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Kitekintés a vizlépcsok bioldgiai szakirodalmara

Lengyel Szabolcs

KLTE, Evoliiciés Allattani és Humdnbioldgiai Tanszék
4010 Debrecen, Egyetem tér 1.

Mottd: ,,Az a viz, melyet engediink a tengerbe folyni, haszontalan." (J. V. Sztalin 1929)

Osszefoglalo: A vizlépesék éldvilagra gyakorolt hatasinak megvilagitasa érdekében keresést
végeztem a legjelentdsebb referalt folyoiratokban megjelent, a vizlépcsok bioldgiai hatasaival
foglalkozé tudomanyos cikkek korében. A fellelt tanulmanyok a vizlépcséknek a folyovizi és
folyomenti élovilagra gyakorolt kozvetett és kozvetlen hatdsairdl szamolnak be. A vizi
¢lohelyek fizikai-kémiai modosuldsai a vizkémiai paraméterek véltozasat, az iiledékfelhal-
mozddas feler6sodését, a viz elemdsszetételének valtozasat olelik fel, mely utobbi akar a
emlitik az {iveghdzhatast okoz6 gazok kibocsatasat. A folyovizi kozosségek a vizlépesok
épitésére altalaban divcrzitas-csdkkenéssel valaszolnak. Ezt eddig a fito- és zooplanktonrol
valamint makroszkopikus allatkdzosségekr6l mutattak ki. A kagylok és halak szamara a viz-
Iépcsok fizikai barriert jelentenek. A halakra gyakorolt egyéb hatasok a vandorlasi és mas
¢letmenet-stratégiak megvaltozasaban, a vandorlas alatt megndvekedett mortalitasban, illetve
a fajok eltiinésében jelentkeznek. A folyomenti él6vilagra gyakorolt egyik legszembetiinébb
hatas a szarazodas, mely a novényzet diverzitasanak csokkenéséhez és egyes fajok végleges
eltlinéséhez vezet. E folyamatot az allatvilag passziv modon, a kétéltiiek és a hiillék csoportja
példaul él6helyeik megsziinése miatt koveti. A vizlépcsOknek azonban talaj- és arvizvédelmi
funkciojuk révén az él6helyek fenntartasaban, adott esetben pedig, példaul szaraz, sivatagos
teriileteken 11 él6helyek 1étesitésében is szerepe lehet. A cikkek koziil néhany a vizlépcsk
geologiai kockazatairol és biztonsagi kérdéseirél szol. Mas tanulmanyok a biologiai
problémékra javasolt athidald megoldasok (pl. a természetes vizhozam ingadozasanak
utanzasa, elkeriilé utak épitése vandorl6 halak szamara, stb.) szerepét hangsulyozzak. Ha-
sonloképpen foglalkoznak cikkek a vizlépcsok lebontasa utan bekovetkezett kedvezd hata-
sokrol, példaul halkézosségek meger6sodésérdl és a folyomenti él6helyek latvanyos javula-
sarol. Osszességében a fellelt cikkek tobbsége (95,2%) a vizlépesSknek az él6vilag vizsgalt
részére gyakorolt hatranyos hatdsardl szamol be, mely arany szignifikansan eltér a véletlen
megoszlastol (p < 0,0001). A cikkek k6z6tt nem volt magyar elsé szerz6 altal irt munka és
egy cikk sem foglalkozott a bds-nagymarosi épitkezések kovetkezményeivel.

Kulcsszavak: vizlépcsd, vizlépesék bioldgiai hatasai, 6kologia, attekintés, Bés-Nagymaros

Bevezetés

Napjainkban ismét felldngolt a bés-nagymarosi vizlépcséd épitése kortili vi-

ta. Az épitési tervek értékeléséhez érdemes a hatastanulméanyokon kiviil a téma-
ban kiilfoldon, referalt folyoiratokban megjelent biologiai szakcikkek konklizioit
megvizsgalni. Jelen munkém rovid 6sszefoglalassal kardltve kozli a fontosabb tu-
domanyos folyodiratokban megjelent ilyen témaju cikkek referenciait, azzal a nem
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titkolt reménnyel, hogy a hivatkozott anyag az 6kologusok és természetvédok
szdmara a véleményformaldsban és a dontéshozokkal valo targyalasban haszno-
sithato lesz.

Modszerek

1998. marcius elején a szamitogépes vilaghalozat, az Internet segitségével
keresést végeztem az 1980-as évek ota a vizlépcsokkel kapcesolatban a biologiai
folyoiratokban megjelent tudomanyos cikkek korében. A keresés a FirstSearch
nevil Internetes szolgaltatassal tortént, és két adatbazist 6lelt fel. A BasicBIOSIS
a 350 legalapvetobb, a konyvtarakban leggyakrabban eléfordulo referalt tudo-
manyos folyoiratban megjelent cikkek adatbéazisa, a Biological Abstracts része,
mely 1994 elejétdl tartalmaz cikkeket €s kivonatokat. A masik adatbézis, a Biol-
Agrindex 250, az élettudomanyokat és mezdgazdasdgi tudomanyokat képviseld
referalt folyoirat cikkeit katalogizalja 1983. juliusatol kezdve. A keres6szavak a
lehet6 legaltalanosabbak voltak, ugymint ,,dam(s)" azaz ,,vizlépcs6(k)". A kere-
sés az 1990-es évek tudomanyos cikkeire vonatkozodan teljesnek mondhatd, mig a
nyolcvanas évek elején, illetve azel6tt megjelent cikkeket viszont nem olelte fel.

