. fiiggelék), természetvédelmi
megfontoldsok alapjan a tova alakitds csak egy kisebb teriiletre korlatozodoan fogadhatd
csak el, melynek kijelolésénél a domborzati viszonyok mellett a jellemz6 talaj- és talajviz
viszonyokat és a kisfészkli aszat élohelyi kiterjedését is figyelembe kell wvenni.
Véleményem szerint azonban a beavatkozasok bekertilési koltsége nem all aranyban az
igy megvaltoztatott vizhaztartasu teriilet természetvédelmi értéknoveld hatasaval, igy

ajanlani azt megoldasi lehetdsgként nem kivanom.

Hosszabb ideji vizboritas kialakitasa

A szikes sztyepp €s mocsari élohelyek természeteshez kozeli vizhaztartasi igényeinek
biztositdsa érdekében (a jelenleginél hosszabb idejii vizboritas kialakitasara) torténd
beavatkozasok egyik feltétele a vizvisszatartdas megolddsa a mederben. Attekintve az
erre vonatkozé eddigi javaslatokat (3.2. fliggelék), véleményem szerint a jelenlegi
allapotba viszonylag kismértékii és kevés koltséggel jard beavatkozast az jelentene, ha
az lgali-fécsatorna és a mellékcsatornak védett teriilet hataran 1év6 szelvényeibe
keriilnének zsilipek beépitésre. Ezzel egyrészt a tavaszi idOszakban Osszegylilt
hoolvadékot és csapadékvizet lehetne visszatartani a mederben, masrészt szabalyozhato
lenne a Sdstoba bevezethetd és tovabbvezethetd viz mennyisége is.

Mivel a vizhaztartasi vizsgalatok szerint bar a csapadékosabb években az ily modon
visszatartott vizmennyiség biztosithatja a meder feltoltddését és a veszteségek potlasat, de
aszalyosabb években a sziikséges vizigény nem all rendelkezésre, vagyis ezen 1iddszakban
meg kell oldani a vizpoétlast. Erre azonban okoldgiailag nem javasolhatdo FUCHS N. és
tarsai (2009) altal felvetett Dundbol vagy Ferenc-tdpcsatornabol torténd vizatvezetés.
Egyrészt azok vizének kémiai tulajdonsagaibol (elsdsorban a joval kisebb sotartalombol)
kifolydlag, mely elére nem lathatd valtozasokat idézhet eld az éldvilagban és a
talajvizviszonyokban. Masrészt a magasabb térszintre torténd feljuttatds miatt sziikséges
nyomovezetekes megoldas kivitelezése igen koltséges, hosszabb tavon torténd
lizemeltetése a szintén jelentds koltségek miatt pedig bizonytalan. Megoldéasként
javasolnam a mélyebben fekvé Vaskut térégében a csapadékosabb években
Osszegylilekez0 belvizek betarozasat, mely az Igali-focsatorna kezdeti szakaszan
kialakitott medertdrozé formajaban oldhaté meg. Innen lehetne igény szerint a néhany
kilométerrel lejjebb fekvo Sostoba a fOcsatornan keresztiil vizet ereszteni. Amennyiben a
tarozoteret naddal betelepitett kioblosodésekkel egészitik ki, a telepiilésrdl érkezd

szennyezbanyag- és tapanyag-terhelés is jelentds mértékben csokkenthetd lesz.
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A hosszabb idejii vizboritast segiti eld a talajvizszintek szezonalis siillyedését
el6idéz6 hatasok mérséklése is. Elsdésorban a horgasztd felszin alatti vizekbdl vald
feltoltését kellene megsziintetni. A telepiilés szdmtalan fart és asott kutjabol torténd
vizkivétel csokkentésére esélyt ugyan nem latok, de ha a kozeljovoé csatornazasa nem a
Nagybaracskéara tervezett regionalis szennyviztisztitd irdnydba mozdul el, hanem a
helyben torténd szennyvizkezelés valamely természetkozeli megoldasa valosul meg (pl.
nyarfas, nadas tavas, gyokérmezos, gyokérzonas), annak a nyari idoszak talajvizszintjére

gyakorolt hatasa kedvezo lehet.

Mezogazdasagi zavaro hatasok mérséklése

Mint azt a garai Soston végzett hossz-szelvény vizsgalatok eredményei alapjan
bemutattam, a mellékcsatornak altal szallitott viz helyenként ¢és idénként (a
mezbégazdasagi eredetli diffuz szennyezésekbdl kifolyolag) novényi tapanyaggal és
szerves anyaggal terhelt. Megoldasként ezen mellékcsatorndkon naddal betelepitett kisebb
kiterjedésti szlirdmezok létesitését javaslom.

A garai SO0std medrében talalhato szigetszerli kiemelkedésen a szant6foldi miivelés
felhagydsa ¢és a gyeptelepitéssel (gyeprekonstrukcidval) kialakitott szikes puszta
jelentheti a megoldds, mely a mezdgazdasagi eredetlii kedvezotlen hatasok
megsziintetése mellett a szikes pusztai ¢€lohelyek kiterjedését és a tarsulasok
diverzitasanak novekedését is jelentené. A gyeprekonstrukcio sordn (talajelokészités,
vetés, utogondozas és kezelés) az ide vonatkozo iranyelveket (KELEMEN J. 1997, EC
2008) sziikséges figyelembe venni.

A mezdgazdasagi eredetli terhelések azonositisa érdekében a mellékcsatorndkon
altalunk kijelolt mintavételi pontokban torténd tovabbi vizsgéalatokat tartom
elégségesnek, szemben az eseti rendszerességgel vizsgalt egyetlen hatdsagi monitoring

ponttal.

Gyepkezelés

A magantulajdonban 1évd garai S6st6 medrében a gyepkezelés két modja haszndlatos
jelenleg, a kaszalas ¢€s a legeltetés. Ezen mddszerek dkologiailag és természetvédelmileg
ajanlhatéak is, amennyiben végrehajtasuk az alabb Osszefoglalt legfontosabb

szempontok figyelembe vételével torténik.
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A garai S6std6 medrében masodlagosan kialakult gyepek kozott nagyobbrészt olyan
magasabb fiivii kaszalorétek (ecsetpazsitos sziki rét, sziki kakas, sziki szittyorét,
felmagasodott mézpazsitgyepek) talalhatok, melyek kaszalasat az uralkodo pazsitfiifajok
virdgzasanak idejére szoktak iddziteni. Azonban a rétalkoté ndvényfajok magrol torténd
szaporodasanak eldsegitése érdekében altalanosan a junius 15-e utani kaszalds javasolhato
szakirodalmi megallapitasok (KELEMEN J. 1997) alapjan. A jalius-augusztusban virdgzo
kisfészkii aszat elterjedési teriiletén, vagy az augusztus 20-a utani kaszalast, vagy az élohely
egyes részeinek 3-5 évente a kaszalasbol vald kihagyéasat tartom Okologiailag ¢€s
természetvédelmileg elfogadhato megoldasnak. A foldon fészkelé madarak és az aprovadak
szamara menekiilési lehetdséget a beliilrdl kifelé torténd kaszalassal, illetve az ide-oda
halad6é kaszalasi moddal kell biztositani. A balakat (az eddigi helytelen gyakorlattal
szemben) lehetéség szerint harom héten beliil el kell szallitani a teriiletr6l, hogy a karos
balafoltok kialakulésa elkeriilhetd legyen.

Mivel szakirodalmi adatok alapjan (KELEMEN J. 1997, T. HANYECz K. 2006) a
rovidfuvii gyepek esetében a kaszalas nem elényds, a garai Sosto ilyen teriiletein (Sziki
zsazsas irmos szikespuszta, cickafarkos szikes puszta, szolonyec szikér) a legeltetést
kell elényben részesiteni. A szikes gyepeken a hagyomanyosan is alkalmazott juh és
szarvasmarha legeltetése ajanlhato, mivel (a szakirodalmi adatok alapjan) szelektiv legelési
szokasaikkal a gerinctelenek és a madarak szamara is kedvezd mozaikos gyepszerkezet
kialakulasahoz jarulnak hozza. A kiilonboz6 legeltetési modok koziil okoldgiailag a
hagyomanyos szabad legeltetés és a szakaszos (pl. villanypasztorral levalasztott) legeltetés
javasolhatd. A szakaszos legeltetés alkalmazasanal az egyes részek lelegeltetése utan
(szakirodalmi adatok alapjan) altalaban 30 napos regeneraciods id6t kell hagyni, tovabba a
tallegeltetés elkeriilése érdekében hektaronként 1 szarvasmarha és 5-6 juh javasolhatd. A
legel6 allatok tragyédja fontos a szikes gyepek ¢éldvildga szdmdra, szamos rovarfaj kétddik

hozza, melyek fontos taplalékforrast jelentenek a védett madarak szamara.
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6. EREDMENYEK OSSZEFOGLALASA

Kutatasi eredményeim alapjan a kovetkezd vélaszok adhatok értekezésem elején a

célkitlizésemmel 6sszhangban megfogalmazott kérdésekre.

l.a.) Statisztikai modellillesztéssel megallapitottam, hogy a koézeljovOben a dunai
nagyvizek a szazéves atlag (736 cm) koriil fognak alakulni. Ezzel alatamasztottam
SzIEBERT J. (2005) korabbi, mas moddszerrel végzett elemzésének eredményét.

Megallapitottam, hogy a dunai Kkis- és kozépvizek tekintetében jelentds
vizszintcsOkkenés varhatd, melynek statisztikailag becsiilt értéke 2050-re tobb mint egy
méterrel a szdzéves atlagok alatt (k6zépviz: 408 cm, kisviz: 187 cm) vérhatd. Ezen
értékek 15-30 centiméterrel alacsonyabbak az 1901-1990 kozotti vizallas adatsor
alapjan SZLAVIK L. és tarsai (1995) altal prognosztizalt értékeknél, és nem tamasztjak
alda SzIEBERT J. (2005) altal a kis- és kozépvizek esetén egy rovidebb adatsor
vizsgalataval megallapitott mérséklddo vizszintcsokkenési tendenciat.

Megallapitottam, hogy a harom részre bontott dunai vizallas adatsorban az utobbi
évtizedek nagyvizeinél megforduld tendencia az egyre magasabb szinten levonuld
aradasok megjelenését igazolja. Az elontéses napok, valamint az elontéses periddusok
szamanak csokkend trendje az aradasok gyorsuld levonulédsat jelzi. Mig 1950 eldtt
atlagosan két elontés érte a gemenci teriileteket, addig az elmult 60 évben az évenkénti
tobbszori elontés mar csak atlagosan harom évente tapasztalhato.

Megallapitottam, hogy az 1998-2004 kozott elvégzett vizforgalmi beavatkozéasok
ellenére a Nyéki-Holt-Duna vizellatasa jelentdsen nem javult. A holtmeder
feltoltédéséhez sziikséges 10-12 nap tartdossagh dunai elontés a vizsgalt id6szakban a
vegetacios periodust tekintve mindossze két évben (2005, 2006) kovetkezett be. Ezekben a
tobbszori aradéssal jellemezhetd években a holtmeder vizforgalma eusztatikus volt, a tobbi
asztatikus év koziil kettd (2004, 2007) teljes kiszaradassal jart.

Megallapitottam, hogy a Nyéki-Holt-Duna jo Okologiai allapota a vizsgalt
idészakban altalaban nem teljesiilt, mivel (2005-6s év kivételével) nem érte el a jo
fizikai-kémiai allapotot. Problémas komponensnek az oldott oxigén, az ammoénium, a
foszfor-formak és az atlatszosag bizonyult. Arvizes években az oldott oxigén, az
ortofoszfat, a kémhatas ¢és a fitoplankton tekintetében jobb volt az allapot, de

emelkedettebb nitrat értékek jelentkeztek.
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1.b.) Megallapitottam, hogy a hullamtéren fekvé Nyéki-Holt-Dunan kézvetlen kedvezotlen
szallitott, illetve aradaskor a komyezd erdéteriiletekrol bemosott hordalék, szerves- és
tapanyagok befolyasoljak. A szukcesszio eldrehaladott allapotdban 1évd, bentonikus
eutrofizacioval jellemezhetd holtmederben a feltdltédés mértéke eltérd (3-5 cm/év),
melynek radiologiai mddszerrel vald pontositasa alapjan a gyakran kiszarado kozos ag
déli részén az atlagos feltoltédés 3 cm/év. Ezen értékek illeszkednek TAMAS E. ¢és
KALoCsA B. (2003) altal egy gemenci mellékagban, OROszI V. (2009) éltal a Maros
holtagaban, illetve SANDOR A. (2011) altal a tiszai hullamtér egyes mélyebb fekvési
teriileteirdl leirt feltdltodési iitemekhez.

Megallapitottam, hogy a Nyéki-Holt-Duna lefiizddési ideje a szakirodalmakban
talalhato 1800-as évek helyett az 1700 koriili évekre pontosithato a régi térképek alapjan.

1.c.) Megallapitottam, hogy a természetes vegetacio szempontjabol kedvezének bizonyultak
az arvizes elontés utani lassti apadassal kialakul6 allapotok, hasonldoan mint a vizimadarak
esetében az ornitoldgiai megfigyelések jeleztek. A természetvédelmi cél (a plesiopotamon
jelleg megérzése) érdekében azonban nem ennek a kedvezének mindsitett allapotnak a
mesterséges fenntartasa, hanem a vizforgalmi dinamizmus megtartasa és a kedvezdtlen
allapotok tartds fennmaradasanak megakadalyozasa a hidroldgiai cél. Mivel az éven beliili
tobbszori elontéssel jaro allapotok csak igen ritkdn fordulnak eld, ezért tovabbra is a meder
egészeére kiterjedd kiszaradas elkertilése a feladat. Tartosan alacsony dunai vizallasok esetén a
holtmeder vizpoétlasara egy hullamtéri tarozo-rendszer jelenthet megoldast, melyre a Porbolyi-
erdd mélyebb fekvésii és nagyobb kiterjedésii teriiletei alkalmasak. Javasolhato tovabba a
fokokban jelenleg meglévé miitargyak (zsilipek, fenékgatak) atépitése, valamint a feltoltédés
lassitasa érdekében az idoben €s térben szakaszosan, 6sszel szdraz mederben végzett kotras,

illetve a télen jégrol, kézi erdvel végzett nadaratas.

2.a.) Megallapitottam, hogy a Ferenc-tapcsatorna dunai vizallastol fiiggd szakaszos
vizbetaplalasa kozotti sziinetek, vagyis az allovizes napok trendje ndvekvd. A
leggyakoribb az 1-30 nap kozotti, de eléfordult a 240 napot is meghalado vizbetaplalas
nélkiili allovizes id6szak.

Megallapitottam, hogy mig a vizgylijtd-gazdalkodasi tervezés soran végzett
mindsitésnél a 2004-2007 kozotti vizmindségi adatok alapjan csak a bioldgiai allapot, a
30 éves adatsor alapjan a tapcsatorna fizikai-kémiai allapota sem éri el a jo Okologiai
potencialt. Problémas komponensnek a fitoplankton, az oxigénhaztartas mutatoi (oldott
oxigén, KOIk, BOIs) és a novényi tapanyagformak (ammonium, Osszes-N, oldott

ortofoszfat) bizonyultak.
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Megallapitottam, hogy a tapcsatorndt a dunai vizhez képest emelkedettebb
vezetOképesség értékek jellemzik, mely a magasabb sotartalmu talajvizek és belvizek
hatasat jelzi. A dunai vizbetaplalasok és a csatorna hosszabb ideji allovizes idOszakai
kiilonb6z6é Okologiai allapotokat hoznak létre, kedvezdbbnek a betaplalasos iddszakok
mindsiilnek, amikor csak a nitradt haladja meg a hatarértéket. Vizmindségi problémat
alloévizes idészakban az oldott oxigén, az ammonium és a kémhatas okoz.

Megallapitottam, hogy az ammonium-koncentracié az allovizes iddszakok
hosszanak novekedésével emelkedést mutat, és a 30 napos alloévizes idészaknal éri el a
jo éallapotra vonatkoz6 hatarértéket. Valtozasanak mértéke vegetacidos idon kiviil

nagyobb, a vegetacids idészakban a tapanyagfogyasztok jelenlétében kisebb.

