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A hazai kérnyezetvédelmi laboratoriumok adatainak felhasznalasaval vizsgaltuk a Tisza és mellékfolyoi magyarorszagi szakaszan a
fitoplankton mennyiségi viszonyait klorofill-a alapjan. Az orszagba belépd Tisza trofitasa oligotréf, de a Szamos pefolyasat kivetd-
en a trofitas folyamatos ndvekedeést mutat. A Tisza tovabbi szakaszan a fitoplankton mennyisége a Maros torkolataig fokozatosan
csokken, ahol jbol drasztikusan emelkedik. Megallapitottuk, hogy a Tisza & tarozoi (Tiszalok, Kiskére) nem novelik a Tisza
trofitasat. A Tisza és mellékfolyoinak fitoplankton mennyisége a béséges tapanyag ellatottisag mellet fokeént hidroldgiai €s
hidrometeorologiai tényezok fiiggvénye. A Tisza és mellgkfolyoi magas trofikus allapoténak szamos negativ kirnyezet- €s terme-
szetvédelmi, valamint gazdasagi vonatkozasa, oka, illetve kdvetkezmenye van. Ezen allapotok javitdsa, nem lokalis, hanem teljes
vizgyiijté szemléletli, azaz a hatarainkon tali szakaszokat is €rintd beavatkozasokkal érhetd el.

Kulcsszavak:
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Longitudinal changes of phytoplankton quantity and trophic status along the Hungarian
section of the River Tisza and in its main tributaries

Abstract

Based on long-term monitoring adata,of the Hungarian Environmental Laboratories, the phytoplankton quantity based on Chl-a
and the trophic status of the Hungarian section of the River Tisza and its main tributaries were analysed. The River Tisza entering at
the Hungarian barder can be characterised by low phytoplankton biomass, whileit shows significant increase following the inflow of

River Szamos. Continuous decrease in phytoplankton quantity

was observed further downstream in the middle and lower river

sections until the influence of the River Maros, where a substantial increase of phytoplankton occurs again. We demonstrated that
the two large reservoirs of the River Tisza mitigate the trophic status of the main river. In spite of the high concentrations of
nutrients, the actual trophic status of the River Tisza and its tributaries depend primarily on hydro-meteoralogical conditions. The
high trophic level holds potential for severe environmental and economic CONSEquENces. These problems cannot be mitigated by
simple local actions, but by catchment-scale management along the whole River Tisza basin.
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BEVEZETES

A Tisza vizrendszerében vegzett mérndki beavatkozasok
nagymértékben atalakitottak a Tisza-volgy vizfolyasainak
hidrologiai, hidromorfologiai arculatat (Laszloffy 1982).
A Tisza tobb mint 30%-kal megrovidiilt, hossza mara
csak 962 km és az artere is csupan 10%-a a szabalyozé-
sok eldtt allapotoknak (Vegds 1982). Az arterek kiterje-
désének rendkivilli mértéki, jéforman a hulldmterekre
cstkkentése a természetes szerves anyag bemosodas
lehetdségét is drasztikusan csdkkentette. A tarozok kiala-
Kitasaval a lebegbanyag mennyisége csdkkent (Rakéezi
1989), melynek kivetkeztében a folyok fényklimaja igy
jelentosen javult, lehetévé téve a fitoplankton talzott
elszaporodasat (Kiss 1994). A fitoplankton mennyiségi
nivekedését tapanyaghiany nem limitalja, mert a folydt
diffiiz és pontszer(i forrasokbol kiilonbozo terhelések érik
(Sarkany-Kiss és Hamar 2002). A Tisza kozépsd szaka-
sz4n talalhato duzzasztok hatasara (Tiszalok, Kiskdre) a
tarozotereiben az Osszes alga biomassza magas, jelentos
tavi elem részesedése mellett (Uherkovich 1 971, Hamar

1976). A korabban csak az also folyoszakaszokra jellem-
78 nagyobb algatomeg a felsébb szakaszokon is jelentke-
zett, ami akér a folyévizi glettajak atrendezodését is mu-
tathatja. A Tisza volgyében az utébbi évtizedekben sza-
mos olyan, a vizek terhelését, illetve a hidrol6giai sajat-
sdgokat befolyasolé valtozas toriént (szennyviztisztitok,
éghajlatvéltozas), melyeknek hatasa lehet a folyok poten-
cialis trofitasara. Jelen cikk célja, hogy az Orszagos Viz-
ligyi Foigazgatosag adatbazisabol szarmazo klorofill-a
adatok elemzésével jellemezzik a Tisza ¢s mellékfolyo-
inak trofikus allapotat, megnevezve azokat a mellékvizfo-
lyasokat, melyek jelentds terhelést jelentenck a Tisza
szamara.