Attekintés

A vizlépcsdk élovilagra gyakorolt dltalanos hatasai

Kozvetett hatasok. A fellelt szakirodalom alapjan a vizlépcsok mind kozve-
tett, mind pedig kozvetlen modon hatnak kémyezetiik élévilagara. Az egyik legfon-
tosabb kozvetett hatdsnak a vizkémiai paraméterek valtozasait tartjadk (McCully
1996). A duzzasztok feletti lassubb folyoszakaszok és viztarozok feliiletének pa-
rolgasa miatt nagymértékben megnd a folyoviz sotartalma (Richter et al. 1997).
Egy masik vizsgalat szignifikdnsan nagyobb oldott szervetlen foszfortartalmat
mutatott ki a vizlépcso alatti folyoszakaszon (Wehr & Thorp 1997).

A masik legjelentdsebb kozvetett hatdsként a duzzasztott részben megndve-
kedett iiledékfelhalmozodast, illetve a duzzasztas alatti parti er6ziot emlitik
(White 1988, McCully 1996). A vizlépcso alatt a megndvekedett sebességii folyo
megbontja a part addigi fizikai szerkezetét, és gyakran az alapkdzetig vajja ki
medrét, mint azt pl. a Colorado folyonak vizlépcsoket (Glen Canyon dam és Ho-
over dam) kovetd szakaszain tapasztaltak. A hordalékatol a vizlépcsodk altal meg-
szabaditott folyd azonban nemcsak sajat folyasa mentén, hanem a tengerek part-
jan is jelentds er6ziot okozhat (White 1988, Aubrey 1993).

A hordalékmentes folyok vizének elemosszetétele oly mértékben valtozik,
hogy az nemcsak magukban a folyokban, hanem végs6 allomasukban, a tenge-
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rekben is jelentds valtozasokat okoz. E hatas fontossagara és aktualitasara utal
egy tavaly, a Nature-ben német szerz6k (Humborg et al. 1997) tollabol megjelent
cikk. E szerzbék a tajképileg és fekvésileg a tervezett nagymarosi vizlépcséhoz
hasonlé vaskapui duzzasztonak a Fekete-tenger élovilagara gyakorolt hatasat
hossza tava adatsorokkal vizsgaltak. Kimutattak, hogy a vaskapui erémiinél a fo-
lyébdl kivont szilikatok hidnya a Fekete-tengerben nitrogénfeldisulashoz, igy fo-
kozott primer produkcidhoz vezetett, és ily modon nagymértékben felelds a ten-
1épcsdk ilyen nagyléptékil hatasat kimutatta.

Viszonylag 0j keletii az az eredmény, amely szerint a vizlépcsokkel duz-
zasztott viztarozok fontos forrasai az iiveghazhatast okozoé gazoknak (Fearnside
1995, 1996a, 1996b, Pearce 1996). Néhany tudos vitatja ezt a nézetet (Rosa etal.
1996). Mindazonaltal konkrét adatsorokkal bizonyitott tény, hogy a hatalmas fel-
iiletli viztarozok Iétesitésével a 1égkor vizgdztartalma olyannyira megndhet, hogy
az liveghazhatast okoz6 gazok emisszioja a megtermelt energia mennyiségére vo-
natkoztatva feliillmualhatja a hagyomanyos, fosszilis tiizeldanyagokat alkalmazo
erémivek kibocsatasat (Fearnside 1997). A vizlépcsok azonban nemcsak vizgdzt
juttatnak a légkdrbe, hanem jelentdés mennyiségli metant is. Ennek oka, hogy a
duzzasztott, lasstibb folyasu szakaszokon a vizben beinduld reduktiv folyamatok
jelentés mennyiségii metant termelnek (Pearce 1996).

Az élévilagra gyakorolt kozvetlen hatasok

A folyovizi kézosségek valtozasai. A biotikus hatasok a legtobb szerz6 sze-
rint a vizlépcso altal érintett folydszakaszok és part menti teriiletek biodiverzita-
sanak csokkenésében nyilvanulnak meg. A hajozasi célu duzzasztisok megval-
toztatjak a folyd fitoplankton kozosségeit. A vizlépcsOk alatti szakaszokon le-
csokkent sebességili folydsban csokken a bentikus formak gyakorisaga (Wehr &
Thorp 1997). A zooplankton kozdsségek Osszetétele ezzel szemben nem mutatott
korrelacidt a vizerémiivektdl valo tavolsaggal, viszont a denzitas és a folyo se-
bessége kozott negativ korrelaciot tapasztaltak (Thorp et al. 1994).