2b.) Megallapitottam, hogy a Ferenc-tapcsatornat a kiilonb6z6 szakaszain eltérd
antropogén hatdsok érik, mivel tobb csatorndzatlan telepiilést is érint, mellette szamos
allattart6 telep talalhatd és vizgyljtdjén jelentés a mezdgazdasagi teriilethasznalat. A
novényi tapanyagformak koncentracidja az 1990-es évek végéig gyakran eléforduld
magas ¢értékek utdn jelent6sen lecsokkent, mely az utobbi évtizedek csokkend
mennyiségli miitragya felhasznéaldsdval és a Duna vizmindségében bekdvetkezett
kedvezd valtozasokkal hozhat6 dsszefiiggésbe.

Megallapitottam, hogy a tapcsatorna Szerves-nitrogén koncentracioja a kezdeti
csokkend tendencia utidn az 1990-es évektdl kezd6dben lassi novekedést mutat, mivel a
viztérbe jutd nitrogén egyre nagyobb mennyiségben épiil be a ndvények testébe és az
elhalt részekbdl felszabadulva folyamatos belsé terhelést jelent. A tipcsatorna
legjelentdsebb problémaja az eutrofizacio, mely az egyes szakaszokon mas-mas modon
jelentkezik. A Nagybaracska feletti szakaszon a makrovegetacio elburjanzasa jellemzo,
magas boritottsagi értékekkel, valamint tobb helyen parttdl-partig tartd tiszoszigetekbdl
alloé ndvénydugokkal. Ugyanitt az alacsony perifiton indexek, hasonléan FEHER G.
(2012) altal a fitoplankton Osszetétele alapjan tett megallapitasahoz, az allattartd
telepekrdl, illetve a bomld ndévényi biomasszabol eredeztethetd szerves anyag
fokozottabb jelenlétére utalnak. A Nagybaracska alatti szakaszon jelentkezé magasabb
Klorofill-értékek a planktonikus eutrofizaciot jelzik.

Kimuttam, hogy a novényzettel boritottsig a 250 cm-nél mélyebb

mederszakaszokon referencia hatarérték (30%) alatti.
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2.c.) Megallapitottam, hogy a Ferenc-tapcsatornara vonatkoz6 vizgazdalkodasi cél
(6nt6z06- és belvizcsatorna funkcid ellatasa, jo okologiai potencial elérése) érdekében
megfeleld vizmélység kialakitdsa, a novénydugok megsziintetése ¢és az allovizes
Id6szakok hosszanak csokkentése a feladat. A meder k6zépsé részén a minimum 2,5
méteres vizmélység kialakitasa c€ljabol az erdsen novényes és sekély szakaszokon a
meder természetes keresztmetszetének megtartasa melletti hidromechanizacios, illetve a
mocsari novényzettel boritott (szlirdmezd funkcidt ellatd) oblok meghagyasaval végzett
partrél torténd féloldali kotras javasolhatd. A planktonikus eutrofizacidt gatlé arnyékolas
biztositdsdra a csatorna teljes hosszdn fas parti sav kialakitasa sziikséges. Mivel a
vizbetaplalo zsilip kiiszobszintjeinek atépitésére nincs lehetdség, a zsilip utani mesterséges
szakaszon javasolt medertdrozot kialakitani, melybdl vizeresztéssel lehet az allovizes

iddszakok hosszat a vizmindségi szempontbdl kedvezétlen 30 nap ala csokkenteni.

3a.) Megallapitottam, hogy a Bacskai-loszhat nyugati felén a Duna-Tisza ko6zének mas
teriileteirdl leirt nagymértékii talajvizszint-csokkenés nem mutathato ki, a garai talajvizkat
éves kozépvizei a sokéves atlag koriil ingadoznak. Igy a garai Sost6 vizellatottsaga elsésorban
az éghajlati tényezok fliggvényében alakul, csapadékosabb években a tartosan megmaradd
sekély vizboritds hatdsara a teriilet szikes mocsari jelleget mutat, csapadékszegényebb
években a kora nyarra bekovetkezo kiszaradas hatasara szikes rétté alakul.

Megéllapitottam, hogy az éves csapadékdsszegek (szemben a rovidebb adatsorokrol
publikélt lineéris illesztések csokkend trendjével) kismértékii ndvekedést mutatnak,
melynek oka az elmult évtizedben jelentkezd kiugrdéan magas értékek trendet befolyasolo
hatasa. Statisztikai modellillesztés alapjan a jovoben csak igen csekély mértékii éghajlati

vizhiany emelkedés valdszinisitheto.

3b.) Megallapitottam, hogy Gara belteriiletérdl szarmazo, valamint mezdgazdasagi
eredetli diffuz tapanyag-terhelésre utalnak egyes mellékcsatornak atlagosnal magasabb
szervetlen-nitrogén, ortofoszfat és klorofill értékei (eutrofizacio), valamint az északi €s
déli tertiletek novényzetének jelentds mértékli gyomosodasa (nitrofilizacio).
Megallapitottam, hogy Sosto lecsapolasa ota végbement talajvaltozast a kationok
részaranyaban bekovetkezett jelentds eltolodas (kalcium novekvd részesedése miatt
els@sorban a vizoldhat6 natrium és a kicserélhetd magnézium részaranya csokkent) és a
mélyebb talajrétegek lugosodasa jelzi. Bar a sotartalom atlaga nem valtozott, de
napjainkban a kémhatassal egyiitt nagyobb teriileti valtozékonysag jellemzi. A
kiilonb6z6 novényzetii teriileteken egyes talaj- (kémhatas, vezetoképesség, natrium-
részesedés, humusztartalom) és talajviz-tulajdonsdgokban (vezetdképesség, kémhatas,

Klorid- és szulfat-tartalom) jelentds kiilonbségek mutatkoznak.
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3c.) Megallapitottam, hogy a talajtani valtozasok, valamint a vizellatottsagi viszonyok
ingadozasa altal iranyitott szukcesszid napjainkra természetvédelmi értéket képviseld
tarsulasok kialakulasat eredményezte. gy a Natura 2000 teriileten a természetvédelmi cél
(jelolod ¢€lohely és jelold faj kedvezd természetvédelmi helyzetének helyreallitasa és
fenntartd gazdalkodas biztositasa) érdekében megoldando feladat a szikes pusztai és
mocsari ¢lohelyek természeteshez kozeli, a jelenleginél hosszabb idejii vizboritasi
igényének biztositasa, valamint a diffuz tapanyag-terhelés mérséklése.

Megallapitottam, hogy a mederben torténd vizvisszatartast a fOcsatorna Sosto alatti
szelvényébe torténd zsilip beépitésével, az aszalyos években a vizpdtlast a fécsatorna
fels6bb szakaszan naddal betelepitett kioblosodésekkel kialakitott tarozotér 1étesitésével
lehet megoldani. Javasolt tovabba a természetvédelmi érdekeket szem elbtt tartd
legeltetéses €s kaszalasos gyepkezelés megvaldsitasa, a mellékcsatornakon kisebb nadas
sziromezok kialakitasa, valamint a védett teriilet kozepén fekvd szigetszeri

kiemelkedésen talalhatd szant6fold gyeprekonstrukcioja.

4) A mintateriileteken végzett vizsgalatok alapjan megallapitottam, hogy a Duna
vizjarasaban és a csapadékeloszlasban bekdvetkezett valtozasok az érkezd vizmennyiségek
betdrozasat (hullamtéri tarozas, medertarozas, belviztarozas) teszik sziikségessé. A
tapanyag-terhelés altal kivaltott eutrofizacio a vizi novényzet ritkitasaval, a felhalmozodott
iledek eltavolitasaval és szilirdmezOk kialakitasaval csokkenthetd. Azonban a vizes
¢léhelyek hosszabb tavii fenntarthatdsdgat csak tovabbi vizgylijtd szintli intézkedések
biztosithatjadk. A beavatkozasok tervezéséhez a nagyobb 1éptékli és komplex szemléletii
tajokologiai elemzések nyujthatnak alapadatokat és okologiailag elfogadhato javaslatokat.
Mivel napjainkra megnovekedett emberi igények gyakran til sok funkciot varnak el a vizes
¢l6helyektdl, elengedhetetleniil fontos az olyan hasznositasok vélasztdsa, melyek

harmonizalnak a kiilonbdz6 tipust vizes él6helyek igényeivel.
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7. A KUTATAS TOVABBI IRANYAI

Tovabbi kutatasi célom a harom mintateriilet vizsgalatanak folytatasa, mely az
1dokdzben elvégzett beavatkozasok értékelése mellett a vizes élohelyek allapotaban
bekovetkez6 hosszabb tavu tendencidk megismerésére is lehetdséget ad. Bar az
allapotfelmérések sordn torekedtem a komplexitasra, az alkalmazott moddszerek
palettdja messze nem volt teljes korli, mivel a vizsgalati célnak leginkabb megfeleld és
rendelkezésre 4llo eszkozokkel elvégezhetd modszerek mellett kellett dontéttem. Igy
tobb olyan részlet is maradt, melyet tovabbi kutatdsra érdemesnek itélek és az
aldbbiakban foglalok Ossze.

e Mivel a vizes él6helyek helyredllitdisa nem meriilhet ki egyszeri miiszaki
beavatkozasokban, fontos a meder allapotanak és a vizminGségnek a rendszeres
monitorozdsa. Ezért a jovoben egylittmiikddve a természetvédelmi és viziigyi
szervekkel oktatasi feladatokkal Osszekotott formaban (mérdgyakorlatok, mérnoki
diplomatervek, tudomanyos diakkori kutatasok) latom lehetdségét a vizsgalt vizes
¢lohelyekre javasolt monitoring rendszerek iizemeltetésének.

e A lecsapolt garai So6std unikalitdsa tobb kutatasi irany lehetdségét is felveti.
Megitélésem szerint érdemes foglalkozni a lecsapoldas kovetkeztében lejatsz6do
sztyeppesedés és sotlanodas (sziktelenedés) kérdésével, melyre tobbek kozott a teriilet
vizhaztartasi és sohaztartasi modellezése (TOTH TIBOR ex verb) nyujthat lehetdséget.

e A napjainkra elérhetévé valt szamitdégépes programok (igy a viziigyi
gyakorlatban hasznalatos HEC-RAS hidrodinamikai modell) a vizes ¢l6helyeken
lejatsz6dd  transzportfolyamatok megismerésére ¢és a vizmindség modellezésére
adhatnak lehetdséget. Ehhez a terliletek részletes geomorfoldgiai felmérése
sziikségeltetik, melyet a Ferenc-tdpcsatorna eset¢ben mar a viziigyi rekonstrukcios
tervezés keretében szadzméterenkénti keresztszelvényezés formajaban végeznek.
Hasonl6 (oktatasi tevékenységgel Osszekotott) felvételezést terveztink a Nyéki-Holt-
Dunan az idei évben, illetve a kozeljovOben a garai Soston.

e Mivel a VKI szerinti allapotértékelés modszertana a jovoben tovabbi
kiegészitéseken és fejlesztéseken fog atesni, a vizsgalatok folytatdsaval alkalom nyilik

majd ezek alkalmazésara és validalasara is a vizsgalt teriileteken.
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KOSZONETNYILVANITAS

Intézmények kozotti  egylittmiikodés  keretében folytatott —multidiszciplinaris
csapatmunka keretében torténtek az értekezés alapjaul szolgald vizsgalatok, melyhez
infrastrukturalis hattért és anyagi tamogatast a bajai Eotvos Jozsef Foiskola nyujtott.
Koszonetemet szeretném kifejezni mindazoknak, akikkel az eltelt tiz év alatt egytitt
dolgozhattam, €s akik az értekezésem elkészitésében segitségemre voltak.

Els6 helyen jelenlegi és egykori témavezetéimnek Dr. habil LOoczy DENES egyetemi
docensnek (PTE), Dr. habil. LAKATOS GYULA egyetemi docensnek (DE) és Dr. SZLAVIK
LAaJos PhD. foiskolai tanarnak (EJF) szeretném Oszinte halamat kifejezni, akik
kutatdsomban szakmailag meghatarozd szerepet jatszottak. Lényeglatasukkal ¢&s
tanacsaikkal lehet6vé tették, hogy igyekezetem szerint mind az 6kolégus, mind a mérnok
gondolkodasmod;at tiikr6zé dolgozatom megsziilethessen.

Ko6sz6nom prof. Dr. FULEKY GYORGYnek (SZIE) a talajtani vizsgalatokban nyujtott
nélkiilozhetetlen segitségét. Koszonet illeti a Debreceni Egyetem Alkalmazott Okologiai
Tanszékének, valamint a Szent Istvan Egyetem Talajtani és Agrokémiai Tanszékének
munkatarsait, illetve az E6tvos Jozsef Féiskola Miiszaki és K6zgazdasagtudomanyi Karan
dolgoz6 kollégaimat ¢és hallgatdoimat, akik az értekezést megalapozd tobb éves
kutatdomunkéban kozremiikodtek. Koszondm VARADI ZSOLT vegyésznek és FEHER GIZELLA
hidrobiologusnak az ADUVIZIG szakembereinek, hogy annyi éven at gyakorlati
tapasztalataikkal és tanacsaikkal mind a terepi, mind a labormunka soran segitségemre voltak.
A térképek vilagaban nyujtott segitségéért halaval tartozom dr. NEBOJSZKI LASZLONAK (Szent
Laszl6 AMK). Koszonom BUZETZKY Gy6zO nyugalmazott természetvédelmi
fétanacsosnak (DDNP), hogy tobb mint 10 éve segiti immar Baja kornyékén végzett
vizsgélataimat. Kornyezetmérnoki szakdolgozatom konzulensi teenddinek befejezése
utdn sem hagyott magamra, hanem széleskorli tudasat ¢és kimagaslo helyismeretét
megosztva, progressziv vitakészségével értekezésem megsziiletését is segitette.
Remélem, hogy munkakapcsolatunk még sokaig fog tartani.

Végiil, de nem utolsé sorban koszonom csalddom tiirelmét és timogatasat. Sziileimnek,
hogy minden nehézség ellenére is biztositottdk szdmomra a tovabbtanulads lehetOségét.
Edesapamnak, hogy a természet szeretetére nevelt és még most is ellat tanacsaival. Oriilok,
hogy gyermekkora szinhelyét valaszthattam értekezésem egyik témédjanak. Férjem és
nagylanyom megértd tiirelmét, azt a nyugodt és szeretetteljes hatteret, mely nélkiil

disszertaciom megirasa lehetetlen lett volna.
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FUGGELEKEK

1. fiiggelék. Térképek

1.1. fiiggelék. A Kalocsa alatti dunai drtér és a peremvidék Arpad-kori viszonyai
(GYORFFY GY. 1966)
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1.2. fiiggelék. A Duna Kalocsa és Bezdan kozotti szakasza MARSIGLI (1726) mappdjdn
(DEAK A. 2004 alapjan szerkesztette MATRALI I.)

A napjainkban is 1étez6 telepiilések és vizfolyasok piros szinnel és mai neveikkel vannak feltiintetve. A
kékkel kiemeltek mai telepiilésekkel, vagy vizfolyasokkal egyértelmiien nem azonosithatok, ezért a
korabeli térkép szerinti neveikkel lathatok.
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1.3. fiiggelék. A Mohdcsi-sziget és kornyéke PAvaI SAMUEL (1801) mappdjan
(NEBOJSZKI L. 2007)
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1.4. fiiggelék. A Nyéki-Holt-Duna elsé abrazoldsa eqy 1731-es térképvazlaton
(Kalocsai Foszékesegyhazi Levéltar II. Birtokirat-gyiijtemény, 269)
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1.5. fiiggelék. A Baja-Bezdani-csatorna a Harmadik Katonai Felmérés (1872-1784) térképén
(www.elte.lazarus.hu alapjan szerkesztette MATRAI I.)

Pirossal a mesterséges szakaszok, zlddel a Baracskai-Duna egykori medrét képezd természetes
szakaszok, feketével a jelenlegi orszaghatar van kiemelve.
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1.6. fiiggelék. Baja kornyékének vizrajza és telepiiléshdlozata napjainkban
(MH 1993 alapjan szerkesztette MATRAI I.)
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Feketével kiemelve a vizsgalati teriiletek 1athatok.