ANYAG ES MODSZER

Munkank soran a Tisza és nyolc mellékfolyoja trofikus
viszonyait vizsgaltuk 1989 és 2012 kozott (1. dbra). A
vizsgalt folyok fobb hidrologiai jellemzéit az /. tablazat-
ban foglaltuk dssze.
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1. dbra. Mintavételi helyek a Tisza és & mellékfolyéi magyarorszdgi szakaszdn
Figure 1. Sampling sites of the River Tisza and of main tributaries at the Hungarian section
(Magyardzar: 1. Tiszabecs, 2. Tiir, 3. Szamos, 4. Kraszna, 5. Aranyosapdti, 6. Zdhony,7. Balsa, 8. Bodrog, 9 -10. Tiszalék, 11. Sajd, 12. Polgdr,-13.
Tiszavijvdros, 14. Tiszafiired 15. Tisza Kiskdre alart, 16. Zagyva, 17. Kords-ér, 18. Harmas-Kérds, 19. Tiszaug, 20. Mindszent, 21, Maros, 22.
Tiszasziget)

1. tabldazat. A vizsgalt folyok f6bb hidroldgiai jellemzdi
Table 1. Main hydrological characteristics of the studied rivers

Vizfolyas Hossz Vizgyiijté méret Atlagos vizhozam
River Length (km) Catchment size (km®) Average discharge (m’s™")
Tisza 962 157186 820

Tar 94 1216 9
Szamos 415 15882 120
Kraszna 193 3142 3
Bodrog 267 13579 115

Sajo 229 12708 60
Zagyva 179 5677 10

Harmas-Koros 91 27537 100
Maros 754 27890 160

A mintavételek valamennyi esetben a sodorvonalbél
torténtek, havi gyakorisaggal. A klorofill-a tartalom meg-
hatdrozésa etanolos extrahdlast kévetéen fotometridsan
tortént (MSZ ISO 10260, 1993). Az elemzések soran a
klorofill-a adatok leiré statisztikait vettiik figyelembe. A
trofitds kategéridinak megaddsat klorofill-a alapjan,
(Dodds és tdarsai 1998) ajanldsat kdvetve végeztiik
(oligotréf/mezotrof hatarérték: 10 pgl™'; mezotréfieutrof
hatéarérték: 30 pgL™).

EREDMENYEK

A felsd-tiszai folydszakasz (Tiszabecs) trofitasa rendki-
Vil alacsony, és igy az oligotréf tartomanyba esik. A
Szamos torkolat alatt (Aranyosapiti) a folyo trofitdsa
Jelentésen né, majd kisebb ingadozasoktol eltekintve
folyamatos cstkkenést mutat egészen a Maros torkolatig
(Szeged). A Maros vizének befogaddsival a Tiszat a

Szamos vizéhez hasonld Allapotok jellemzik, jelentésen
novelve a fitoplankton mennyiségét. A Tisza trofikus
viszonyait alapvetden két fo befolyd hatdrozza meg, a
Szamos és a Maros (2. abra).

A Szamosnak a Felsd-Tiszaét meghaladd méretil viz-
gylijté teriilete a kevésbé csapadékos észak-erdélyi teriile-
ten taldlhatd. A folyd kozépsd és alsd szakasza alfoldi
jellegli és rendkiviili mértékben eutrofizalodott. A mért
klorofill-a értékek jelentds mértékben meghaladjdk a
vizfolydsokra megéllapitott eutrof kategdria felsé hatarér-
tékét. (3. dbra).