A folyovizek makroszkopikus allatkdzdsségeire gyakorolt negativ hatasrol
nagyszamu cikk szo6l. Tobb taxonnal, nevezetesen észak-amerikai rakokkal, szita-
kotokkel, kagylokkal, halakkal és kétéltiekkel foglalkozik Richter és mitsai.
(1997) 6sszefoglald munkaja. E szerzok a fenti taxonok szakértdinek megkérde-
zésével azonositottak 135, fogyatkozoban 1€v6 faj fenyegetettségének mértékét
¢és annak okait. Felmérésiik szerint a fogyatkozas harom legfébb okanak egyike a
vizlépcsOk altal megvaltoztatott vizhozam-ingadozas volt. E hatads legkifejezet-
tebben Eszak-Amerika szarazabb nyugati harmadan érvényesiilt. A szerzok kife-
jezik reményiiket, hogy sok vizlépcso kdzeljovoben esedékes tjraengedélyezteté-
si eljarasanal maximalisan figyelembe veszik a lehetdséget a természetes vizho-
zam-ingadozasok visszaallitasara.
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Tobb vizi gerinctelen taxonnak a Colorado folyd egyik vizlépcsé alatti sza-
kaszan tortént valtozasat vizsgalta Voelz és Ward munkaja (1991). A makroszko-
pikus gerinctelenek denzitisa a vizlépcsohdz kozeli szakaszokon mutatott maxi-
mumot, mig faji diverzitasuk nétt a vizlépesotél mért tdvolsdggal. E fauna-gradi-
ens a vizlépcsd alatti harom kilométeren valtozott leggyorsabban, majd egyre
lassabban, ami jelzi a folyd kdzosségeinek regeneracios képességét (Voelz &
Ward 1991). Ugyanez a szerzOparos néhany évvel késébb a Colorado allamban
foly6é Blue River kérészeinek longitudinalis eloszlasat vizsgalta. Tanulmanyuk
(Voelz & Ward 1996) szerint a kérészek eloszlasanak vilagos hatart szabnak a
vizlépcso altal okozott kdrmyezetatalakitd hatasok, mivel azok a faktorok, melyek
a viztaroz6 felett hatoképesnek bizonyultak, csak a vizlépcsotdl folyasiranyban
jokora tavolsagra hatnak ismét a kérészek eloszlasara. Egy masik, vizlépcso alatti
folydszakaszon néhany faj kivételével a kérészek teljesen eltlintek azutan, hogy a
viztarozobol a felszini, 4-5 °C-kal melegebb vizet a folyoba engedték (Voelz et
al. 1994).

Még a viszonylag kisméretii vizerdémuvek is teljes fizikai barriert jelentenek
tobb allatcsoportnak, igy példaul egyes kagyloknak és halaknak (Watters 1996).
A vizlépesok halakra gyakorolt hatasai igen valtozatosak (Winston et al. 1991,
Nestler ei a/. 1992, Lutz 1995).

A fizikai paraméterek koziil a vizben oldott gazok nyomasviszonyait (Lutz
1995), és a zaj (Nestler et al. 1992) hatasat vizsgaltak. A vizlépcs6 utan az ala-
csonyabb vizszintli folyoban a hidrosztatikai nyomas csokkenésével az oldott ga-
zok tultelitett allapotba keriilnek (Lutz (1995) a mérések mintegy haromnegyedé-
ben talalt ilyen allapotot), és letalis szintii gazbuborék-traumat okoznak a halak-
ban. A kdvetkezmény: halpusztulas (Lutz 1995).

Bizonyos halfajok érzékenyek egyes frekvenciatartomanyokra (Nestler et
al. 1992). E tény lehetdséget ad arra, hogy az adott frekvenciaja hang kibocsata-
saval a halakat a vizeromiivektdl tavol tartsak (Nestler et al. 1992). Ez azért fon-
tos felfedezés, mert a turbinakon valé atkelés jelentds mortalitassal jar a vandorld
fajokban. Ez a kdzvetlen mortalitas az Alosa sapidissima nevii heringfaj ivadéka-
inal a kisebb vizlépcsoknél 2,7%-nak adddott, az érzékenyebb Oncorhynchus
tshawytscha nevi lazacfajnal és nagyobb vizlépcsoknél pedig 7-8%-nak (Mathur
& Heisey 1994, Mathur ef al. 1996). A mortalitasra vonatkozo egyéb becslések a
turbina tipusatol fliggden akar a 82%-os értéket is elérhetik (Mathur et al. 1996).