Szamozassal megjeldlt fontosabb vizrajzi képzédmények:

1: Dunavolgyi-focsatorna, 2: Bokodi-Kigyo6s-csatorna, 3: Kigyos-fécsatorna, 4: Klagya-Holt-Duna,
5: Kadia-Holt-Duna, 6: Karapancsai-focsatorna, 7: Riha-t6, 8: Fiizesi-Holt-Duna, 9: Nagybaracskai-Holt-
Duna, 10: Fas-Duna, 11: Szeremlei-Duna, 12: Batai-Holt-Duna, 13: Keriil6-Holt-Duna, 14: Rezéti-Duna,
15: Decsi-Holt-Duna, 16: Grébeci-Duna.
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1.7. fiiggelék. Allattarto telepek és diffiiz nitrdt-terhelés Baja kérnyékén
(FB VGT térképmelléklete alapjan szerkesztette MATRATI I.)
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1.8. fiiggelék. A garai Sosto izovonalas térképei 1. (Szerkesztette MATRAIL.)
A.) abszolut talajvizszint alakulasa (m Bf.), B.) talajviz kémhatasanak alakulasa

21 2 1

509
50.8
0.7
50.6
505
904
503
50.2
%0.1
0.0
829
898
827
896

895
894
823
892
821
890
889

1.9. fiiggelék. A garai Sosto izovonalas térképei I1. (szerkesztette MATRAI L)
A)) talajviz vezetOképességének (uS/cm) alakuldsa, B.) talajviz Na-ion tartalmanak
(mg/1) alakulasa

21

T7000+

340
76500+ I
330
325
320
76000 315
310
— 305
300
75500 1%
—200
285
—280
275
75000+ L |50
— 265
—260
L 255
74500+

643000 648500 649000 649500 650000
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1.10. fiiggelék.A garai Sosto izovonalas térképei I11. (Szerkesztette MATRAI1.)
A.)  talajviz klorid-ion tartalmanak (mg/l) alakuldsa, B.) talajviz szulfat-ion
tartalméanak (mg/1) alakuldsa

2. fiiggelék. Tablazatok

2.1. fuggelek. A Felso-Bacska vizgyiijto-gazdalkodasi tervezési alegység vizfolyas- és
alloviztesteinek dkologiai dllapota (FB VGT 2010 alapjan dsszeallitotta MATRALI 1)

; Duna Baja alatti Ferenc- Igali- Karapancsai-
Allapot . " .
szakasza tdpcsatorna focsatorna fécsatorna
Okoldgiai allapot mérsékelt mérsékelt mérsékelt mérsékelt
Hidromorfoldgiai jo mérsékelt mérsékelt mérsekelt
Biologiai mérsékelt mérsékelt mérsékelt jo
fitobenton jo jo mérsékelt jo
fitoplankton jo mérsékelt jo kivalo
makrofiton - ah ah ah
makrozoobenton mérsékelt ah ah jo
hal mérsékelt j6 ah ah
Fizikai-kémiai jo jo jo gyenge
oxigénhaztartas jo j6 j6 gyenge
ndvényi tapanyagok jo kivaléd j6 kivalod
sotartalom kivalo kivalo kivalo kivald
savasodasi allapot kivalo kivald kivalod kivalo
fémek jo jo jo ah
Kémiai allapot ah

ah: adathiany miatt nem ismert, -: a viztipuson nem értelmezett elem.
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2.2. fiiggelék. A Felsé-Bacska vizgyiijto-gazdalkodasi tervezési alegység vizfolydsainak hidrolégiai jellemzdi (1930-2006)
(FB VGT 1.5. melléklet)

Vizallas Vizhozam Vizsebesség Vizmélység
Vizrajzi allomas Szelvény LKV KOV LNV LKQ KOQ LNQ | KKV-hez | KOV-hez | KNV-hez | KKV-hez | KOV-hez | KNV-hez

fkm/cskm cm cm cm m°/s m®/s m°/s m/s m/s m/s m m m
Duna Baja alatti szakasza
Baja 1478,4 51 346 976 680 2437 | 8300 0,72 0,88 11 4,5 6,5 9
Mohacs 1446,9 62 370 984 600 2346 | 8240 0,65 0,86 1,2 6,1 7,7 10,6
Ferenc-tapcsatorna
Deék Ferenc zsilip. 44,6 336 524 1110 0 1,84 10,8
Karapancsai szivattyu telep 14 200 273 322 0 7,8 0 0,07 0,14 130 160 182
Igali-fécsatorna
Hercegszant6 | 38 | o | 59 | 133 ] 0o [o09 o075 ] o0 [ 023 | | 10 | 40 [ 95

LKV: legkisebb vizallas, KOV: kozépvizallas, LNV: legnagyobb vizallas, LKQ: legkisebb vizhozam, KOQ: kézépvizhozam, LKQ: legnagyobb vizhozam, KKV: kdzepes kisviz,
KOV: kbzépviz, KNV: kbzepes nagyviz.

2.3. fiiggelék. Szennyvizkibocsatok a Felso-Bdcska vizgyljté-gazdalkoddsi tervezési alegység teriiletén

(FB VGT 2010)

o (o , Szelvény Szennyvizkibocsatas Terhelés (kg/év)
Szennyvizkibocsité Befogads fkm /cskm m*/nap KOIk BOIg Osszes-N | Osszes-P OLA
Szennyviztisztito telep, Baja Duna 1479 2246 124 583 27685 24 877 4146 69 213
Szennyviztisztité telep, Mohdcs Duna 1446 1065 53 092 13478
Szennyviztisztito telep, Gara Igali-focsatorna 21 16 616 112 118 9 210
Ipari szennyvizkibocsatd, Mohacs Duna 1450 365 3336 1209 828 1174

Jelolésmagyarazat:

KOIk: krométos kémiai oxigénigény, BOIs: 5 napos biokémiai oxigénigény, OLA: 6sszes lebegbanyag.
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2.4. fiiggelék. Felszini viz, talajviz és talaj egyes komponenseinek meghatdrozasa sordan
alkalmazott modszereink

FELSZINI VIZ ES TALAJVIZ

Paraméter Meértékegység Moédszer Szabvanyszam
veztOképessség uS/cm elektroanalitika MSZ EN 27888:1999
pH _ elektroanalitika MSZ 1SO 10523:2004
vizhémérséklet °C elektroanalitika MSZ 448/2:1967
oldott oxigén mg/l elektroanalitika MSZ 448/24-1984
oxigén tel. % elektroanalitikai MSZ 448/24-1984
OLA g/l gravimetria MSZ 12750-5:1971
Osszes keménység mg/l CaO komplexometrias titralas MSZ 448/21-1986

K mg/l langfotometria MSZ 448/10-1977
Na mg/l langfotometria MSZ 448/10-1977
Ca mg/l komplexometrias titralas MSZ 448/3-1985
Mg mg/l komplexometrias titralas MSZ 448/3-1985
karbonat mg/l sav-bazis titralas MSZ 448/11- 1986
hidrokarbonat mg/l sav-bazis titralas MSZ 448/11- 1986
klorid mg/l argentometrias titralas MSZ 448/15-1982
szulfat mg/l fotometria MSZ 12750/16:1988
nitrat-N mg/l fotometria MSZ 12750/18:1974
nitrit-N mg/l fotometria MSZ 12750/18:1974
ammonium-N mg/l fotometria MSZ ISO 7150:2001
6sszes-N mg/l fotometria MSZ 12750/20:1972
ortofoszfat-P mg/l fotometria MSZ 12750/17:1974
6sszes-P mg/I fotometria MSZ 12750/17:1974
Fe ng/l ICP-AAS MSZ 1484/3:1998
Zn ng/l ICP-AAS MSZ 1484/3:1998
Pb ng/l ICP-AAS MSZ 1484/3:1998
Cd ng/l ICP-AAS MSZ 1484/3:1998
Cu ng/l ICP-AAS MSZ 1484/3:1998
a-klorofill ng/l fotometrias (etanolos) MSZ 1SO 10260:1993
KOIk mg/l O, permanganometrias titralas MSZ 12750/21:1971
atlatszosag cm Secchi-korong MSZ 12750/4: 1971
Vizmélység cm szondarud MSZ-10-3546:1983
TALAY

Paraméter Mértékegység Moédszer Modszerszam (BuzAs . 1988)
pH (vizes) elektroanalitikai 4.75.
vezetOképesség puS/ecm elektroanalitikai 4.7.1.

humusz% Tyurin-féle titralas 4.6.2.

s6% elektroanalitikai 4.7.1.

mész% Scheibler-féle kalcimetria 4.3.9.

kicserélhetd kationok feltarasa ammonium-acetatos razatas 444,

vizoldhato kationok feltarasa vizes talajkivonat 4.7.3.

Na% langfotometria 4.7.18.

K% langfotometria 4.7.19.

Ca% AAS 4.7.14.

Mg% AAS 4.7.17.

klorid mgeé/100g argentometrias titralas 4.7.7.

szulfat mgeé/100g fotometria 4.7.12.
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2.5. fiiggelek. A szervetlen mikroszennyezok jellemz6 értékei a Dundban Bajanal (2003-2010)
(ATIKOFE altal szolgaltatott adatsorok alapjan készitette MATRAI |.)

oldott fémek (ng/1)
Zn Hg Cd Cr Ni Pb Cu As
darabszam 64 63 62 64 62 65 64 62
minta atlag 8,32 0,09 0,06 0,35 0,88 0,73 3,43 0,60
90%-os tartdssag 18,00 0,10 0,08 0,77 1,00 1,06 7,34 1,60
maximum 30,00 0,10 0,29 1,50 1,50 2,90 9,10 1,70
atlag 0,05 0,25 20,00 7,20
hatarért¢k  9004-os tartossag 75,00 20,00 10,00 20,00
(EQS)*  maximalis meg-
engedhet6 érték 0,07 1,50

*10/2010 VM rendelet és OVGT 5.2. hattéranyag alapjan.

A hatarérték tallépés rozsaszinnel kiemelve.

2.6. fiiggelék. A vizmindségi paraméterek jellemzd értékei a Dunaban Bajanal (2003-2010)
(ATIKOFE altal szolgaltatott adatsorok alapjan készitette MATRAT I.)

minta hatarérték a 25-6s folyoviztest tipusra*
adat éves szOrdas min. max. atlag  kivalo jo mérs. gyenge
szam trend (5) 4) 3) (2)
vizhozam m°/s 217 72 956,6 938 7590 2231
vizallas cm 217 -0,55 150,8 55 942 319
OLA mg /| 95 -1,97 16,67 1 84 249
vezetbkép. uS/cm 217 223 59,82 270 545 385 <500  500-700  700-3000 3000-5000
pH 217 -0,02 024 759 890 822 6585 6,5-8,5 6,0-9,0 5,5-9,0
Ca mg/l 91 134 835 303 710 527
Mg mg/l 91 1,33 3,27 99 260 145
Na mg/I 91 0,20 4,31 59 268 137
K mg/I 91 0,04 042 1,9 36 27
klorid mg/I 91 0,89 5,13 90 320 191 <25 25-40 40-300  300-500
szulfat mg/I 91 199 833 149 670 389
hidrokarbonat mg/I 91 6,16 34,42 104 256 183
karbonat mg/l 91 058 7,45 0 360 482
oldott oxigén mg/l 217 -042 1,92 32 160 11,0 >8 7-8 4-7 3-4
oxigén tel. % 217 -2,95 2181 31 161 103 80-110 70-120 <50 <20
KOlps mg/I 217 -0,31 1,42 0 81 39
KOIk mg/l 217 -0,90 6,09 6,0 730 16,1 <10 10-15 15-50 50-75
TOC mg/I 124 -0,31 1,16 2,3 77 46
ammoOnium-N - mg/l 217 -0,000 0,08 0,01 040 0,09 <01 0,1-0,2 0,2-1,0 1,0-5,0
nitrit-N mg/I 217 -0,000 0,00 0,01 0,07 0,02 <0,01 0,01-0,03 0,03-0,30 0,3-1,0
nitrat-N mg/I 217 -0,360 0,79 045 447 197 <1 1-2 2-5 5-25
szervetlen-N - mg/l 217 -0,084 0,85 053 4,75 2,08
Osszes-N mg/I 120 -0,096 0,88 1,06 540 2,50 <15 15-3 3-10 10-50
Osszes-P pg/l 214 -13,46 47,88 40 470 135 <100  100-150  150-500  500-1000
ortofoszfat-P pg /1 214 534 3152 326 127 49 <50 50-80 80-500  500-1000
klorofill-a pg/l 216 -0,936 29,90 100 129 25 <40 40-60 60-80 >80
algaszam db/ul 89 -0,032 20,07 0,2 84 16

*10/2010 VM rendelet és OVGT 5.2. hattéranyag alapjan.
A j6 6koldgiai allapotra vonatkozdan az atlagok hatarérték tullépése rozsaszinnel, a szélsdértékek kétszeres hatarérték

tullépése sziirkével jeldlve.
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2.7. fiiggelék. A Duna (Baja 2003-2010) fontosabb vizmindségi paraméteinek korreldacios matrixa a PEARSON-féle korreldcios koefficiensek

feltiintetésével
X1 X2 X3 X4 X5 X6 X7 X8 X9 X10 X11  X12 X13 X14 X15 X16 X17 X18 X19 X20 X21 X22  X23
X1  vizéllas 1
X2  vizhozam 0,98 1
X3 OLA 0,81 0,80 1
X4 vezet6kép. -0,20 -0,21 -0,56 1
X5 pH -0,10 -0,16 015 -0,36 1
X6 Ca -0,17 -0,18 -0,45 0,87 -0,29 1
X7 Mg -0,25 -0,24 -0,35 061 -0,16 0,551 1
X8 Na -0,40 -0,40 -0,56 085 -0,20 0,62 0,48 1
X9 K -0,26 -0,20 -0,48 0,75 -0,53 0,58 045 0,69 1
X10 Klorid -0,30 -0,29 -0,50 0,88 -0,27 0,68 0,60 0,86 0,75 1
X11 szulfat -0,38 -0,36 -047 062 -001 0,65 0,57 0,55 0,54 0,64 1
X12 hidrokarbonat  -0,18 -0,16 -0,47 082 -064 0,77 055 0,65 0,66 0,63 0,34 1
X13 karbonat -0,09 -0,12 010 -0,22 081 -0,14 004 -011 -0,37 -0,15 0,21 -0,58 1
X14  oldott oxigén -0,15 -0,21 -0,09 040 033 0,33 020 044 0,11 044 026 011 025 1
X15 KOlps 0,19 0,18 045 -020 o037 -0,32 -0,16 -0,13 -0,28 -0,15 -0,12 -0,47 042 031 1
X16 KOIk 0,28 028 033 -013 o017 -0,26 -0,23 o010 -0,19 -0,02 -0,12 -0,36 030 024 047 1
X17 TOC 0,22 019 027 -022 o031 -014 -029 -0,02 -0,12 -0,05 -0,15 -0,27 006 045 055 0,56 1
X18 szervetlen-N 0,11 0,09 -0,28 087 -0,46 0,66 0,37 0,59 0,64 072 039 066 -046 037 -004 -007 -0,05 1
X19 0Osszes-N 0,13 0,12 -0,20 087 -0,42 0,63 021 0,65 0,62 075 033 058 -040 037 -0,07 -0,07 0,02 0,96 1
X20 Osszes-P 0,43 041 0,39 003 -0,17 -0,10 -0,21 -0,04 006 -001 -025 0,00 -035 0,02 0,05 0,18 0,28 021 0,33 1
X21 ortofoszfat-P -0,02 0,02 -0,32 049 -082 0,35 0,26 0,27 0,61 041 020 057 -063 -019 -0,31 -0,29 -0,39 061 053 0,21 1
X22 klorofill-a -012 -015 o026 -040 08 -0,33 -012 -0,24 -044 -029 -003 -060 069 034 038 024 042 -052 -047 -0,15 -0,81 1
X23 algaszam -016 -019 018 -0,34 084 -030 -024 -014 -045 -021 -007 -051 062 045 040 0,39 055 -046 -044 -0,20 -0,89 0,80 1

Rozsaszinnel kiemelve a vizsgalt szoros dsszefliggések lathatdak. A sargaval kiemelt egyéb szoros (egyértelmii kémiai) kapcsolatokra értekezésemben nem térek ki.
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2.8. fiiggelék. A Nyéki-Holt-Duna makrofita fajlistaja

Fajnév Fajlista
2003 2004 2005 2006 2007 2008

Agrostis stolinifera L. ( Fehér tippan) X

Alisma plantago-aquatica L.(Vizi hiddr) X

Alopecurus geniculatus L. (Gombos ecsetpazsit) X X X
Asclepias syriaca L. (Selyemkoro) X

Aster sedifolius L. (Pettyegetett szirdzsa)* X

Azolla filiculoides Lam. (Nagy moszatpafrany)* X

Batrachium circinnatum (Sibth.) Spach. (Merev boglarka) X X X

Batrachium rionii Lagger (Kopasztermésiiviziboglarka) X
Batrachium trichophyllum Bosch (Hinaros viziboglarka)* X X