A Maros vizgy(ijté hidrologiai adottsagai, vizhoza-
ma és a fitoplankton mennyisége tekintetében nagy
hasonldésagot mutat a Szamossal. A klorofill-a értékek
eutrof illetve hipetrof allapotot mutatnak. Mindkét befo-
lyo vizhozama jelentds és alga biomassza szempontja-
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bol tobbszorssen felilmulja a hasonld vizhozamt egyéb

mellékfolyok (Harmas-Koros, Bodrog) fitoplankton
mennyiségét. Ennek megfelelden mind a Szamos, mind

a Maros markansan befolyasolja a Tisza trofikus allapo-
tat. A tovabbi vizsgalt vizfolyasok hatasa alacsony
trofitasuk vagy csekély vizhozamuk miait joval kisebb
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3. abra. Az 1989-2012 kizdtti idészak klorofill-a rartalmanak valtozdsa a Tisza hossziengelye mentén
Figure 2. Longitudinal distribution of Chl-a along the Hungarian section of the River Tisza (198%-2012)
(Magyardzat: I: Tiszabees; 2: Aranyosapdti; 3: Zdhony; 4: Balsa; 3: Tisza a Keleti-focsatorna tengelyében; 6: Tiszalélk; 7: Polgdr: 8: Tiszakeszi; 9:
Tiszaftired; 10: Kiskdre: 11: Szolnok; 12: Tiszaug, 13: Mindszent, 14: Tapé, 15: Tiszaszigel)

A Tur és a Kraszna az idBszakosan mérhetéd magas
klorofill-a tartalom ellenére alapvetden mezotrof vizfo-
lyasok; hatdsuk a befogadé fitoplanktonjara egyrészt kis
vizhozamuk, masrészt a nagyobb vizhozami Szamos
hatsa miatt nem érzékelhet6.

A Bodrog és a Sajo a Tisza legjelentésebb jobb parti
mellekfolydi. A Sajo alapvetden eutrof (az utobbi évek-
ben trofitasa jelentdsen csokkent), mig a Bodrog
mezotrof, ritkdbban oligotrof; ezért fitobiomasszajuk
atlagos mennyisége joval kisebb hatassal van a Tiszéra,
mint annak hasonld vizhozami cutrof-hipetrof befolyoi.
Ebbél adodoan és a befogadd Tisza nagysigrenddel na-
gyobb vizhozama miatt nincs jelentdsebb hatasuk a Tisza
hosszabb szakaszanak trofitasara.

A Zagyva trofitasa a vizsgalt periodusban jelentos
valtozast mutat. A 2000-es évig terjedd idészakot széElso-
ségesen magas Kklorofill-a értékek jellemeziék. Ezt kive-
téen azonban a folyd dkologiai allapota javult, a trofitas
drasztikusan csokkent. 2001-t61 a folyo mezotrof, Ot
oligotréf allapoti. Vizhozama jelentéktelen, ezért hatasa
a Tisza fitoplanktonjanak mennyiségere nem mutathato
ki.

A Harmas-Koros és a Maros vizgylijtd teriilete hason-
16 méretii, ahol az elébbi vizhozama |ényegesen kisebb.
Trofitds tekintetében a folyd tobbnyire oligotrof, ill.
mezotrdf. A Harmas- Koros torkolata alatt a Tisza alga-
biomasszaja kismértéki csokkenést mutat.

OSSZEFOGLALAS

Vizsgalataink alapjan megallapithat6, hogy a Tisza ma-
gyarorszagi szakasza lényegében cutrofak  tekinthetd,
annak ellenére, hogy oligotrof vizfolyasként lép be az
orszagba. A "folyo kontinuum elmélet” (River Continuum
Concept) alapjan (Vannote és tarsai 1980) a Tisza ko-
7€psd folydszakaszan a fitoplankton biomassza folyama-
tos nivekedésére szamitottunk.

Ezzel ellentétesen kimutattuk, hogy a Tisza trofitisa
azutan, hogy befogadta a Szamos zomében hipertrof vizét
a jelentOsen megnd a torkolat alatti szakaszon ,ezutan a
folyé trofitisa  fokozatos csokkenést mutat egészen a
Maros torkolatig. Szegednél a Maros zomében hipertrof
vizének befogadasa utan a Tisza algabiomasszdja njbol
jelentbsen emelkedik, és mint eutrof vizfolyas hagyja el
az orszagot.
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3. abra. A Tisza f6 mellékfolyoinak hosszi tavi klorofill-a valtozdsai (1989-2012)
Figure 3. Long-term changes of Chi-a in the main tributaries of the River Tisza (1989-2012)

A t6bbi vizsgalt mellékfolyd alacsonyabb trofitasuk
és/vagy kisebb vizhozamuk miatt csak lokalisan, kisebb
mértékben befolyasoljak a Tisza magyarorszagi szaka-
szanak trofitasat.

A kormyezetvédelmi laboratoriumok adatbazisainak
korabbi elemzése igazolta, hogy a Tisza és mellékfolydi
boségesen el vannak latva novényi tapanyagokkal (a
vonatkozd kémiai eredményeket itt nem targyaljuk), igy a
fitoplankton e tekintetben nem limitalt.