A vizlépesOk nem egy esetben megvaltoztatjak a folyoviz kémiai paraméte-
reit. Egyes vizeromiiveknél a megndvekedett fluor-koncentracié okozott halpusz-
tulast (Damkaer & Dey 1989). Enyhébb esetekben a fluor-feldasulas megnoveli a
vizerdmiivek teriiletén vald athaladashoz sziikséges id6t a vandorlo halfajok sza-
mara. A halak kés6bbi tulélését és reprodukcidjat ez a késlekedés hatranyosan
érinti (Damkaer & Dey 1989).
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A folyokba ékelt betonszerkezetek befolyasoljak a halak vandorlasi és
egyeb életmenet-stratégidit (Barthem ef al. 1991). A sulyosabb esetekben azon-
ban a vizlépcsO épitése az érzékenyebb halfajok kipusztulasaval végzodik. Az
Oklahoma allambeli Red River északi agaban épitett vizeromii példaul négy csel-
lefaj helyi eltlinését okozta (Winston et al. 1991). Ponton & Copp (1997) ered-
ményei szerint pedig a vizerdmiivek miikodése kovetkeztében a halkozosségek
Osszetétele megvaltozik, mégpedig ugy, hogy az érzékenyebb fajok kipusztulnak
a vizlépcsotol folyasiranyban 1€vo teriileteken. A kozosségszerkezet azonban a
kisebb léptekii beavatkozasok hataséara is valtozhat, példaul a nem 6shonos fajok
térhoditasa révén. Martinez és mtsai. (1994) a Colorado allambeli White River
folyon épitett viztarozo halkdzosségekre gyakorolt hatasat kovették nyomon.
Adataik szerint az épitkezés eldtt az 6shonos fajok ardnya magasan meghaladta a
nem Oshonos fajok gyakorisagat, mind a leendd viztarozo felett és alatt. A vizta-
roz6 megépitése utan viszont a duzzasztas felett a fajok 90%-a nem 6shonos faj
volt, mig ugyanez az arany 80% volt a vizlépcso alatti szakaszon.

A halakhoz hasonl6an a foly6vizek magasabb rendi gerincesei, igy pl. kaj-
manok (Mourao & Campos 1995) és édesvizi delfinek (Reeves & Leatherwood
1994) is érzékenyek a vizlépcsOk okozta él6hely-valtozasra, igy lokalis kipusztu-
lasuk szinte bizonyosra vehet6 a vizlépcs6épités utan.

rrrrrr

Altaldnos vélemény a felkutatott cikkek korében, hogy a vizlépesdk hatra-
nyosan befolyasoljak kornyezetiik biodiverzitasat (Nemecek 1997). E hatasok jo-
része kozvetlen, és azonnal kimutathatd, pl. a halak esetében, am gyakran csak
hosszabb tavon értelmezhetdk, ilyenek példaul a novényzet valtozéasai (Ligon et
al. 1995).

Tobb szerz6 is hangstulyozza a vizlépesdépitéssel €s folydszabalyozassal
egyiitt jard szarazodast (Luoma 1996, Nilsson et al. 1997, Williams 1997).
Hosszh évtizedek ota megfigyelt tény, hogy a duzzasztott viztarozok kérmyékén a
természetes vegetacio visszaszorul (Nemecek 1997, Williams 1997). Mindennek
ellenére egészen a kozelmultig semmiféle tudomanyos bizonyiték nem létezett,
mely e vélt ok-okozati 6sszefliggést alatdmasztotta volna. Eppen ezért nagy je-
lent6ségli Nilssonnak és munkatarsainak a Science-ben tavaly megjelent cikke. A
svéd szerzOk hossza tavi adatsorokkal vizsgaltak a duzzasztott viztarozok no-
vényzetre gyakorolt hatdsat. Az adataikat Svédorszag északi és keleti részének
folydit kiséré novényzetérol gylijtotték, mely folyok egyik része duzzasztott, azaz
szabalyozott vizhozamu, masik része pedig a természetes allapotot képviseli. Ez
a koriilmény nagyszer(i lehetdséget nyujtott a vizlépcsdk altal okozott hatasok
megfeleld kontrollal, azaz a természetes folyokkal torténd Osszehasonlitasara.
Nilsson és mtsai. (1997) cikkébdl kidertil, hogy a duzzasztott-szabalyozott folyok
partjan tobb mint 40%-kal kevesebb novényfaj taldlja meg életfeltételeit, mint a
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hasonl6 foldrajzi helyzetli, geoldgiai adottsdgu és vizhozamu természetes folyok
partjan. Hosszu tavu (az 1920-as évektol kezd6dd) adatsorokkal bizonyitottak azt
is, hogy a vizlépcsOk megépitése utdn a partmenti novényzet diverzitdsa ugyan
két-harom évtizedig emelkedik, viszont ezt kdvetden folyamatosan csdkken, és
még a maximum diverzitasi értékénél sem éri el a természetes, soha nem szaba-
lyozott folyok mentén kialakult vegetacié diverzitasat. Egyszeriibben szolva: a
ndvényzet soha nem heveri ki a duzzasztas kovetkezményeit (Williams 1997).

A folyo menti vegetacié diverzitasanak csokkenése bizonyos novényfajok
kipusztulasaval jar. A kanadai St. Mary folyon az 1951-ben épiilt viztarozo pél-
daul jelentds mértékben felelGssé tehetd a vizgyijto teriilet nyar- (Populus balsa-
mifera, P. angustifolia, P. deltoides) dllomanyainak hirtelen csokkenéséért (Rood
et al. 1995). Légifotok elemzése alapjan az 1951 és 1985 kozott eltelt 34 év alatt
a nyarallomanyok teriileti csokkenését 68%-ra teszik. Egy masik vizerdmiinél
48%-os teriileti csokkenést regisztraltak htisz év alatt, mialatt egy szomszédos,
szabdlyozatlan foly6 mellett a csdkkenés minddssze 1%-os (és statisztikailag
nem-szignifikans) volt (Rood & Heinze-Milne 1989). A csokkenést mindkét fenti
tanulmany a szarazodas magoncok mortalitasat noveld hatasanak tulajdonitja.
Egy még hosszabb iddintervallumot feldleld vizsgalat szerint a folyopartoknak a
szabalyozott vizjards miatt megndtt stabilitdsa csokkentette az arterek élohely-
mozaikossagat, és egy faj dominanssa valasaval a diverzitas nagyfoku csokkené-
séhez vezetett (Barnes 1997).