10 Bidens tripartitus L. (Subas farkasfog) X X

11 Bolboschoenus maritimus (L.) Palla (Szikikaka)* X

12 Butomus umbellatus L. (Viragkaka) X

13 Callitriche cophocarpa Sendtn. (Valtozékony mocsarhur) X

14 Caltha palustris L. (Mocsari golyahir) X X X
15 Calystegia sepium (L.) R.Br. (S6vényszulak) X X X

16 Cardamine pratensis L. (Réti kakukktorma) X

17 Carex acuta L. (Eles sas) X
18 Carex acutiformis Ehrh. (Mocsari sas)

19 Carex hirta L. (Borzas sas) X X
20 Carex riparia Curt. (Parti sas)

21 Ceratophyllum demersum L. (Erdes tocsagaz) X
22 Ceratophyllum submersum L. (Sima tocsagaz) X
23 Colchicum autumnale L. (Oszi kikerics)

24 Echinochloa crus-galli (L.) P.B. (K6zonséges kakaslabfit)
25 Eleocharis palustris (L.) R. et Sch. (Mocsari csetkaka)

26 Euphorbia palustris L. (Mocsari kutyatej)

27 Galium palustre L. (Mocsari galaj)

28 Glechoma hederacea L. (Kerek repkény)

29 Glyceria maxima (Hartm.) Holmbg. (Vizi harmatkasa)

30 Hippuris vulgaris L. (Vizi-16fark)*

31 Hydrocharis morsus-ranae L. (Békatutaj)

32 Iris pseudacorus L. (Mocsari nGszirom)

33 Lemna minor L. (Apré békalencse)

34 Lemnatrisulca L. (Keresztes békalencse)

35 Leucojum aestivum L. (Nyari t6zike)*

36 Lycopus europaeus L. (Vizi peszérce)

37 Lysimachia nummularia L. (Pénzleveli lizinka)

38 Lysimachia vulgaris L. (Kozonséges lizinka)

39 Lythrum salicaria L. (Réti flizény)

40 Lythrum virgatum L.(Vessz6s fiizény)*

41 Myosotis palustris (L.) Nath.em.Rchb (Mocsari nefelejcs)
42 Myriophyllum spicatum L. (Fiizéres siill6hinar)

43  Myriophyllum verticillatum L.(Gyfris siill6hinar)

44 Nuphar lutea (L.) Sm. (Vizitok)

45 Nymphaea alba L. (Fehér tiindérrozsa)

46 Nymphoides peltata (Gmel.) Ktze. (Tiindérfatyol)

47 Oenanthe aquatica (L.) Poir. (Mételykoro)

48 Phalaris arundinacea L. (Pantlikafii)

49 Phragmites australis (Cav.) Trin. (Nad)

50 Polygonum amphibium L. (Vidrakesertifii) X
51 Polygonum hydropiper L.(Borsos kesertifil)

52 Polygonum mite Schrk. (Szelid keserifii)

53 Polygonum persicaria L. (Borsos keseriifii)

54 Potamogeton crispus L. (Bodros békasz616) X X
55 Potamogeton lucens L. (Uveglevelii békaszé16) X

56 Potamogeton panorminatus Bivona-Bernardi (Apro békasz616) X
57 Potamogeton pectinatus L. (Fésiis békasz616)

58 Ranunculus repens L. (Kuszo6 boglarka) X
59 Ranunculus sceleratus L. (Torzsikaboglarka) X

60 Rorippa amphibia (L.) Bess. (Vizi kanyafii) X X X X
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* A teriiletrdl elsdként altalunk leirt novényfaj. Sziirkével kiemeltve a védett fajok lathatok.
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2.8. fiiggelék. A Nyéki-Holt-Duna makrofita fajlistaja (folytatas)

Fajnév Fajlista

2003 2004 2005 2006 2007 2008
61 Rorippa austriaca (Cr.) Bess.(Osztrak kanyafi) X X X X
62 Rorippa nasturcium-aquaticum (L.) Hay (Vizitorma)* X X
63 Rubus caesius L. (Hamvas szeder) X X X X X
64 Rumex crispus L. (Fodros 16rom) X
65 Rumex hydrolapathum Huds. (Tavi lérom) X X X X
66 Sagittaria sagittifolia L. (Nyilf{i) X X X X X X
67 Salvinia natans (L.) All. (Ruca6rom) X X X X X
68 Schoenus nigricans L. (Kormos csaté)* X
69 Scirpus (Schoenoplectus) lacustris (Rschb.) L. (Tavi kaka) X X X X X X
70 Scutellaria galericulata L. (Vizmelléki csukdka)™ X X
71 Sium latifolium L. (Széleslevell békakorso) X
72 Solanum dulcamara L. (Keserti csucsor) X X X X
73 Solidago gigantea Ait. (Magas aranyvessz0) X X
74 Spirodella polyrrhiza (L.) Schleid. (Bojtosbékalencse) X X X X X X
75 Stachys palustris L. (Mocsari tisztesfil) X X X X X
76 Symphytum officinale L. (Fekete nadalyt) X X X X X
77 Trapa natans L. (Sulyom) X X X X X X
78 Typha angustifolia L. (Keskenyleveli gyékény)* X X
79 Urtica dioica L. (Nagy csalan) X X X
80 Utricularia vulgaris L. (Kozonséges rence) X X X
81 Zannichellia palustris L. (Téfonal)* X X X X
Fajszam 41 55 55 25 34 35

* A teriiletr6l els6ként altalunk leirt ndvényfaj.

2.9. fiiggelék. A vizmindségi paraméterek jellemza értékei a Nyéki-Holt-Dunan (2003-2008)

minta hatarérték™*
13-as alloviztestre 25-0s folyoviztestre
adat szoras  min. max. atlag kivalo jo kivalo jo
szam allapot  allapot allapot allapot
vizmélység m? /s 83 51,52 10 160 64
atlatszosag cm 83 30,38 15 140 45 >120  120-80
OLA mg /I 83 0,09 4 362 114
vezetdképesség uS/em 83 101,34 239 682 420 <600 600-900 <500  500-700
pH 83 0,73 6,5 9,7 789 7,783 7288 6,5-8,5 6,5-8,5
Ca mg /I 83 20,76 31 118 58,2
Mg mg /I 83 10,74 9 53 21,3
Na mg /I 83 1,96 75 17,4 12,4
K mg /I 83 1 0,7 47 25
klorid mg /I 83 6,86 6 36 17,7 <25 25-40
szulfat mg /I 83 15,67 0 82 26,5
hidrokarbonat mg /I 83 102 0 408 190,6
karbonat mg /I 83 27,61 0 101 13,4
oldott oxigén mg /I 83 3,89 0,9 21,8 7,99 8-10 7-11 >8 7-8
oxigén telitettség % 83 51 9 258 95 80-120  70-130 80-110 70-120
KOlps mg /I 83 3,37 5 21 10,7
ammonium-N mg/l 83 0,22 0,01 1,06 0,16 <0,1 0,1-0,3 <0,1 0,1-0,2
nitrit-N mg/l 83 0,01 0 0,04 0,01 <0,01 0,01-0,03
nitrat-N mg/l 83 0,08 0 0,38 0,18 <0,1 0,1-04 <1 1-2
szervetlen-N mg/l 83 0,22 0,1 1,06 0,35
Osszes-N mg /I 83 053 034 3,32 1,27 <15 15-25 <15 1,5-3,0
Osszes-P pg/l 83 199 40 1010 254 <100 100-300 <100  100-150
ortofoszfat-P pg/l 83 7 3 359 66 <30 30-120 <50 50-80
klorofill-a pg/l 30 71,43 4 259 49 <15 15-40 <20 20-40

* 10/2010 VM rendelet és OVGT 5.2. hattaranyag alapjan. A jo okologiai allapotra vonatkozo atlagok hatarérték
tullépése rozsaszinnel, a szélséértékek kétszeres hatarérték tallépése sziirkével jeldlve.
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2.10. fiiggelék. A Nyéki-Holt-Dundn mért vizmindségi paraméterek vizsgalati idépontonkénti atlagai

2003 2003 2003 2004 2004 2004 2004 2005 2005 2005 2005 2006 2007 2008

apr. jun. aug. apr. maj. jun. aug. apr. maj. jun. szept. jun. jun. jun.

atlatszosag cm 68 36 20 12 15 35 17 68 46 88 51 48 17 71
vizmélység cm 83 58 21 12 25 48 22 68 59 106 134 77 22 96
iledékvastagsag cm - 14 - - - - - - - 16 - 17 25 -
vez. kép. uS/cm 614 326 410 510 434 407 311 484 475 408 491 327 371 539
pH _ 8,1 8,7 6,8 8,0 8,3 74 8,9 75 74 8,3 7,4 7,6 8,4 7,7
oxigén tel. % 97 61 45 114 104 80 48 97 69 111 17 152 180 147
oldott oxigén mg/Il 9,3 5,2 4,0 10,7 9,6 6,6 4,1 9,9 59 9,4 1,8 11,6 11,8 13,0
oldott anyag o/l 0,26 0,16 0,19 0,30 0,27 0,30 0,19 0,24 0,26 0,25 0,28 0,18 0,29 0,43
lebegd anyag g/l 0,03 0,18 0,02 0,21 0,06 0,20 0,14 0,05 0,15 0,25 0,10 0,08 0,04 0,01
K mg/l 1,7 1,2 38 4,6 2,6 3,0 31 3,3 31 29 3,5 1,7 2,3 2,3
Na mg/l 11,4 11,9 16,6 11,9 11,4 10,3 14,0 13,0 11,5 11,6 8,8 14,1 11,4 11,8
Ca mg/l 90 91 42 71 59 54 38 60 63 63 70 40 50 34
Mg mg/Il 25 24 23 21 25 16 12 19 14 15 16 16 18 52
karbonat mg/I 0 53 0 0 7 0 63 0 0 17 0 5 15 0
hidrokarbonat mg/Il 365 68 172 180 174 215 10 220 222 202 264 164 174 327
klorid mg/Il 17 16 27 16 16 15 16 19 34 16 14 13 12 13
szulfat mg/l 24 41 44 66 35 24 27 19 27 14 30 13 9 30
szabad ammonia mg/l 0,002 0,014 0,000 0,001 0,003 0,001 0,008 0,000 0,005 0,005 0,001 0,025 0,238 0,006
nitrat-N mg/l 0,094 0,128 0,151 0,090 0,151 0,196 0,128 0,305 0,241 0,260 0,226 0,285 0,000 0,187
nitrit-N mg/l 0,006 0,004 0,011 0,012 0,004 0,004 0,020 0,012 0,016 0,006 0,005 0,004 0,000 0,009
ammonium-N mg/l 0,031 0,045 0,035 0,021 0,039 0,034 0,031 0,039 0,358 0,035 0,082 0,306 0,795 0,200
szervetlen-N mg/Il 0,130 0,177 0,196 0,123 0,194 0,233 0,179 0,35 0,615 0,301 0,312 0,594 0,795 0,396
szerves-N mg/Il 0,510 0,645 1,082 1,144 0,940 0,527 1,015 1,374 0,859 0,502 0,408 0,983 1,859 0,831
Osszes-N mg/l 0,640 0,822 1,278 1,267 1,133 0,760 1,193 1,730 1,474 0,803 0,720 1,577 2,655 1,227
ortofoszfat-P mg/l 0,015 0,031 0,078 0,028 0,084 0,127 0,034 0,021 0,036 0,011 0,067 0,033 0,155 0,251
Osszes-P mg/l 0,142 0,087 0,303 0,150 0,167 0,170 0,693 0,135 0,311 0,200 0,128 0,110 0,393 0,491
KOlps mg/l 8 10 17 8 16 8 14 11 9 9 8 10 12 12
klorofill-a ng/l 17 12 227 25 25 35 211 77 14 57 7 - - -
Fe ng/l 28 33 - 125 177 59 130 31 245 179 48 - - -
Zn ng/l 11 12 - 9 7 11 30 12 10 9 13 - - -
Pb ng/l <0,7 1,4 - <0,7 <0,7 <0,7 <0,7 <0,7 <0,7 <0,7 <0,7 - - -
Cd ng/l <0,05 <0,05 - <0,05 0,07 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 - - -
Cu pg/l 0,94 4,83 - 3,73 5,67 517 10,33 4,20 3,70 1,90 3,50 - - -

Kihtizott érték (-) esetén nincsa adat.
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2.11. fliggelék. A Nyéki-Holt-Duna juniusban mért vizmindségi paramétereinek évenkénti alakuldasa

2003 2004 2005 2006 2007 2008

min max atlag min max atlag  min max atlag min  max atlag min max atlag min  max atlag
atlatszosag cm 19 80 39 30 45 35 60 140 88 15 75 48 15 25 17 50 90 71
vizmélység cm 29 120 61 30 60 48 80 150 106 50 100 77 15 50 22 50 150 96
iledékvastagsag  cm 8 26 15 - - - 8 30 16 10 35 17 10 30 25 - - -
vezetbképesség  uS/cm 262 369 312 390 422 407 343 447 408 248 372 327 287 444 371 518 571 539
pH 7,5 9,7 8,4 7,3 7,4 74 8,1 8,7 8,3 6,7 8,7 7,7 7 9,7 8,5 7 7,9 7,6
oxigén telitettség % 26 74 56 50 116 80 79 141 111 108 192 152 168 185 180 79 258 147
oldott oxigén mg/l 3,6 6,8 52 4,2 9,6 6,6 6,7 11,7 94 81 16,7 11,6 8,4 13 11,8 7,2 218 13
oldott anyag g/l 0,080 0,368 0181 0,167 0,343 0,247 0,162 0336 0,259 0,080 0,240 0,178 0,237 0,356 0,288 0,394 0,460 0,427
lebegd anyag g/l 0,004 0,240 0,102 0,046 0,232 0,149 0,010 0,362 0,167 0,012 0,217 0,075 0,022 0,066 0,043 0,004 0,021 0,013
K mg/I 0,7 1,7 1,0 2,8 31 3,0 2,4 31 2,9 13 20 1,7 1,6 3,4 2,3 18 2,8 2,3
Na mg/I 9,7 14,4 12,2 9,9 11,0 10,3 11,4 11,8 116 131 16,6 14,1 7,5 133 114 116 119 118
Ca mg/I 49 118 82 52 56 54 59 67 63 32 45 40 36 65 50 31 45 34
Mg mg/l 20 35 24 14 19 16 14 15 15 14 18 16 13 23 18 50 53 52
karbonat mg/I 0 101 43 0 0 0 0 90 17 0 42 5 0 43 15 0 0 0
hidrokarbonat mg/l 0 171 84 203 231 215 116 226 202 79 201 164 41 256 174 305 347 327
klorid mg/l 13 18 15 14 16 15 15 18 16 12 13 13 6 14 12 12 15 13
szulfat mg/I 11 74 32 23 24 24 13 15 14 7 21 13 0 25 9 27 34 30
szabad ammonia  mg/I 0,001 0,029 0,012 0,001 0,001 0,001 0,002 0011 0,005 0000 0173 0031 0,009 0,685 0,289 0,002 0,012 0,007
nitrat-N mg/I 0,068 0,181 0,121 0,181 0,203 0,196 0,226 0,316 0,260 0,248 0,339 0,285 0,000 0,000 0,000 0,135 0,248 0,187
nitrit-N mg/I 0,003 0,006 0,003 0,003 0,006 0004 0,006 0006 0,006 0003 0,006 0004 0,000 0,000 0000 0,003 0,039 0,009
ammonium-N mg/I 0,031 0,054 0043 0,023 003 0034 0023 0039 003 0016 0559 0306 0473 1,062 0,795 0,160 0,250 0,200
szervetlen-N mg/l 0,102 0,232 0165 0,116 0257 0,181 0,255 0,763 0,431 0290 0,833 0594 0473 1,062 0,795 0,334 0,504 0,396
Osszes-N mg/I 0,340 1,00 0,83 0,710 0800 0,760 0,660 0,880 0,803 1,100 1,970 1577 2,150 3,320 2,655 1,020 1,520 1,227
ortofoszfat-P mg/I 0,020 0,055 0,03 0,052 0212 0,127 0,003 0026 0,011 0010 0,069 0033 0036 0,359 0155 0,196 0,313 0,250
Gsszes-P mg/I 0,040 0,230 0,098 0,130 0,210 0,170 0,095 0,342 0,200 0071 0,151 0,110 0,316 0,483 0,393 0,387 0,610 0,491
KOlpss mg/l O, 5 14 10 7 8 8 8 10 9 8 13 10 9 15 12 10 13 12
klorofill-a pg/l 8 229 66 12 259 62 4 81 25 - - - - - - - - -
Fe pg/l 15 158 60 56 66 59 165 193 179 - - - - - - - - -
Zn pg/l 3 40 13 10 13 11 6 11 9 - - - - - - - - -
Pb pg/l <0,7 3,0 1,8 <0,7 <0,7 <0,7 <07 <0,7 <0,7 - - - - - - - - -
Cd pg/l <0,05 0,06 0,05 <0,05 <005 <0,05 <005 <005 <005 - - - - - - - - -
Cu pg/l 0,45 7,40 3,85 3,70 6,40 5,17 1,70 2,10 1,90 - - - - - - - - -