KOVETKEZTETESEK

Jol ismert tény, hogy a medertarozas hatdsara a
potamoplankton (foly6vizi fitoplankton) taxonomiai
Osszetétele megvaltozik, az euplanktonikus elemek ara-
nya nd, és a biomassza emelkedik az alsobb szakaszokon.
Ennek fényében jelentds megdllapitas, hogy a tiszai taro-
zoknak (Tiszalok, Kiskore) oligotrofizald hatasuk van. A
jelenség egyik lehetséges magyarazata a Tisza

potamoplankionjara a vegetdcios idOszakban jellemzd
nagyobb méretii (sejttérfogat> 10°pm’) kovaalgak kiiile-
pedése (Padisck és tarsai 2003, Reynolds 2006), masrészt
ezen sekély tarozdk komplex morfologidja lehetdve teszi
a Tisza vizmindségének javulasat (Istvdanovics és tdrsai
2010).

Szerepe lehet tovabba a biomassza cstkkenésében a
bentikus és planktonikus kifaldsnak is (Descy és
Gosselain 1994). Béar a vizsgélt folydk trofitdsa igen
valtozé képet mutatott, szinte valamennyi részvizgy(ijtdn
megfigyelhetd jelenség volt a kilencvenes évek elsé felé-
ben tapasztalt szélsGségesen nagy klorofill-a koncentra-
cid. A lehetséges magyarazatok kozott szerepelhet a ter-
helések valtozasa, részben pedig a Tisza egész vizgyiijto-
jét érintd szélstséges hidrometeoroldgiai koriilmények

(pl. meleg, csapadékhianyos idészakok) valtozasa;,
egylittesen meghatarozvan a nagy biomasszaju

potamoplankton alloményok idészakos kialakulasat.
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A Zagyva és a Sajo kivételével hosszu tavi, trendsze-
rit trofitas és fitoplankton mennyiségi csokkenést a tobbi
vizsgalt folyo esetében nem tapasztaltunk.

A planktonikus algik tartosan jelentkezd, nagymérté-
kit elszaporodasa teljesen 4talakithatja az adott folyo
természetes taplalékhalozatat, megvaltoztatva ezzel az
adott vizi Skoszisztéma jellemzdit, vizmindségi paramé-
tereit, dkologiai allapotat. A hatvanas évektol dltalanosan
tapasztalt eutrofizicié okainak feltardsa, majd az azt
koveld szennyviztisziitési technologiak kifejlesztése
vilagszerte javitott a felszini vizek allapotan. Jelen tanul-
manyunk ugyanakkor példa arra, hogy ezen eredmények
nem minden vizfolyasra altaldnosithatok. Az Eurdpai
Unié Viz Keretiranyelvének (EU 2000) megfeleléen
dolgozatunk kivalo példat jelent arra, hogy felszini vize-
ink 8kolégiai allapotanak rendezése csak vizgylijtd szinti
szemléletmoddal, kiterjedt és Osszefliggd monitoring
rendszerekkel, valamint a teljes vizgy(jtot lefedo beavat-
kozasokkal érhetd el. Ezen dokumentum a lokalis kibo-
csatasok mérséklésén tal a teljes vizgy(jto hidrologiai,
hidromorfologiai sajatsagainak megismerését szorgal-
mazza, felhivva a figyelmet arra, hogy a jo tkologiai és
kémiai allapot elérése érdekében — akar jelentds
hidromorfolégiai beavatkozdsok 1s sziikségeseket lehet-
nek.

A vizfolyasok eutrofizacioja szamos olyan kedvezot-
len kirnyezet- és természetvédelmi, tovabba gazdasagi
kivetkezménnyel jar, melyek visszaszoritasa atfogo,
hatdrokon tulnyald, vizgyljté méretekben gondolkodo
szemléletet kovetel (Shimming és tarsai 2010). A Tisza
és mellékfolyoi dkologiai dllapotanak megismerese, az
okologiai allapot javitdsara irdnyulo technikak kidolgoza-
sa nem egy sziik szakmai csoport érdekét szolgaljak,
hanem a térség fejlesztésének elengedhetetlen feltételel.
Kozvetleniil érintenek olyan dgazatokat, mint a turizmus,
a halaszat, a vizellatas vagy a vizi kozlekedes ¢és az aru-
szallitas.
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