A vizlépes6épités gyakran jar a globalis biodiverzitas szempontjabdl érté-
kes teriiletek elarasztasaval. Példa erre Tanzania néhany kiilonleges erddtarsula-
sa, melyek a Kihansi folydn épitett vizlépcsd miatti drasztasnak esnek aldozatul
(Lovett et al. 1997).

Az allatvilag a természetes vagy természetkdzeli vegetacid visszaszorulasat
sziikségszerlien €s kényszertien koveti (McCully 1996). A vizekhez k6t6do kétél-
tiiek €s hiillok vagy a duzzasztas, vagy élohelyeik egyéb okbdl torténd eltiinése
miatt pusztulnak ki (Richter et al. 1997). A Kalifornia északnyugati részén ¢él6
sargalabu béka (Rana boylii) allomanyanak csokkenésében példaul nagy szerepet
jatszott peterakohelyeinek eltlinése. A Lewiston folyon épitett vizlépcsd masik
hatasa a peték csokkent talélése volt (Lind et al. 1996).

A vizlépcsok nem egy esetben veszélyeztetett gerincesfajok populacioit fe-
nyegetik (Mourao & Campos 1995). A vizlépcs6épités hatasainak felméréséhez
tobben javasolnak a lehetd legtobb taxonnal folytatott eldzetes allomanyfelmeére-
seket (Mourao & Campos 1995, Luoma 1996). Példanak lehetne emliteni Copp
¢és mtsai. (1994) halakkal folytatott allomany felmérd vizsgalatat, melynek aktua-
litdsat éppen a bosi vizlépesd 1992-es szlovakiai lizembe helyezése adta.
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A vizlépcsok pozitiv hatdsai

A fellelt cikkek koziil néhany a vizlépcséknek és duzzasztasoknak az élovi-
lagra gyakorolt pozitiv hatasarol szamol be. Igy példaul szaraz, sivatagos teriile-
teken a viztarozok 1j élhelyeket létesithetnek. Eszaknyugat-Indiaban az 1960-as
években épitett Pong Dam viztarozon a teriileten addig ismeretlen fajok, réce-, si-
raly- és partimadar-fajok telepedtek meg, és a teriilet madarainak fajdiverzitasa
nagymértékben nott (Pandey 1993).

A kisebb gatak kozvetett modon hasznosak lehetnek a ndvényzet szamara,
példaul talaj-, és arvizvédelmi szempontbol (Betts 1984). A vizlépcsok 1éptékénél
joval kisebb duzzasztdsok hatasaival tobb cikk is foglalkozik. Kedvezd hatast je-
lentenek a duzzasztott tavak példaul a vadallomany szamdara (Bleich & Weaver
1983). Dél-Afrikaban ritka szitakdtofajokat sikeriilt megtelepiteni, és altalaban a
szitakotOk diverzitasat ndvelni kisebb, mezdgazdasagi jellegi duzzasztasokkal
(Samways 1989).

Vizlépcsok: kockazatok

Habar csak érint6legesen kapcsolodik a biologia targykoréhez, a vizlép-
csOkben rejlo kockazati tényezokkel tobb, bioldgiai iranyultsagu lap is foglalko-
meztet Cherry (1996) cikke. A Lesothoban épitett Katse vizlépcso a kelet-afrikai
Nagy Hasadék-volgy folytatasaban 1évé medencében tart vissza mintegy kétmil-
lidrd tonna vizet. Ez az 6riasi tomegl viz egyes geoldgusok véleménye szerint
mintegy 3 cm-rel ,,behorpasztja" a Fold felszinét a gattol felfelé¢ es6 6 km atmé-
r6ji medencében, ¢és igy befolydsolhatja a szeizmologiailag amugy is aktiv teriilet
rétegeinek és torésvonalainak helyzetét. Két esetben okozott mar ilyen ,,indukalt"
foldrengés katasztrofat a vizlépesdben okozott karok és arvizek révén. Mindkét
esemény Indiaban tortént; az elsd, 1967-ben bekdvetkezett szerencsétlenségnek
177 halalos aldozata volt, a masodik pedig kozel 10 ezer ember halalat okozta
1993-ban (Cherry 1997).

Egy hasonl6 katasztrofa veszélye az asszuani Nagy-gatnal is fennall (Wer-
ner 1997). A kiilonbség az, hogy a vesz¢ly itt nagyobb a csapadékosabb években,
amikor az 500 km hossza tarozéban akkora tomegl viz gylilik 0ssze, mely szeiz-
mikus értelemben destabilizalja a teriiletet. Ez a hatas a mélyebben fekvo torés-
vonalak elcstiszasat, foldrengést, illetve a gat atszakadasat eredményezheti (Whi-
te 1988, Werner 1997).