Kihuzott érték (-) esetén nincs adat.
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2.12. fiiggelék. A Nyéki-Holt-Duna makrozoobenton taxonlistaja

Taxoncsoportok taxonpontszam* 2003 2004 2005
SZIVACSOK (Prolifera)
Demospongia 4 X

GYURUSFERGEK (Annelida)

Erpobdellidae 3 X X X
Glossiphoniidae 4 X

Hirudidae 3 X X
PUHATESTUEK (Mollusca)

Acroloxidae 5 X
Hydrobiidae-Potamopyrgus 5 X
Limnaeidae 3 X X X
Neritidae 7 X

Planorbidae 3 X X X
Valvatidae 3 X
Viviparidae 4 X X X
RAKOK (Crustacea)

Asellidae 3 X X
Gammaridae 4 X X
KERESZEK (Ephemeroptera)

Baetidae 4 X X
Ephemeridae 6 X

SZITAKOTOK (Odonata)

Aeshnidae 6 X
Calopterygidae 4 X
Gomphidae 6 X X
Lestidae 6 X X X
POLOSKAK (Heteroptera)

Aphelocheiridae 8 X

Corixidae 3 X

Gerridae 4 X X
Hydrometriadea 4 X

Naucoridae 3 X X
Nepidae 4 X X
Notonectidae 4 X X

Pleidae 4 X

BOGARAK (Coleoptera)

Dytiscidae 5 X X
Haliplidae 5 X X
TEGZESEK (Trichoptera)

Hydropsychidae 5 X

KETSZARNYUAK (Diptera)

Ceratopogonidae 2 X
Chironomidae 2 X X
Culicidae 2 X X

*KRISKA GY. 2003 alapjan

2.13. fiiggeléek. A szervetlen mikroszennyezok jellemzo értékei a Nyéki-Holt-Dundn (2003-2006)

oldott fémek (pg/1)
Zn Cu Cd Pb
darabszam 41 41 41 41
minta atlag 12,39 3,99 0,05 1,00
90%-os tartdssag 24 7,4 0,06 2
maximum 40 13 0,1 3
, ..., atlagra 0,25 7,2
h?gg%r;ik 90%-os tartossagra 75 10
maximalis megengedhetd értékre 1,5

*10/2010. VM rendelet és OVGT 5.2. hattéranyag alapjan. Sziirkével kiemelve a maximalis megengedhetd értékkel
nem szabalyozott szélsérték tartossagra megallapitott hatarérték tullépése.
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2.14. fiiggelék. A Ferenc-tapcsatorna makrovegetdciojanak biotikus mutatok szerinti

ertekelése
Mintavételi pontok (2011. szeptember) Df VAL WB RB NB SB
Batmonostor 1 0,4 3,59 10,24 6,86 6,81 0,19
la 0 4,33 11,33 7,00 7,53 0,00
1b 0 4,29 10,45 7,03 6,81 0,19
1c 0,1 4,09 11,06 7,24 6,62 0,12
2 0,4 3,19 9,86 6,97 6,94 0,28
2a 0 4,33 10,96 7,30 6,89 0,15
2b 0 4,14 10,89 7,21 6,82 0,14
Nagybaracska-Davod 3a 0 3,66 11,43 7,04 6,70 0,13
3b 0 4,07 10,60 7,00 6,07 0,13
3 0,1 4,07 10,96 7,04 7,00 0,25
3c 0,3 3,20 11,05 6,85 7,00 0,20
4 0,1 4,11 11,17 7,22 7,50 0,00
Hercegszanto 5a 0 4,47 10,88 7,00 5,82 0,41
5b 0 5,00 9,50 7,00 5,00 0,50
5 0 4,56 11,11 7,33 6,33 0,22
5¢c 0 4,14 11,57 7,14 5,64 0,14
6 0 4,43 11,32 7,18 6,36 0,14
Df: degradaciofok, Val: természetességi érték, WB: vizigény, RB: talajreakcid, NB: nitrogénigény, SB: sotiirés.
2.15. fiiggelék. A Ferenc-tapcsatorna makrofita fajlistaja (2011, szeptember)
o Gyakorisag
Fajnév Ta[1b]1c|2[2a]2b]3a[30]3]3c[45a]5b]5]5¢]6
1 | Azolla filiculoides Lam. (Nagy moszatpafrany) 1 3|/5]2
2 | Carex sp. 3 2 2
3 | Ceratophyllum demersum L. (Erdes tocsagaz) 5(4|5[|4|4|5]|3 5/5]|5|1 3|4
4 | Ceratophyllum submersum L. (sima tdcsagaz) 3 3 2 1 2
5 | Echinocystis lobata Tor. et Gray (Siintok)
6 | Glyceria maxima Holmbg. (Vizi harmatkésa) 314444 212 2
7 | Humulus lupulus L. (Komld)
8 | Hydrocharis morsus-ranae L. (Békatutaj) 213]3[3|2[3]2 1 1112
9 | Lemna minor L. (Apré békalencse) 212]13(|2]2]|5
10 | Lycopus europeus L. (Vizi peszéree) 2112
11 | Lythrum salicaria L. (Réti fiizény) 2 1
12 | Myriophyllum spicatum L.(Fiizéres siill6hinar) 2 21313
13 | Myriophyllum verticillatum L.(Gyliriis siilldhinar) 3 3121 3 414
14 | Nuphar lutea (L.) Sm. (Vizitok) 2 2 313 2 4
15 | Nymphaea alba L. (Fehér tiindérrozsa) 2 |1 3 3
16 | Phragmites australis (Cav.) Trin. (Nad) 41414141413 ]|2]|4]4 412121214
17 | Potamogeton lucens L. (Uveglevelii békasz616) 1 5 2
18 | Rumex sp. 1
19 | Salvinia natans (L.) All. (Rucaérém) 3[3|5[4]4|5]3[3]3[3]1]1 111]2
20 | Sium latifolium L. (Szélesleveli békakorso) 2
21 | Solanum dulcamara L. (Keserli csucsor)
22 | Solidago gigantea Ait. (Magas aranyvessz6) 3
23 | Spirodella polyrrhiza L. (Bojtosbékalencse) 1
24 | Trapa natans L. (Sulyom) 5|4 313 21311
25 | Typha latifolia L. (Széleslevelii gyékény) 2 3
26 | Typha angustifolia L. (Keskenylevelii gyékény) 3 2
27 | Urtica dioica L. (Nagy csalan) 3

Sziirkével kiemelve a védett fajok lathatok.
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2.16. fiiggelék. A fontosabb vizmindségi komponensek jellemzo értékei a Ferenc-tdpcsatornan
(ATIKOFE altal szolgéltatott adatsorok alapjan készitette MATRAI I.)

Hercegszanto minta hatarérték a 19-es folyoviztest tipusra**

(1981-2010) adat éves - . . kivalo  jo mérs. gyenge
szém trend SZ0rds  min. . max. atlag ©) (@) @) @)

vizhozam m®/s 316 -0,08 289 0 14 2

OLA mg/l 313 -0,17 9,97 1,00 146 9,03

vezetokeép. uS/em 360 2,74 118 250 860 448 <600 600-900  900-3000  3000-5000

pH 360 0 0,25 6,70 860 797 7,0-85 6,5-9,0 6,0-9,0 5,5-9,0

Ca mg/l 360 03 14,8 31 1290 62,2

Mg mg/l 360 0,24 1,7 9,2 61,3 21,2

Na mg/l 360 0,01 9,5 6,0 71,0 21,2

K mg/l 360 -001 12 1,6 9,5 3,6

klorid mg/l 360 -0,15 49 30 410 218 <40 40-60 60-300 300-500

szulfat mg/l 360 -0,18 14,4 5,0 1005 393

hidrokarbonat mg/l 360 24 86,6 122 540,0 269,1

karbonat mg/l 360 014 53 0,0 360 23

oldott oxigén  mg/l 360 -0,02 351 110 22,70 850 >8 7-8 4-7 34

oxigén tel. % 360 0 28 13 169 79 80-110  70-120 <50 <20

BOIs mg/l 360 -0,012 29 0,1 140 36 <3 34 4-15 15-25

KOlps mg/l 360 -001 156 3 139 56

KOlk mg/l 360 -001 556 7,0 36,0 198 <15 15-25 25-50 50-75

ammoénium-N  mg/l 360 -0,01 0,17 001 109 018 <0,2 0,2-0,4 0,4-1,0 1,0-5,0

nitrit-N mg/l. 360 O 0,01 0,00 008 0,02 <0,03 0,03-0,06 0,06-0,30 0,3-1,0

nitrat-N mg/l 360 -0,030 0,82 0,00 362 083 <1 1-2 2-5 5-25

szervetlen-N mg/l 360 -0,04 0,89 0,08 401 1,03

Gsszes-N mg/l 271 -005 1,18 0,13 12,00 1,43 <15 1,5-3,0 3-10 10-50

Osszes-P ug/l 274 -437 66 0 420 95 <150 150-250  250-500 500-1000

ortofoszfat-P ug/l 360 -257 66 0 848 43 <80 80-120 120-500 500-1000

klorofill-a pg/l 246 -018 1971 O 148 21 <8,7 8,5-185 18,5-28,0 >28,0

Batmonostor minta hatarérték a 19-es folyoviztest tipusra*

(2004-2007) adat  éves . . ) kivale  jé més. gyenge
<zim trend  SZ0rds  min max  atlag ©) @) @A) @)

vizhozam mi/s 7 151 0 3 1

OLA mg/l 2 2,12 2,00 500 3,50

vezetokép. uS/em 9 127 324 750 497 <600 600-900  900-3000  3000-5000

pH 9 0,15 776 827 797 7,0-85 6,590 6,0-9,0 5,5-9,0

Ca mg/l 2 1344 50,0 690 595

Mg mg/l 2 6,15 148 235 1922

Na mg/l 2 2,83 13,2 17,2 15,2

K mg/l 2 1,06 1,3 2,8 2,1

klorid mg/l 2 7,07 10,0 200 150 <40 40-60 60-300 300-500

szulfat mg/l 2 18,38 17 430 30,0

hidrokarbonat mg/1 5 82,42 177 370,0 2954

karbonat mg/l 5 3,29 0,0 6,0 2,4

oldott oxigén mg/l 9 4,34 2,1 14,60 8,20 >8 7-8 4-7 3-4

oxigén tel. % 9 4544 22 160 81 80-110  70-120 <50 <20

BOIs mg/l 9 3,08 2,0 120 40 <3 34 4-15 15-25

KOlps mg/l 9 2,92 2 123 51

KOlk mg/l 9 7,84 110 350 164 <15 15-25 25-50 50-75

ammoénium-N ~ mg/l 9 0,39 003 120 0,36 <0,2 0,2-0,4 0,4-1,0 1,0-5,0

nitrit-N mg/l 9 0,04 0,02 012 0,05 <0,03 0,03-0,06 0,06-0,30 0,3-1,0

nitrat-N mg/l 9 0,79 023 249 091 <1 1-2 2-5 5-25

szervetlen-N mg/I 9 0,76 0,29 2,71 1,32

Osszes-N mg/l 9 0,80 0,54 2,92 1,79 <15 1,5-3,0 3-10 10-50

Osszes-P ug/l 9 28,50 20 110 92 <150 150-250  250-500 500-1000

ortofoszfat-P pug/l 9 22,60 16 80 48 <80 80-120 120-500 500-1000

klorofill-a pug/l 9 4436 7 145 28 <8,7 8,5-185 18,5-28,0 >28,0

*10/2010 VM rendelet és OVGT 5.2. hatéranyag alapjan.
A jo 6koldgiai allapotra vonatkozoan az atlagok hatarérték tallépése rozsaszinnel, a szélséértékek kétszeres hatarérték
tullépése sziirkével jeldlve.
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2.17. fiiggelék. A Ferenc-tapcsatorna vizmindségi hossz-szelvény vizsgdalatinak eredményei

Mintavételi hely 1 2 3 4 5 6
Elhelyezkedés Batmonostor Batmonostor Nagybaracska Davod Hercegszantd Hercegszantd
felett alatt alatt alatt felett alatt
Fizikai-kémiai paraméterek (2008. december, allovizes)*
vezetOkép. (uS/cm) 493 490 457 481 405
pH 7,40 7,30 7,65 7,70 7,90
oldott oxigén (mg/1) 4,2 4.8 10,2 9,7 11,0
oxigén telitettség (%) 33 40 84 76 88
KOl (mg/l) 9 9 35 13 13
ammonium-N (mg/1) 2,64 2,66 0,72 0,27 0,14
nitrit-N (mg/I) 0,001 0,002 0,011 0,007 0,001
nitrat-N (mg/l) 1,2 1,2 1,6 1,4 1,3
ortofoszfat-P (mg/l) 0,04 0,05 0,03 0,02 0,01
Fizikai-kémiai paraméterek (2009. marcius, betaplalasos)*
pH 7,80 7,80 7,50 7,85 8,00
oldott oxigén (mg/l) 11,2 10,5 10,9 11,1 14,0
oxigén telitettség (%) 91 85 89 93 118
KOl (mg/l) 14 13 12 14 14
ammonium-N (mg/l) 0,3 0,3 0,27 0,23 0,16
nitrit-N (mg/l) 0,029 0,028 0,027 0,027 0,017
nitrat-N (mg/l) 2,7 29 2,4 3,0 33
ortofoszfat-P (mg/l) 0,06 0,07 0,05 0,03 0,01
Fizikai-kémiai paraméterek (2009. szeptember, betaplalasos)*
KOl (mg/l) 12 21 20 18 16
ammonium-N (mg/l) 0,34 0,33 0,27 0,35 0,42
nitrit-N (mg/I) 0,049 0,045 0,038 0,016 0,017
nitrat-N (mg/l) 11 0,8 1,7 0,7 0,6
ortofoszfat-P (mg/l) 0,04 0,06 0,04 0,03 0,04
Fizikai-kémiai paraméterek (2011. julius, allovizes)*
vezetokép. (uS/cm) 403 521 562 418 420 451
pH 7,50 7,70 7,55 7,50 7,60 7,75
oldott oxigén (mg/l) 2,7 4.8 4,2 2,3 3,9 5,0
oxigén telitettség (%) 31 56 49 27 47 60
KOl (mg/l) 18 18 24 26 20 24
ammonium-N (mg/l) 0,44 0,56 0,34 0,22 0,09 0,14
nitrit-N (mg/l) 0,054 0,044 0,017 0,004 0,002 0,003
nitrat-N (mg/l) 1,7 1,3 2,2 1,6 1,7 1,6
ortofoszfat-P (mg/l) 0,04 0,04 0,02 0,03 <0,01 0,01
klorofill-a (ng/1) 15 6 26 37 40 93
mindsités klorofillra 4 5 3 2 2 2
Fizikai-kémiai paraméterek (2011. szeptember, allovizes) **
vezetékép. (uS/cm) 402 471 499 360 360 368
pH 7,56 7,64 7,71 7,97 7,72 7,95
oldott oxigén (mg/l) 2,1 2,45 6,7 7,28 4,8 6,65
oxigén telitettség (%) 24 27 84 92 60 84

* ADUVIZIG mérései alapjan, ** sajat méréseink alapjan. A 19-es folyoviztest tipus jo Okologiai allapotara
meghatarozott hatarértéket nem teljesité paraméterek rozsaszinnel kiemelve.
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2.18. fiiggelék. Szervetlen mikroszennyezok jellemzo értékei a Ferenc-tapcsatornan
(ATIKOFE altal szolgaltatott adatok alapjan készitette MATRAI I.)