A vizlépcsOk biztonsaga a fentiek alapjan kulcskérdés az ilyen beruhazas-
nal. Az Egyesiilt Allamokban kivitelezett nem allami beruhdzasoknal, azaz kon-
cesszios és maganépitkezéseknél felmeriild biztonsagi és felelosségi kérdésekre
figyelmeztet Haugh (1984) cikke. Az imént emlitett, vizlépcsok altal okozott ka-
rokat a tulajdonos vagy tizemeltetd az esetek nagy részében nem képes sajat for-
rasbol rendezni, igy valamilyen szinten sziikség van az allami feleldsségvalla-
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lasra. Haugh (1984) szerint az allami felel6sség az emberi ¢€let és tulajdon védel-
mét kell, hogy feldlelje, mig a tulajdonos-lizemeltetd felel6sségi korébe kell,
hogy tartozzanak a kdrnyezeti karok.

Lehetséges athidalo megoldasok

A vizlépesok negativ hatdsai némely esetben enyhithetok. A legfontosabb
kornyezet-atalakitd hatést, a szabalyozott vizjaras okozta valtozasokat példaul jo
eséllyel mérsékelni lehet a folyd természetes vizjarasanak utanzasaval (Travni-
chek et al. 1995). Ehhez két {6 tényez0 sziikséges. Az egyik, hogy egy elozetes
vizsgalatok alapjan kijel6lt minimum vizmennyiségnek mindenkor a foly6 viz-
1épcsot kovetd szakaszaba kell jutnia. A masik fontos kritérium az, hogy a vizlép-
csOn atengedett viz mennyisége kisebb idébeli ingadozast mutasson, illetve az in-
gadozas megkozelitse a természetes vizjaras szezonalis ingadozasat (Travnichek
et al. 1993). Az Egyesiilt Allamokban, Alabama allamban levé Tallapoosa foly6-
nal példaul a minimum-atfolyas biztositasat kovetden a vizlépcsd alatti 3 km-es
folydszakaszon el6fordulo halfajok szama megduplazddott, €s az addigi tagtiirésii
fajok mellett a specialista fajok aranya 40%-r6l 80%-ra nott.

A fajosszetétel és diverzitas kedvezd valtozasai mellett a halak fizioldgiai
értelemben is kedvezden reagalnak a minimum atfolyds bevezetését kdvetden.
Weisberg és Burton (1993) harom gyakori halfaj taplalékfogyasztasat, kondicio-
jat és novekedeési ratajat vizsgalta. Eredményeik szerint a minimum atfolyas biz-
tositasat kovetden a bentikus gerinctelenek abundancidja szignifikansan megnott,
(testtdmeg/testhossz hanyados) és novekedési ratajanak (testhossz/életkor) nove-
kedését eredményezte (Weisberg & Burton 1993).

A vizlépcsok a vandorld halak szdmara jelentds akadalyokat jelentenek (1.
fentebb). E probléma megoldéasara az Egyesiilt Allamokban a harmincas évek 6ta
épitenek a vizlépcsoket elkeriild utakat halak szamara (Kynard & O'Leary 1993).
Az elkeriil6 utak sikere azonban kétséges, €s fiigg a folyotdl és a vandorlo halfa-
joktol is. Néhany esetben, példaul a Columbia folydn levé Bonneville vizlépeso-
nél az elkeriild utak sikeresnek mondhatok, mivel 70-75%-kal tobb lazacivadék
jutott at a vizlépcsén, mint az elkeriild ut megépitése eldtt (Gessel et al. 1991).
Mas esetekben azonban, mint példaul a Massachusetts allambeli Holyoke vizlép-
csonél ennek ellenkezdjét tapasztaltdk (Kynard & O'Leary 1993). E vizlépesonél
ugyanis a radidadokkal jelolt Alosa sapidissima nevi heringfaj egyedeinek mind-
Ossze 21%-a jutott at az elkeriild utakon. A sikertelenség okat abban latjak, hogy
a halak nem szivesen hasznaljdk a megépitett tereldj aratokat, igy a varakozas és
taplalékhiany miatt nagymértékii mortalitast szenvednek (Kynard & O'Leary
1993).
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A vizlépcsok lebontasa