Hercegszanto oldott fémek (ng/1)
(1981-2010) Zn Cr Cu As Hg Cd Ni Pb
darabszam 209 209 209 57 207 208 208 209
minta atlag 9,1 0,5 2,8 5,6 0,11 0,1 1,4 1,1
90%-os tartdssag 19 1,1 6,1 6,7 0,17 0,24 2 2
maximum 65 2,6 13 89 0,86 14 15 12,7
atlagra 0,05 0,25 20,00 7,20
hatarérték 90%-os tartdssagra 75,00 20,00 10,00 20,00
(EQS)* maximalis meg-
engedhet6 érték 0,07 1,50
Batmonostor oldott fémek (ng/l)
(2004-2007) Zn Cr Cu As Hg Cd Ni Pb
minta darabszam 1 1 1 1 1 1 1 1
érték <3 0,1 0,5 57 <0,05 <0,05 <0,2 <05
atlagra 0,05 0,25 20,00 7,20
hatarérték 90%-os tartdssagra 75,00 20,00 10,00 20,00
(EQS)* maximalis meg-
engedhet6 érték 0,07 1,50

*10/2010. VM rendelet alapjan.
A hatarérték tallépés rozsaszinnel jelolve. Sziirkével kiemelve a maximalis megengedhetd értékkel nem
szabalyozott sz¢éls6értékek atlagra, illetve tartossagra megallapitott hatarérték tallépései.

2.19. fiiggelék. A garai Sosto makrovegetdcidjanak értékelése biotikus mutatok alapjan

VAL WB RB NB SB
2008 3,19 5,08 7,20 4,10 2,41
2009 3,92 5,58 7,36 4,36 3,17
2010 4,52 7,95 7,24 5,10 2,71
2008 sziki nadas 5,59 8,88 7,29 4,88 2,53
szittyorét 4,37 6,43 7,39 4,33 2,96
cickafarkos puszta 2,73 4,29 7,04 3,87 1,49
mézpazsitos 4,31 5,31 7,19 4,19 4,94
szolonyec szikér 411 5,67 7,39 3,83 5,44
szoloncsak vakszik 4,67 511 7,56 3,67 7,56
kiskunsagi szikfok 477 4,69 7,69 3,08 6,85
sziki sasrét 2,43 5,00 6,74 4,61 1,61
2009 zsazsas tirmos puszta (TS3) 4,53 5,53 7,13 4,40 3,73
szittyorét (TS4) 4,50 6,30 7,28 4,23 2,77
mézpazsitos (TS5) 4,25 5,00 7,38 4,29 4,96
szoloncsak vakszik (TS1) 4,23 5,46 7,62 4,54 6,38
ecsetpazsitos (TS6) 4,96 5,52 6,64 5,27 2,64
2010 sziki nadas 4,78 8,75 7,20 5,28 2,24
mézpazsitos 4,32 6,56 7,32 4,92 3,76
szikes boglarkahinar 3,00 11,00 7,57 4,86 3,43

VAL: természetességi érték, WB: vizigény, RB: talajreakcio, NB: nitrogénigény, SB: sotlirés.
A tarsulas neven mogott TS-sel jelolve a talajszelvény szama lathato.

2.20). fiiggelek. A garai Sosto éves makrofita fajlistaja

Fajnév 2008 2009 2010
1 Achillea setacea L. (pusztai cickafark) X

2 Agrimonia eupatoria L. (kozonséges parl6fii) X X

3 Agrostis stolinifera L. (tarackos tippan) X X X
4 Alcea officinalis L. (orvosi ziliz) X X

5 Alopecurus geniculatus L. (gombos ecsetpazsit) X X
6 Alopecurus pratensis L. (réti ecsetpazsit) X X
7 Artemisia campestris L. (mezei iir6m) X
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2.20. fiiggelek. A garai Sosto éves makrofita fajlistdja (folytatas)

Fajnév 2008 2009 2010
8 Artemisia santonicum L. (sziki irom) X X

9 Ascpelias syriaca L. (selyemkoro) X

10 Aster tripolium ssp. pannpnicus (Jacq.) Soo (sziki 6szirdzsa) X X

11 Atriplex prostrata Boucher (dardas laboda) X X

12 Bolboschoenus maritimus (L.) Palla (szikikaka) X X
13 Bromus mollis L. (puha rozsnok) X X
14 Butomus umbellatus L. (viragkaka) X
15 Camphorosma annua L. (baranyparéj) X X

16 Cardaria draba (L.) Desv. (tszéli zsazsa) X

17 Carduus acanthoides L. (itszéli bogancs) X

18 Carex distans L. (réti sas) X X
19 Carex divisa Huds. (csatés sas) X X X
20 Centaurea calcitrapa L. (réti imola) X

21 Chenopodium album L. (fehér libatop) X

22 Chenopodium botryodes Sm. (sziki libatop) X

23 Cichorium inthybus L. (mezei katang) X

24 Cirsium arvense L. (mezei aszat) X

25 Cirsium brachycephalum Jurathra (kisfészkii aszat) X X X
26 Cirsium vulgare (Savi) Ten. (k6zonséges aszat) X X

27 Convolvulus arvensis L. (aprészulak) X

28 Cynodon dactylon (L.) Pers. (csillagpazsit) X X

29 Daucus carota L. (murok) X

30 Eleocharis palustris R. et Sch. (mocsari csetkaka) X X

31 Euphorbia cyparissias L. (farkaskutyatej) X

32 Festuca pseudovina Hack ex. Wiesh. (sovanycsenkesz) X X X
33 Galium glaucum L. (sziirke galaj) X X

34 Glyceria fluitans ssp. poiformis (nyeles harmatkasa) X
35 Hieracium bifurcum M.B. (kétagiholgymal) X

36 Hordeum hystrix Roth (sziki arpa) X X
37 Inula britannica L. (réti peremizs) X X

38 Juncus gerardii Lois (sziki szittyd) X X X

39 Lemna minor L. (kis békalencse) X
40 Lepidium crassifolium W. et K. (pozsgas zsazsa)

41 Lotus glaber Mill. (sziki kerep)

42 Lythrum virgatum L. (vessz0s flizény)

43 Ononis spinosa L. (tovises iglice)

44 Orchis laxiflora ssp. elegans (Heuff.) Soo (pompas kosbor)
45 Pholiurus pannonicus (Host) Trin. (kigyofark)

46 Phragmites australis (Cav.) Trin. (nad)

47 Picris hierarcioides L. (mezei keserligyokér)

48 Pimpinella saxifraga L. (hasznos folditomjén)

49 Plantago lanceolata L. (1andzsas utifii)

50 Plantago major L. (nagy utifii)

51 Plantago maritima L. (sziki utifii)

52 Plantago schwarzenbergiana Schur (erdélyi utifii)

53 Plantago tenuiflora W. et K. (vékony utifi1)

54 Poa pratensis L. (réti perje)

55 Pucinellia limosa (Scher.) Holmbg. (sziki mézpazsit)

56 Ranunculus baudotii Godr. (sésvizi boglarka) X

X X X X X X X X X X X X X X X X

x
x

57 Ranunculus pedatus W. et K. (villas boglarka) X X

58 Rumex pseudonatronatus Berb. (sziki 16rom) X X X
59 Schoenoplectus mucronatus L. (szaros kaka) X X X
60 Schoenoplectus tabermontani (C.Gmel.) Palla (sziki kaka) X X X
61 Scorzonera cana C.A.Mey (kozonséges szikipozdor) X X

62 Silene multiflora (Ehrh.) Pers. (sokviragh habszekfii) X

63 Suaeda maritima (L.) Dum. (sziki soballa) X X

64 Taraxacum bessarabicum (Hornem.) Hand-Mass. (sziki pittypang) X

65 Trifolium campestre Schreb. (mezei here) X X

66 Trifolium pratense L. (réti here) X X

67 Trifolium retusum Hoger (pusztai here) X X

68 Xanthium spinosum L. (szarés szerbtovis) X

Fajszam 59 36 21

Sziirkével kiemelve a védett fajok lathatok.
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2.21. fiiggelék. A garai Soston azonositott tarsulasok fajlistaja

2008 2009 2010
o -
£ b
s b (=
. = x 2|3 alElg 2
Fajnév N 5| € 2 21 ~ % E 2 <
2| 2175 Sl 2215 z]5] .2
z 8125 a|ls|=|E|S|é|x|2|8|8|2
TIE|E|8|S|S|2|8|2|B|%|3|8|5|8|2
SlS|s| & 5|8 2|8|8|S|S|5|&8|8|S|s
2125|322 |2 || R|E| || 32|82
F|1 3| el F|=2|F|F| Q| S| E|F| S| F]| g
1 | Achillea setacea 4 2
2 | Agrimonia eupatoria 1|2 1
3 | Agrostis stolinifera 214142 5 55| 2 5| 4
4 | Alcea officinalis 2 11 1
5 | Alopecurus geniculatus 2 2|2
6 | Alopecurus pratensis 512
7 | Artemisia campestris 2
8 | Artemisia santonicum 3 2 2
9 | Ascpelias syriaca 2
10 | Aster tripolium ssp. pannonicus 2 2 1|2 3|2
11 | Atriplex prostrata 2 3 2
12 | Bolboschoenus maritimus 3 4
13 | Bromus mollis 2 2
14 | Butomus umbellatus 3
15 | Camphorosma annua 2 2 2
16 | Cardaria draba 3
17 | Carduus acanthoides 2
18 | Carex distans 3 3
19 | Carex divisa 4 3 3
20 | Centaurea calcitrapa 1
21 | Chenopodium album 2
22 | Chenopodium botryodes 2 |2
23 | Cichorium inthybus 3
24 | Cirsium arvense 2
25 | Cirsium brachycephalum 114 2 4 2
26 | Cirsium vulgare 2 2
27 | Convolvulus arvensis 2
28 | Cynodon dactylon 3|2 3
29 | Daucus carota 1
30 | Eleocharis palustris 2 413
31 | Euphorbia cyparissias 1
32 | Festuca pseudovina 4 1 3 5| 4 3 3
33 | Galium glaucum 1 1
34 | Glyceria fluitans ssp. poiformis 3|2
35 | Hieracium bifurcum 2
36 | Hordeum hystrix 2 3
37 | Inula britannica 213 3
38 | Juncus gerardii 512122 2 315]3 313|565
39 | Lemna minor 3 3
40 | Lepidium crassifolium 3 21 4 3 ]2
41 | Lotus glaber 3 ]2 1 2 4
42 | Lythrum virgatum 2 1
43 | Ononis spinosa 2
44 | Orchis laxiflora ssp. elegans 1
45 | Pholiurus pannonicus 3
46 | Phragmites australis 5| 2 2|2 4
47 | Picris hierarcioides 2
48 | Pimpinella saxifraga 3
49 | Plantago lanceolata 2 2
50 | Plantago major 1
51 | Plantago maritima 3|3 1 2
52 | Plantago schwarzenbergiana 1 2
53 | Plantago tenuiflora 2
54 | Poa pratensis 4
55 | Pucinellia limosa 5|13 ] 4 2|3 53 2|5
56 | Ranunculus baudotii 4

A tarsulasok neve mogott TS-sel jelolve a talajszelvény szama lathat6. TS2-mezdgazdasagi teriiletként felvételezésre
nem kertilt.
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2.21. fiiggelek. A garai Soston azonositott tarsulasok fajlistdja (folytatas)

2008 2009 2010
—
a —~
£ b
s £ o
L < A~ =R ~E-AE) e
Fajnév N 5| £ E 21 ~ 2 E 2 =
=] | = = » g Tl =e | | = ~
frll IR B O el 2l > 81| 2|8
« gl 8|l 2| elg|x|E|S|8lx| 8|3 &=
- O I =T R T =T I - s |lE|ls|@le] 2|8
o B | X 7] o ) 7 wn | P O 7 %] N g 7] =4
& =) T N > %] < Q 17} = N Q < N Bl
=] el y— B = =] 7] =] 3 el B} =} & 172} B} wn
= > © o o =} o o 14 ) (= <] Q [ 9]
22|15 3|elF|2|e|ls|E| || 2|2 8|
DI I = = > < = B O =B I
57 | Ranunculus pedatus 3 1 2
58 Rumex pseudonatronatus 2|2 4 312
59 | Schoenoplectus mucronatus 3 214 3
60 | Schoenoplectus tabermontani 3 2 4
61 Scorzonera cana 2 2
62 Silene multiflora 1
63 | Suaeda maritima 2 2
64 | Taraxacum bessarabicum 2 2
65 | Trifolium campestre 2 3
66 | Trifolium pratense 2 3 3
67 | Trifolium retusum 2 3
68 | Xanthium spinosum 1

2.22. fiiggelek. A talajfurasbol szarmazo mintak jellemzo értékei a garai Soston (2011)

Minta TF1 TF2 TF3 TF4 TF5 TF6 TF7 TF8
Novényzet* Pucci Bolbo Pucci Lepi  Scorzo Agros Bolbo Cari
Terepszint m Bf. 91,0 90,8 89,7 91,2 92,0 91,7 90,1 90,6
Talajvizszint m Bf. 90,5 90,3 88,9 90,6 91,0 90,9 89,3 89,8
Talajviz

vezetokép. uS/cm 2980 4970 9030 11260 10930 4080 5550 1787

pH 7,65 7,72 8,18 8,27 7,99 8,05 8,16 7,04

K mg/l 0,4 15,6 46,9 0 116,1 27,0 136,5 0

Na mg/| 300,7 314,0 303,9 273,8 312,0 351,5 254,7 320,7

Ca mg/| 65,8 36,4 24,8 26,2 28,6 28,5 29,9 75,9

Mg mg/I 36,7 72,2 28,4 37,8 43,5 19,8 21,2 36,5
szulfat mg/| 540 860 1100 1100 1480 340 600 20
klorid mg/| 266 563 982 1604 1216 306 423 162
hidrokarbonat  mg/I 1855 1441 2919 2153 3254 1703 2250 791
karbonat mg/| 48 42 179 78 179 179 120 30

Talaj (0-20 cm)

pH (vizes) 9,76 9,37 9,51 10,06 9,32 9,41 9,67 9,09
vezetokép. uS/cm 2240 1199 4980 4850 1337 3630 2670 503
humusz% 1,6 1,9 4,6 3,0 58 4,6 29 2,1
klorid mgeé/100g 1,82 0,36 2,36 2,04 0,54 1,82 0,91 0,14
szulfat mgeé/100g 51,94 55,81 61,24 55,81 48,06 56,59 53,49 52,71
Ca% (0) 13,7 1,7 9,2 74 9,2 14,4 75 27,7

Mg % (o) 7,6 7,6 6,6 73 6,5 10,2 6,0 17,9
Na% (0) 735 77,6 80,8 82,6 77,4 49,8 73,1 53,1

K% (0) 52 71 3,4 2,7 6,9 25,6 134 1,3
Ca% (k) 81,2 87,2 82,8 76,7 81,9 80,5 81,4 94,9

Mg % (k) 43 44 29 3 74 41 4.4 46
Na% (k) 13,7 6,7 12,6 19,3 8,3 11,5 10,3 0

K% (k) 0,8 1,7 1,7 1 2,4 3,9 39 0,5

Talaj (20-40 cm)

pH (vizes) 10,07 9,5 9,78 10,22 9,48 9,85 9,8 8,48
vezetokép. uS/em 2015 847 4750 4190 1634 3730 2450 401
humusz% 2,9 45 3,1 1,8 3,0 31 4,6 15
klorid mgeé/100g 0,73 0,36 2,27 2,27 0,45 1,59 0,73 0,14
szulfat mgeé/100g 69,00 55,04 54,26 50,39 52,71 56,59 67,44 58,14
Ca% (o) 11,0 9,4 9,1 9,6 9,2 8,6 6,9 21,4

Mg % (o) 7,2 7,0 51 59 8,1 5,6 6,3 18,5
Na% (0) 76,1 771 79,4 82,6 71,7 71,1 64,3 58,1

K% (o) 57 6,5 6,4 19 11,0 14,8 22,5 2,0
Ca% (k) 81,8 89,8 85,1 83,1 78,3 80,3 79,6 96,2

Mg % (k) 45 4,7 2,4 2,5 57 44 4,6 34
Na% (k) 12,8 34 11,4 13,9 11,9 10,4 10,9 0,

K% (k) 0,9 2,1 11 0,5 4,2 4,9 49 0,4
*Agros: ecsetpazsitos sziki rét, Bolbo: sziki nadas-kakas, Cari: sziki sasos, Lepi: kiskunsagi szikfok,

Pucci: mézpazsitos szolonyec szikfok, Scorzo: sziki szittyorét, o: vizoldhato kation, k: kicserélhetd kation.
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2.23. fiiggelék. A fontosabb vizmindségi paraméterek atlagértékei a garai Sosto teriiletén

Igali-fécsatorna és mellékcesatornai (2008-2010) Sést6 (2010)
V1 V3 V6 V5 V2* \V4* V7*
vezet6képesség puS/cm 1555 1444 1428 1379 1425 1476 1402 1010
pH 8,2 8,2 8,6 7,9 8,5 8,2 8,2 8,0
Ca mg /I 53 52 51 49 57 45 49 36
Mg mg /I 85 66 87 87 55 39 103 73
Na mg /I 49 47 47 45 54 66 49 43
K mg /I 31 28 28 27 33 24 30 22
klorid mg /I 85 79 83 81 77 75 77 37
szulfat mg /I 131 116 120 122 138 93 116 95
hidrokarbonat  mg/I| 918 854 807 842 665 753 585 549
karbonat mg /I 3 3 12 3 6 3 24 0
KOlps mg /I 21 21 22 22 28 24 23 30
ammonium-N — mg/I 0,34 0,50 0,38 0,41 0,59 0,69 0,41 0,93
nitrit-N mg/l 0,02 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,04 0,01
nitrat-N mg/l 1,04 0,92 0,88 0,98 1,30 1.60 1,39 2,50
szervetlen-N mg /| 1,39 1,43 1,27 1,40 1,90 2,30 1,84 3,00
foszfat-P pg/l 223 393 192 278 452 393 267 3000
Klorofill-a pg/l 213 95 162 61 672 95 96 12

*: mellékcsatornan 1évé mintavételi pont.

2.24. fiiggelék. A garai Sosto talajszelvényeinek fontosabb adatai (2009)

Talaiszelvények mész S6 pH humusz vizoldhat6 kationok kicserélhet kationok
J Y % %  vizes % Ca% Mg% Na% K% Ca% Mg% Na% K%
TSI (szoloncsak vakszik, terepszint: 90,8 mBf, talajvizszint: 89,3 mBf)
Al-0-27 cm 812 0,71 10,58 147 55 163 775 08 594 71 326 08
A2 —27-60 cm 19,64 042 10,26 1,22 822 10,3 73 02 761 75 159 05
A3 - 60-100 cm 2553 0,21 10,01 0,77 59,4 239 139 28 814 8,7 95 04
AC -100-150 cm 2538 0,16 9,93 044 74,2 20,5 37 15 830 9,8 68 04
C—150-cm 29,13 0,07 9,96 0,12 73,0 22,5 44 00 820 12,2 55 03
TS2 (mezdgazdasagi tabla, terepszint: 93,1 mBf)
Alsz—0-8cm 126 013 815 292 66,5 51 136 148 926 37 04 33
A2sz — 8-26 cm 13,05 0,07 8,1 2,83 604 151 10,0 145 916 45 04 35
A3 —27-50 cm 16,16 0,07 8,09 2,72 134 79,1 44 32 932 37 04 28
A4 -50-92 cm 2454 0,07 825 1,59 19,0 73,0 66 15 876 10,8 06 1,0
AC —-92-130 cm 3572 0,07 875 0,7 64,0 99 223 39 805 17,9 08 08

AC2-130-150cm 36,24 005 891 014 113 750 112 26 848 13,2 09 10
TS3 (zsazsas tirmos puszta, terepszint: 89,7 mBf, talajvizszint: 88,6 mBf)

Agy - 0-8 cm 18,18 0,27 9,69 122 52 323 61,7 09 807 9,4 91 08
Al-8-33cm 28,76 0,37 10,09 1,16 29,3 230 432 46 742 86 164 07
AB —33-45¢cm 3445 0,24 10,04 0,57 288 208 426 78 779 105 110 06
AB2 —45-66 cm 3391 016 9,89 037 244 198 553 04 786 13,3 77 05

(BC)1-66-80 cm 3464 011 971 023 98 252 646 04 763 17,9 53 04
(BC)2-90-94 cm 36,36 0,08 961 0,16 80,1 91 107 01 808 14,9 40 04

C2-94-110 cm 38,03 0,07 9,59 0,13 16,5 265 551 18 842 11,8 36 04
TS4 (sziki szittyorét, terepszint: 90,1 mBf, talajvizszint: 88,7 mBf)

Agy —0-10 cm 21,18 0,32 8,83 10,41 43 545 392 20 571 239 148 41
Al-10-22 cm 21,12 0,31 9,46 161 91 589 30,2 18 565 2477 136 52
A2 —22-52 cm 1322 0,31 989 151 175 540 269 16 57,6 233 129 62
A3 -52-70 cm 14,38 0,27 10,17 1,6 10,8 51,1 345 36 681 144 128 4,6
A4 -70-95cm 1859 0,24 1042 1,64 57,1 245 174 10 752 106 119 23
AC —95-115¢cm 33,19 0,19 10,48 0,78 331 243 378 48 808 8,7 92 14
C-115-cm 51,03 0,18 10,54 0,39 278 244 439 39 800 9,2 99 09
TSS (mézpazsitos szikfok, terepszint: 91,7 mBf)

Agy — 0-8 cm 2223 041 911 351 32 293 644 31 626 124 213 38
Al -8-48 cm 21,89 0,47 10,24 1,11 84 33,1 542 43 66,7 150 146 3,8
A2 —48-75cm 1892 0,23 10,36 09 151 268 531 50 702 136 138 24
A22 —75-90 cm 37,39 0,21 10,27 0,61 61,9 216 159 06 743 124 119 15
AC —90-120 cm 40,75 0,18 10,42 0,43 64,5 196 150 09 765 121 105 0,9
C—120-cm 46,83 0,16 10,5 0,28 374 330 280 16 800 12,5 68 08
TS6 (ecsetpazsitos sziki rét, terepszint: 92,0 mBf)

Agy —0-12 cm 23,44 013 8,26 6,73 1,7 523 365 35 688 20,6 56 5,0
Al-12-62 cm 23,14 0,21 10,01 1 98 54,1 334 27 619 205 123 53
A2 —62-90 cm 22,01 0,22 10,38 092 141 49,7 293 69 64,2 159 16,7 3,2
AC —90-110 cm 47,35 0,21 10,41 051 398 281 305 16 734 128 119 19
C-110-cm 50,14 0,19 10,49 0,29 34,6 270 378 06 739 111 139 11
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2.25. fliggelék. Atalaj-novényzet kapesolat vizsgalata a garai Soston, korreldacios matrix a PEARSON-féle korreldcios koefficiensek feltiintetésével

X1 X2 X3 X4 X5 X6 X7 X8 X9 X10 X11 X12 X13 X14 X15 X16 X17 X18 X19
X1 magassag 1 0,157 -0,514 0,087 -0,682 0,886 -0,283 -0,249 0,586 0,321 0,011 -0469 0,639 -0471 -0,626 0,248 -0,343 -0,051 0,128
X2 mész % (F) 1 -0,529 0,597 -0,531 -0,658 -0,119 0,793 -0,196 -0,224 0,756 -0,350 0,695 0,480 0,078 -0,408 0,252 -0,992 0,840
X3 s0% (F) 1 -0,318 0,893 -0,195 0,655 -0,311 -0,585 -0,627 -0,215 0978 -0,587 0,046 0,745 -0,381 0546 0,483 -0,406
X4 humusz% (F) 1 -0,514 -0,328 0,229 0,115 -0,072 -0,446 0900 -0,193 0,749 -0,044 -0,203 -0,018 -0,116 -0,626 0,915
X5 pH vizes (F) 1 -0,272 0,590 -0,152 -0,684 -0,416 -0,312 0831 -0,845 0,354 0,755 -0,471 0,624 0,489 -0,507
X6 Ca% v (F) 1 -0,503 -0,674 0,863 0,689 -0,679 -0,345 -0,082 -0,841 -0,708 0,893 -0,837 0,683 -0,586
X7 Mg% v (F) 1 -0,297 -0,785 -0,809 0,423 0,701 -0,187 0,300 0,491 -0,642 0,660 0,111 0,223
X8 Na% v (F) 1 -0,302 -0,060 0,346 -0,192 0,189 0,695 0,395 -0,448 0,380 -0,816 0,409
X9 K% v (F) 1 0,762 -0,426 -0,663 0,323 -0,771 -0,825 0,903 -0,922 0,226 -0,245
X10 Ca% v (F) 1 -0,606 -0,757 -0,120 -0,265 -0,687 0,660 -0,680 0,266 -0,45
X11 Mg% k (F) 1 -0,053 0,636 0,354 0,088 -0436 0291 -0,771 0,975
X12 Na% k (F) 1 -0,439 0,114 0,816 -0,504 0,648 0,306 -0,240
X13 K% k (F) 1 -0,258 -0,407 0,107 -0,255 -0,663 0,764
X14 mész % (FK) 1 0572 -0,808 0,758 -0,486 0,280
X15 $6% (FK) 1 -0,753 0,853 -0,130 -0,059
X16 humusz% (FK) 1 -0,978 0,394 -0,313
X17  pH vizes (FK) 1 -0,249 0,147
X18  Ca% v (FK) 1 -0,846
X19  Mg% v (FK) 1

X20 Na% v (FK)
X21 K%V (FK)
X22  Ca%k (FK)
X23  Mg% k (FK)
X24  Na% k (Fk)
X25 K%k (FK)

X26 WB
X27 RB
X28 NB
X29 SB
X30 VAL

X31  Festuca (GY)
X32  Juncus (GY)
X33 Lepidium (GY)
X34 Puccinellia (GY)

Roézsaszinnel kiemelve a vizsgalt szoros Osszefliggések lathatok, sargaval az egyéb (értekezésemben nem elemzett) szorosnak tekinthetd kapcsolatokat jeldltem.
F: felszini (0-20 cm-es) talajréteg, FK: felszin kozeli (20-40 cm-es) talajréteg, v: vizben oldhatd kationok, k: kicserélhetd kationok, GY: gyakorisag, WB: vizigény, RB: talajreakcio,
NB: nitrogénigény, SB: sétlirés, VAL: természetességi érték, Festuca: sovanycsenkesz, Juncus: sziki szittyo, Lepidium: pozsgas zsazsa, Puccinellia: sziki mézpazsit.
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2.25. fiiggelék. A talaj-novényzet kapcsolat vizsgdlata a garai Soston, korreldciés mdtrix a PEARSON-féle korreldcios koefficiensek feltiintetésével
(folytatas)

X20 X21 X22 X23 X24 X25 X26 X27 X28 X29 X30 X31 X32 X33 X34
X1  magassag -0,888 0,417 0,191 0,012  -0,595 0,514 -0491 -0503 -0,277 -0,474 -0,359 -0,407 -0,312 -0,573  -0,397
X2 mész% (F) 0,820 -0,201 -0,729 0,773 0,242 0,700 0,410 0,334 0,432 -0,159 0,476 0,499 0,851 -0,056 -0,059
X3 50% (F) -0,211 -0,592 -0,056 -0,182 0,564  -0,587 0,409 0,536 0,363 0,876 0,337 -0,373 -0,266 0,407 0,596
X4 humusz% (F) 0,129 -0,256 -0,725 0,908 0,001 0,849 0,325 0,161 0,212 -0,300 0,259 0,380 0,720 -0,672  -0,593
X5  pH vizes (F) -0,114 -0,579 0,025 -0,329 0,684 -0,832 0,468 0,580 0,426 0,861 0,413 -0,066 -0,234 0,658 0,634
X6 Ca%v (F) -0,743 0,814 0,875 -0,672 -0,887 -0,112 -0935 -0,922 -0,915 -0,570 -0,951 -0,558 -0,785 -0,400 -0,371
X7 Mg%v (F) -0,184 -0,906 -0,556 0,389 0,693 -0,151 0,764 0,746 0,750 0,694 0,718 0,142 0,144 -0,027 0,049
X8 Na%v (F) 0,976 -0,129 -0,464 0,365 0,411 0,192 0,384 0,393 0,372 0,069 0,439 0,494 0,721 0,518 0,410
X9 K%v(F) -0,379 0,953 0,68 -0,397  -0,989 0,286 -0,962 -0981  -0,931 -0,830 -0,942 -0,417 -0,455 -0,492  -0,452
X10 Ca%v (F) -0,202 0,885 0,785 -0,646  -0,719 -0,156  -0,808 -0,821  -0,749 -0,709 -0,751 -0,026 -0,448 -0,021  -0,264
X11 Mg%k (F) 0,394 -0,558 -0,934 0,990 0,375 0,713 0,656 0,516 0,595 -0,008 0,634 0,559 0,861 -0,384  -0,355
X12 Na%k (F) -0,064 -0,692 -0,232 -0,007 0,649  -0,445 0,525 0,649 0,490 0,920 0,466 -0,346 -0,118 0,387 0,625
X13 K%k (F) 0,251 0,132 -0,444 0,687  -0,335 0,982 -0,074 -0,167  -0,029 -0,490 -0,027 -0,011 0,444 -0,679  -0,474
X14  mész% (FK) 0,685 -0,599 -0,539 0,293 0,815  -0,236 0,765 0,754 0,776 0,451 0,811 0,730 0,583 0,636 0,380
X15 6% (FK) 0,487 -0,725 -0,432 0,127 0,876  -0,411 0,702 0,843 0,686 0,922 0,701 0,012 0,264 0,735 0,842
X16  humusz% (FK) -0,566 0,866 0,689 -0,42  -0,923 0,138 -0,892 -0934  -0,972 -0,764 -0,956 -0,333 -0,439 -0,492  -0,500
X17  pH vizes (FK) 0,502 -0,868 -0,589 0,285 0,947  -0,291 0,863 0,939 0,931 0,877 0,911 0,211 0,319 0,594 0,632
X18 Ca%yv (FK) -0,833 0,222 0,754 -0,792  -0,273 -0,686 -0,440 -0,363  -0,427 0,136 -0,484 -0,521 -0,899 0,029 0,034
X19 Mg% v (FK) 0,442 -0,374 -0,862 0,972 0,209 0,828 0,501 0,355 0,457 -0,190 0,498 0,536 0,860 -0,448  -0,421
X20 Na%v (FK) 1 -0,242 -0,546 0,428 0,487 0,229 0,461 0,492 0,482 0,196 0,533 0,384 0,706 0,509 0,486
X21 K% v (FK) 1 0,765 -0,539  -0,910 0,098 -0,956 -0955  -0,936 -0,790 -0,931 -0,312 -0,440 -0,232  -0,286
X22 Ca%k (FK) 1 -0,938 -0,655 -0503 -0851 -0,771  -0,801 -0,326 -0,836 -0,503 -0,863 0,079 0,012
X23 Mg% k (FK) 1 0,355 0,755 0,629 0,506 0,568 0,014 0,606 0,459 0,857 -0,382  -0,292
X24  Na% k (FK) 1 -0311 0,941 0,981 0,920 0,844 0,935 0,398 0,465 0,596 0,557
X25 K%k (FK) 1 -0,022 -0142 -0,027 -0,520 -0,007 0,103 0,538 -0,715  -0,548
X26 wWB 1 0,976 0,958 0,687 0,980 0,524 0,650 0,311 0,283
X27 RB 1 0,950 0,816 0,969 0,373 0,540 0,454 0,476
X28 NB 1 0,708 0,992 0,429 0,537 0,326 0,325
X29 SB 1 0,682 -0,133 0,002 0,614 0,752
X30 VAL 1 0,501 0,620 0,345 0,320
X31 Festuca (GY) 1 0,714 0,100  -0,287
X32  Juncus (GY) 1 0,000  -0,079
X33  Lepidium (GY) 1 0,877
X34 Puccinellia (GY) 1

Rozsaszinnel kiemelve a vizsgalt szoros dsszefliggések lathatok, sargaval az egyéb (értekezésemben nem elemzett) szorosnak tekinthetd kapcsolatokat jeldltem.
F: felszini (0-20 cm-es) talajréteg, FK: felszin kozeli (20-40 cm-es) talajréteg, v: vizben oldhatd kationok, k: kicserélheté kationok, GY: gyakorisag, WB: vizigény, RB: talajreakcid,
NB: nitrogénigény, SB: sotiirés, VAL: természetességi érték, Festuca: sovanycsenkesz, Juncus: sziki szittyo, Lepidium: pozsgas zsazsa, Puccinellia: sziki mézpazsit.
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2.26. fiiggelek. A fontosabb vizmindségi komponensek jellemzo értékei az Igali-focsatornan hatosagi monitoring-adatok alapjan

(ADUVIZIG altal szolgaltatott adatsorok alapjan készitette MATRAI |.)