A vizlépcsok folyovizi éldhelyekre gyakorolt negativ hatasait felderitve
tobb helyen felismerték a folyok természetes, szabalyozatlan folydsanak jelento-
ségét, és inditottak vizlépcso-, yietve vizerdmii-lebontasi programokat. Habar e
programok viszonylag Ujkeletliek, van arra példa a szakirodalomban, hogy a vizi
gatak lebontasa milyen hatdsokkal jar a folyok életkozosségeire. Az Egyesiilt Al-
lamok Wisconsin allamaban levé Milwaukee folyon épitett Woolen Mills vizlép-
cs6 lebontasat kdvetden példaul latvanyos javulas kovetkezett be a folyomenti €l-
6helyek allapotaban és a természetes, szabalyozatlan folyokhoz hasonl6 karakte-
rii halkozosségek jottek létre (Kanehl er al. 1997). E folyamat sikerén és mas
kedvezd tapasztalatokon felbuzdulva az amerikai koryezetvédé mozgalmak
tobb helyen a vizlépcsok lebontasaért kezdtek nyomast gyakorolni a dontésho-
zokra (Elfring 1990, Chatterjee 1997). E nyomas kovetkeztében példaul olyan
eset is el6fordult, hogy konkrét tudoményos vizsgalatokat kdvetden maga a Szo-
vetségi Energiaszabalyozasi Hivatal (Federal Energy Regulatory Commission)
javasolta vizlépcs6 lebontasat, mint példaul a Maine allambeli Kennebec folyon
levé Edwards vizlépcs6 esetében (Malakoft 1997). A legfébb biologiai érv ebben
az esetben a kipusztulassal fenyegetett vandorlo halfajok megmentése volt (Ma-
lakoff 1997).

A vizlépcsok lebontasa azonban nemcsak az ¢ldvilag szamara kedvezd, ha-
nem arvizvédelmi szempontbdl is elonyds. Az Egyesiilt Allamok kozponti mér-
noki testiilete (US Army Corps of Engineers) példaul 6tvenéves miikodés utan
jutott arra a felismerésre, hogy a folyok altal biztositott korridorok kiszélesitése,
azaz az arteriiletek ndvelése és restauracidja hatékonyabb, és a folyovizi él6he-
lyek szempontjabdl kedvezObb megoldas, mint a gatak és tarozok épitése (Chris-
tensen 1997). A megndvelt arteriileteken mez6gazdasagi miivelést terveznek, il-
letve természetvédelmi teriileteket alakitanak ki az egykori mocsaras-vizeny6s ¢€l-
Ohelyek restauracigjaval (Christensen 1997). E felismerés nagyban hozzjarult
ahhoz, hogy Kaliforniaban 1997-ben 6sszesen nyolc kisebb vizlépcsét bontottak
le, és 1998-ban tizenotot terveznek ,.eltiintetni” (Chatterjee 1997). A vizlépesok
lebontasanak jelent6séget mutatja, hogy a kdzvélemény érdeklodésének megfele-
16en a probléma gyakran szerepel a médiaban (pl. Anonymous 1997a).

Mindezen kedvez0 tapasztalatok és fejlemények természetesen csak olyan
kozegben nyilvanulhatnak meg, amelyben a kornyezeti-6kologiai szempontok
jobban érvényesiilnek a dontéshozasi folyamatban. E folyamatnak t6bb kompo-
nense van. Egyik, hogy a tudomanyos kozvélemény hivatalos allasfoglaldsai
nagy sullyal vesznek részt a problémak megitélésében. A vizlépcsokkel kapcsola-
tosan példaul az Amerikai Halaszattudomanyi Tarsasag (American Fisheries So-
ciety) hivatalos allasfoglalasat lehetne emliteni (Tyus & Winter 1992), mely rész-
letesen bemutatja a vizlépcs6knek a halakra gyakorolt hatasait és megoldéasi mo-
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dokat is javasol. Hasonld6 megkozelitésti Laitin (1995) cikke, mely erdészeti
szempontbdl tekinti at a problémat.

Az altalanos problémafelvetésben és a megoldasok megismertetésében a
médidnak oriasi szerepe van. Ennek alatamasztdsara az elektronikus média mel-
lett az ismeretterjeszto folydiratok szerepét lehetne kiemelni. A vizlépcso-proble-
matika kapcsan itt Luecke (1990), Anonymous (1991 b) és Reisner (1997) cikkét
érdemes példaként felhozni. Tanulsagos példanak a vizlépcsok engedélyeztetési
eljarasat lehetne emliteni. Az amerikai vizierdmilvek-vizlépcs6k mostanaban ese-
dékes jraengedélyeztetésénél példaul nagy nyomas nehezedett a civil szféra fe-
161 a kormanyzatra, hogy az engedélyek kiadasanal jobban érvényesitse a kornye-
zeti-Okologiai szempontokat. E nyomas eredményeképpen a Clinton-kormany a
Szovetségi Energiaszabalyozasi Hivatal engedélyeket kiadd bizottsaganak élére a
kornyezetvédelmi kérdésekben jaratos és ezirant elkotelezett hivatalnokokat jeldlt
(Baker 1994), mely lépés nagyobb teret biztosit a kornyezeti-okologiai szempon-
tok érvényesiilésének.

Végezetiil pedig a konkrét ,ligyek" kapcsan felmeriil, eseti allasfoglalasok
¢és ismertetOk szerepét lehetne kiemelni. A fellelt cikkek koziil néhany a vizlép-
csoOk koriili vita és a lebontasukért folytatott kampany kapcsan mutatja be ennek
jelentdségét. A Grand Canyon megmentése érdekében példaul a Colorado folyo
egyik legnagyobb erdmiive, a Glen Canyon Dam ellen az egyik legbefolyasosabb
komyezetvédo szervezet, a Sierra Club emelt szot (Elfring 1990). A kibontakozo
vitdban tobb ligynokség részvételével folytattak egyeztetéseket, melynek soran
mindenki szdmara elfogadhato kezelési tervet dolgoztak ki (Elfring 1990). Ha-
sonld probléma érintette a Colorado folyd egy masik vizlépcsdjét, a Two Forks
vizlépcsOt; itt is az erémi altal atengedett vizmennyiség volt a vita targya (Luec-
ke 1990).

Osszegzés

A vizlépesOk Osszegzett biologiai hatasanak objektiv elemzésére dsszevetet-
tem az ¢élovilagra kedvezo, illetve a hatranyos hatasokrol beszamold tudomanyos
cikkek szamat. A Hivatkozott irodalom c. részben szerepld és a vizlépcsoket
megemlit6 63 cikk koziil 42 (66,7%) foglalkozik a vizlépcsok valamilyen biolo-
giai hatasaval. Ezek koziil 40 (95,2%) a vizlépcsdknek az élvilag vizsgalt részére
gyakorolt hatranyos hatasarol szamol be, és 2 (4,8%) cikk emlit pozitiv hatasokat.
Ha nullhipotézisiink az, hogy a vizlépcsOk nem karosak az éldvilagra, akkor a
talalt arany (40 negativ és 2 pozitiv cikk) ettdl szignifikansan eltér (feltételes
binomialis egzakt teszt [conditional binomial exact test, Rice 1988], p < 0,0001),
igy jogos a megallapitas, hogy a vizlépcsOk karosan hatnak az élévilagra. Ez az
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allitas még akkor is érvényes, ha a két cikket, mely ugyan sokkal kisebb 1épték-
ben, de a duzzasztasok elonyeir6l szol (Bleich & Weaver 1983, Samways 1989) a
pozitiv cikkek kozé szamitjuk (40 negativ és 4 pozitiv cikk, feltételes binomidlis
egzakt teszt, p< 0,0001).

A vizlépcsokkel foglalkozd 63 cikk elsd szerzéinek orszagonkénti megosz-
lasa a kovetkezd volt: Egyesiilt Allamok: 37 (59,7%), Egyesiilt Kiralysag: 12
(19,0%), Kanada: 6 (9,7%), Brazilia: 2 (3,2%), Németorszag: 1 (1,6%), Francia
Guyana: 1 (1,6%), ismeretlen: 4 (6,5%). Annak ellenére, hogy a bds-nagymarosi
vizlépcsérendszer terve tobb mint 20 éve, a bds-gabeikovoi ,,C-varians" pedig
tobb mint 6t éve valosag Magyarorszagon, mindossze egy cikk szerepel a referalt
folyo6iratokban (Copp et al. 1994), melynek aktualitasat e vizlépcsé adta. E cikk
azonban inkabb eldzetes allomanyfelméréssel, mint a hatds vizsgalataval foglal-
kozik. A referalt folyoiratokban sem a dunai vizlépcsd(k) hatasaval, sem magyar

els6 szerzé tollabdl szarmazo, vizlépcsdkkel kapcsolatos cikket nem lehetett fel-
lelni.
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An overview of the literature on the biological effects of dams

Lengyel, Sz.

Department of Evolutionary Zoology and Human Biology, Kossuth L. University
H-4010 Debrecen, Egyetem tér 1, Hungary

Abstract: The most important refereed journals were searched for scientific papers published
about the biological effects of dams in order to evaluate the influence dams exert on living systems.
The articles found report on both direct and indirect effects of dams on the riverine and riparian
biota. The physical and chemical modifications of waterbed habitats encompass the alteration of
water chemistry parameters, enhanced sedimentation and change in the element composition of the
river water, the latter of which can even be connected to the eutrophication of seas. The emission of
greenhouse gases is also mentioned as an indirect effect of dams. In general, riverbed communities
react with a decrease in diversity to the building of dams. This effect has been demonstrated in
phyto- and zooplankton as well as macroscopic animal communities. For mussels and fish dams re-
present physical barriers. Other effects of dams on fish include the alteration of migration and other
life history strategies, increased mortality during migration and the extinction of species. One of the
most significant effects on the riparian biota of dams is drought, which leads to a decrease in plant
diversity and the final disappearance of some species. Dams may, however, function to maintain
habitats due to their role in soil and flood protection, and in some cases, for example in arid desert
areas, they may play a part in creating new habitats. Some of the articles concern the geological
risks and security issues of dams. Other papers emphasize the role of solutions suggested to allevia-
te the biological problems (e.g., imitation of the variability of the natural flow of water, construc-
tion of passages for migratory fishes, etc). Similarly, articles deal with the positive effects of the
removal of dams, for example, the stabilization of fish communities and the spectacular improve-
ment of riparian habitats. In summary, the majority (95.2%) of the articles found inform about ne-
gative effects on the investigated part of the biota, which ratio is significantly different from a
random distribution (p < 0.0001). None of the articles found was written by a Hungarian first
author and none has dealt with the consequences of the Bés-Nagymaros construction projects.

Keywords: dam, biological effects of dams, ecology, review, Bds-Nagymaros
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