IFCS, Hercegszant6 (2004-2007)

IFCS, Gara (2004-2007)

hatarérték a 16-os folyoviztest tipusra*

atlag min max atlag min max kivalé (5) jo (4) mérsékelt (3)  gyenge (2)

adatszam 31 12

vezetoképesség uS/em 1106 510 1650 1502 1132 1965 <800  800-1200 1200-3000  3000-5000
pH 8,1 78 8,7 8,3 8,0 8,9 7,0-8,5 6,5-9,0 6,0-9,0 5,5-9,0
oldott oxigén mg/l 61 08 11,4 8,9 2,6 14,6 >6 5-6 4-6 3-4
oxigeén telitettség % 51 9 92 79 29 130 60-120 50-130 <50 <20
BOls mg/l 5) 1 36 4 1 9 <3 34 4-15 15-25
KOlps mg/l 21 8 98 17 5 49

KOlk mg/l 59 22 320 48 17 104 <30 30-40 40-50 50-75
ammonium-N mg/l 0,08 0,02 0,27 0,09 0,02 0,21 <0,1 0,1-0,4 0,4-1,0 1,0-5,0
nitrit-N mg/l 0,01 0,01 0,04 0,01 0,01 0,02 <0,02  0,02-0,06 0,06-0,30 0,3-1,0
nitrat-N mg/l 0,50 0,10 4,10 2,00 0,10 5,00 <0,5 0,5-1 1-5 5-25
Osszes-N mg/l 2,00 0,60 6,80 3,20 0,60 5,80 <15 1,5-3,0 3-10 10-50
Osszes-P ng/l 225 0 1080 234 0 570 <100 100-400 400-500 500-1000
ortofoszfat-P pg/l 127 0 680 158 0 510 <50 50-200 200-500 500-1000
klorofill-a pg/l 20 1 177 18 2 91 <8,7 8,7-18,5 18,5-28,0 >28,0

2.27. fiiggelék. A fontosabb vizmindségi komponensek jellemzo értékei az Igali-focsatornan sajat méréseink alapjan

IFCS, Gara (V1) 2008-2010

IFCS, Gara (6sszes) 2008-2010

hatarérték a 16-os folyoviztest tipusra*

atlag min max atlag min max kivalo (5) j6(4)  mérsékelt (3)  gyenge (2)
adatszam 7 31
vezetSképesség uS/cm 1555 1431 1683 1470 1026 2015 <800  800-1200 1200-3000  3000-5000
pH 8,2 7,2 8,8 8,3 72 9,3 7,0-8,5 6,5-9,0 6,0-9,0 5,5-9,0
Ca mg/l 53 23 76 54 15 204
Mg mg /Il 85 35 104 77 21 155
Na mg/l 49 38 55 49 29 89
K mg/l 31 22 36 28 17 37
klorid mg/l 85 56 107 83 43 135 <40 40-60 60-300 300-500
szulfat mg /I 131 74 240 118 44 240
hidrokarbonat mg /I 917 671 1366 814 476 1391
karbonat mg/l 3 0 9 8 0 60
KOlps mg/l 21 14 21 25 14 109
ammonium-N mg/| 0,34 0 0,70 0,52 0 2,05 <0,1 0,1-0,4 0,4-1,0 1,0-5,0
nitrit-N mg/l 0,02 0 0,01 0,02 0 0,44 <0,02  0,02-0,06 0,06-0,30 0,3-1,0
nitrat-N mg/Il 1,04 0 2,80 1,05 0 2,80 <0,5 0,5-1 1-5 5-25
szervetlen-N mg/Il 0,22 0 0,27 1,60 0 3,24
ortofoszfat-P pg/l 223 90 270 276 0 750 <50 50-200 200-500 500-1000
klorofill-a png/l 172 11 52 137 11 1295 <8,7 8,7-18,5 18,5-28,0 >28,0

*10/2010 VM rendelet és OVGT 5.2. hattéranyag alapjan. V1: a garai hatésagi monitoring ponttal megegyez6 mintavételi helytink.
A jo dkologiai allapotra vonatkozoan az atlagok hatarérték tillépése rozsaszinnel, a szélsdértékek kétszeres hatarérték tullépése sziirkével jeldlve.
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2.28. fiiggelék. Az 1gali-fécsatorna (2008-2010) vizmindségi paramétereinek korreldcios matrixa a PEARSON-féle korreldcios koefficiensek

feltiintetésével

X1 X2 X3 X4 X5 X6 X7 X8 X9 X10 X11 X12 X13 X14 X15 X16 X17
X1 vezkép 1 0,128 10,306 0,179 0,284 0510 0,88 0,173 0,292 0,063 0,207 0,207 0,102 -0,359 -0,092 -0,067 -0,198
X2 pH 1 0161 -0,020 -0,097 -0,097 0,174 -0,057 0,149 0,833 0,416 0452 0,347 0,101 -0,192 0,092 0,281
X3 Ca 1 -0,028 0,808 0,388 0,155 0,212 0,027 0,137 0,692 0,456 -0,178 0,132 -0,044 0,041 0,273
X4 Mg 1 -0,137 0,409 0,225 0,494 0,043 -0,027 -0,201 -0,265 0,139 -0,011 -0,021 0,027 -0,104
X5 Na 1 0328 -0,119 0,097 -0,305 -0,020 0,297 0,235 0,342 0,362 0,012 0,286 0,357
X6 K 1 0449 0430 -0476 -0,190 0,017 -0,375 0,022 -0,023 0,180 0,367 -0,107
X7 Klorid 1 -0,061 0,275 0,132 0,189 0,124 0,124 -0,665 -0,278 -0,229 -0,473
X8 szulfat 1 -0,166 -0,233 -0,155 -0,188 -0,133 0,356 0,241 0,033 0,200
X9 hidrokarbonat 1 -0,041 -0,064 0,164 -0,077 -0,361 -0,253 -0,351 -0,228
X10 karbonat 1 0562 0554 0804 0,059 -0.347 0,131 0,311
X11 KOlps 1 0833 0,348 0,075 -0,120 0,200 0,371
X12 ammoénium 1 0474 0,268 -0,148 -0,011 0,837
X13 nitrit 1 0146 -0,195 0,193 0,368
X14 nitrat 1 0,258 0,417 0,911
X15 ortofoszfat 1 0,268 0,134
X16 klorofill-a 1 0,319
X17 szervetlen-N 1

Rozsaszinnel kiemelve a vizsgalt szoros dsszefliggések lathatok, sargaval az egyéb (értekezésemben nem elemzett) szorosnak tekinthetd kapcsolatokat jeldltem.
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2.29. fliggelék. Az |gali-fécsatorndn és mellékesatorndin végzett vizmindségi vizsgdlataink eredményei

mintavétel ideje és helye 2008. julius 2008. augusztus 2008. oktober 2009. majus 2009. junius
V1 V2* V3 V4* | V1 V3 V5 V6 | V1 V3 V5 V6 | V1 V3 V5 V6 V7|Vl V3 V5 V6
vezkép uS/cm 1483 1547 1333 1973| 1431 1392 1219 1275| 1449 1596 1308 1206| 1589 1643 1519 1592 1630|1660 1446 1443 1507
pH 8,3 8,3 8,4 86| 88 88 76 93| 79 83 78 87| 72 76 88 85 75| 83 80 75 88
Ca mg/l 23 34 34 20 47 43 37 31 54 47 49 24 48 51 25 54 39| 52 36 27 43
Mg mg/l 35 23 21 30,0 89 76 68 75,0 89 83 73 68| 104 106 102 91 105| 96 47 79 76
Na mg/I - - - -| 393 315 286 295| 381 443 395 378 50 405 44,2 435 438| 44,8 44 444 448
K mg/I - - - -l 21,7 194 17 191| 274 253 234 226| 336 366 324 358 362|326 291 262 333
klorid mg/I 78 86 74 109 90 86 64 77 87 93 72 68| 107 112 124 110 114| 104 69 78 100
szulfat mg/I 76 76 96 44 74 100 96 98| 104 140 116 94| 148 125 120 105 110| 140 100 110 125
hidrokarbonat mg/l 781 726 650 982 1366 1324 1122 1093 | 1305 1391 1177 1049| 671 671 622 665 671| 830 647 744 671
karbonat mg/l 0 0 6 6 9 6 0 30 0 0 0 15 0 0 9 3 0 0 0 3
KOlps mg/l 16 20 20 23 18 17 16 19 14 20 23 25 14 14 16 17 15 21 24 24 22
ammonium-N mg/l 0,466 0,622 1,010 0,932|0,466 0,389 0,311 0,311|0,699 0,699 0,622 0,544|0,062 0,062 0,062 0,062 0,062 0 0 0 0
nitrit-N mg/l 0,004 0,008 0,01 0,011|0,007 0,01 0 0]0,015 0,009 0,008 0,01 0 0 0 0 0 0 0,004 0 0
nitrat-N mg/I 0,6 0,8 1,3 12| o6 05 04 04, 09 09 08 07| 008 008 008 0,08 0,08 0 0 0 0
szervetlen-N mg/I 1,070 1,430 2,317 2,143|1,073 0,899 0,711 0,715|1,614 1,608 1,430 1,254|0,142 0,142 0,142 0,142 0,142 0 0,004 0 0
ortofoszfat-P pg/l 238 379 99 591 90 220 130 120| 110 160 640 190| 270 560 160 110 100| 220 750 80 150
klorofill-a ng/l 51,8 481 851 2479| 111 518 629 627 11 56 11 11 - - - - -1 296 1073 518 163
mintavétel ideje és helye 2009. sz. | 2009. okt. 2010. marcius 2010. jalius 2010. szeptember
V5 V5 V1 V2* V3 V4* V5 V6 V7*| V1 V2* V3 V4 V5 V6 V7*| V3 V4* V5 V6

vezkép pS/cm 1763 2015 1693 1469 1048 1139 1374 1291 1528 | 1580 1259 1241 1042 1026 1237 1048| 1854 1750 1767 1888
pH 9,3 9,2 84 87 80 84 85 85 84| 85 84 83 77 83 84 84| 86 80 80 82
Ca mg/l 15 204 76 73 65 50 66 59 59 73 64 68 47 63 63 48 76 61 80 80
Mg mg/I 111 30 99 78 41 51 74 114 155 82 62 56 35 120 61 49 99 32 96 114
Na mg/I - - 545 505 435 463 46,3 455 472| 648 583 575 623 578 584 56,7| 68,7 89 525 70,7
K mg/l - - 357 347 231 236 291 284 285| 347 306 316 206 31,1 315 243| 335 27 29 27
klorid mg/I 117 135,1 56 86 43 57 74 68 69| 71,2 57,7 649 486 57,7 631 477 93 86 96 96
szulfét mg/l 90 76 240 240 125 150 180 170 175| 138 98 94 64 84 92 62| 144 112 148 156
hidrokarbonat mg/I 793 1012 738 634 549 524 616 610 610| 732 634 653 573 640 573 476| 946 933 976 988
karbonat mg/l 60 36 6 6 0 6 9 6 6 6 12 0 0 0 24 42 12 0 0 0
KOlps mg/l 57,3 108,8 206 27,3 341 214 25 269 283 43 37 27 27 29 27 26 14 23 22 15
ammonium-N mg/l 1,760 2,060| 0,340 0,600 0,680 0,720 0,550 0,600 0,640|0,320 0,540 0,770 0,500 0,500 0,530 0,530 0,360 0,590 0,810 0,580
nitrit-N mg/I 0,44 0 0,01 0,01 0,01 0017 0,02 0,01 0007|009 0,01 0,034 0,01 0,021 0,027 0,1|0,005 0,015 0,015 0,007
nitrat-N mg/I 1,043 0 28 16 21 22 25 26 21| 23 15 19 17 18 16 2| 06 13 13 08
szervetlen-N mg/I 3,243 2,05 315 221 2,79 2937 3,07 321 2,747|2,715 2,05 2,704 2,21 2,321 2,157 2,63|0,965 1,905 2,125 1,387
ortofoszfat-P ng/l 20 0 210 560 645 310 440 230 600| 420 417 414 140 303 261 101| 297 127 192 280
klorofill-a ng/l 310,8 21,1 - - - - - - -| 758 1295 96 199 107 270 96| 137 30 22 152

*: mellékcsatornan 1évé mintavételi pont, -: nem vizsgalt paraméter.
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3. fiiggelék. Abrak

3.1. fiiggelek. 2006-2011 kozotti évek idojardasa Baja kérnyékén a WALTER-LIETH- féle
klimadiagramok modszerével abrdzolva (Szerkesztette MATRAT 1)

Cx 535 mm

Cw: 453mm
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3.2. fliggelek. A garai Sostora javasolt beavatkozasok
a.) szikes tavi jelleg visszaallitasa (MATRAI I. — R. SzUcs B. 2009), b.) medertarozas és

nyomoévezetékes dunai vizpotlas (FUcHs N. 2007)

| JELMAGYARAZAT
gyeprekonstrukcio

B allando vizboritas

ﬁ — megsziiné foldat

| = foldtoltés

iddszakos vizboritas

‘| — megmarado csatorna
| — megsziiné csatorna

— védett teriilet hatara

|[@] vizbeereszté miitargy

Deak Ferenc-zsilip || §

z.l'

Ferenc-tap

2\

JELMAGYARAZAT
[ idoszakos vizboritas

vizmegtarté mitargy
[=] nyomoévezeték
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3.3. fiiggelék. A gemenci hullamtér jelentosebb rehabilitacios elképzelései
(szerkesztette MATRALI I.)

Nyéki-Holt-Duna

._\'/. :

A S =
) |5 L s
J B P AR Sxerame

tarozos

Jelmagyarazat:
I-IV: Holland alternativak (MARCHAND, G. 1993), V: ZSUFFA I. és BOGARDI J. (1997) javaslata
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3.4. fiiggelék. A védett kisfészkii aszat, valamint a sziki szittyo és a réti peremizs
dominanciajaval jellemzhetd sziki szittyorét mozaikok a garai Soston (Foto: MATRAI'.)

3.5. fiiggelék. Kiilonbozo természtevédelmi értéket képviselo tarsuldsok a garai Soston
(Fot6: MATRAI L)

a.) fokozott védelemre javasolt szolonyec szikér, b.) védelemre javasolt mézpazsitos
szolonyec szikfok, c.) a védelemre javasolt szoloncsak vakszik, d.) degradalt allapot
cickafarkos szikes puszta.
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3.6. fiiggelék. Potencidlis terheld forrdsok a Ferenc-tipcsatorndn (Foto: MATRAT L)

a.) allattartas ¢és illegalis hulladéklerakds Batmonostornal, b.) gyogyfiirdd
Nagybaracskanal, c¢.) horgaszat Davodnal, d.) Igali-fécsatorna  torkolata
Hercegszantonal, e.) Karapancsai-fécsatorna torkolata Hercegszantonal.
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3.7. fuggelék. Kiilonbozo természetvédelmi értéket képviseld tarsulasok a Ferenc-
tapesatornan. a.) az adventiv nagy moszatpafrany voroses szinii allomanyaival jellemezhetd
degradalt sulymos, b.) védelemre javasolt tiindérrozsa-vizitok hinar, c.) védelemre javasolt
vizipafrany-tarsulas. (Foto: MATRAI |.)

3.8. fliggelék. Kiilonbdzd természetvédelmi értéket képviseld tarsulasok a Nyéki-Holt-Dundn.
a.) védelemre javasolt vizipafrany-tarsulas, b.) védelemre javasolt tiindérrozsahinar, C.) osztrak
kanyafli tomeges megjelenésével jellemezheté degradalt vizitok-hinar (Foto: MATRAI 1)
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3.9. fiiggelék. Potencialis terhel6 forrdasok a garai Soston (Szerkesztette MATRAI L)
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st ‘ } / telepiiles
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3.10. fiiggelék. A Nyéki-Holt-Duna miitargyai és kornyezete (Szerkesztette MATRAT I.)

E fahid vizheereszté mitargy

mocsarrét = —J

() 3
:

0 100m
—

B NN
T

I

-

N,
Y
r..,"&ﬂ

erdo [

vizallas-regisztralo torony

madarles

madarmegfigyeld torony

nadas [

nyarigat
el [] hinarnévényzet
? aat et Bl nyiltvizfelilet
vizmegtarto ' s
mutargy

mocsarrét [l

169



3.11. fiiggelék. A Nyéki-Holt-Duna vizhaztartasanak és névényzetének viltozasa 2003-2008 kozott (Szerkesztette MATRAI 1)

2003 2004 2005 2006 2007 2008
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