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A Duna-delta természeti foldrajza és kornyezeti problémai

Sz1LAsST PETER!

Abstract

The Danube Delta: physical geography and environmental problems

The most important aspects of the geohistorical evolution of the Danube Delta are
discussed, along with its geomorphology, hydrology and the environmental conflicts within the area.

Geologically the Danube Delta is one of the youngest regions of Europe, as its formation
started in the Late Pleistocene. Recently the topography of the Delta has intensely been developing
by processes of fluvial and lacustrine accumulation and abrasion. As a result of water regulation
works all over the catchment area and on the delta itself the rate of the above geomorphological
processes has been modified. Changes in land use during the socialist era adversely effected the
enviromental conditions in the delta.

After the Romanian revolution (1989) the delta became an area of nature conservation and
environmental protection though various parts now are objects of different kind of protection
(Ramsar Territory, Part of World Heritage, Biosphere Reserve). A massive all-European habitat
reconstruction scheme of agricultural fields, forests and fish-ponds started, but effective protection
could only be realized with the reduction of negative effects of human activity over the whole Danube
catchment.

Bevezetés

A magyar nyelv f6ldtani, természetfldrajzi szakirodalomban szép szammal taldlkozunk
az épiil6 tengerpartok fejlddését és a Fold deltait bemutaté tanulmanyokkal. E munkak zomében a
szerzOk tavoli tajak deltdinak példdjan mutatjak be a deltaképz6dés mechanizmusat, és csak utalas
szintjén foglalkoznak Eurdpa harmadik® Foldiink huszonkettedik legnagyobb deltajaval, a Duna-
deltaval (BALp1 T. 1994; Borsy Z. 1993; Cava, E. 1988; Loki J.—SzaBo J. 2004). Jelen tanulmany-
ban a legajabb kiilfoldi szakirodalmi forrasok alapjan probaljuk meg felvdzolni a Duna-delta fejlo-

'SZTE JGYTF Kar Fldrajz Tanszék 6725, Szeged, Hattyas sor 10. E-mail: toto@jgytf.u-szeged.hu
2 Eurdpaban a Duna-delta teriileténck nagysaga a Volga, és a Kubany folydk deltaja utan kovetkezik
(Iacovini, E.—NicHErsy, 1. 1995).
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A Duna-delta természetfoldrajzi jellemzoi

A deltatorkolat kialakuldsénak alapfeltétele, hogy a folyo torkolati szakaszan tobb
hordalékot rakjon le, mint amennyit a tengerparti vizmozgasok (tengerjaras, tengeraram-
lasok) elszallitanak. A folyotorkolatokat genetikailag GaLLoway, W. E. (1975), BALpi T.
(1994) osztalyozta aszerint, hogy képzddésiikben, és fejlodésiikben milyen folyamat jat-
szotta a foszerepet. Rendszerében elkiiloniti egymastdl a hullamzas uralta, a folyoviz ural-
ta, és a tengerjaras uralta torkolatokat. A szerzo attekinthet6, szemléletes haromszogdi-
agramjéba minden folyétorkolatot el lehet helyezni. Igy jol lathat6, hogy a Duna torko-
latanak kialakitdsaban, a hordalék mozgatasaban a folydvizi folyamatok a hangsulyosak,
a tenger hullamzésa kisebb, mig a tengerjaras elhanyagolhat6 jelentdségti. A Duna tor-
kolatat tehat a folyoviz uralta deltak kdzé sorolhatjuk (7. dbra).

A delta épiilése a Duna mindig az aktudlisan legnagyobb vizhozamu, egyben
anagyobb hordalékmennyiséget szallité 4gan volt a leggyorsabb. Az egyes folydagak
kozotti tertiletek feltoltddése a sikvidéki gatak éltal szabalyozott folydk hullamterének
feltoltodéséhez hasonlit, csak itt nem a gatak kozotti, hanem a folyohatak és turza-
sok altal hatarolt térszinek toltddnek fel.

Fejlédéstorténeti vazlat

A C'-es kormeghatarozas lehetévé tette a Duna-delta fejlodéstorténetének
korabbinal pontosabb 6svizrajzi rekonstrukcidjat (PaniN, N. 2003). A pleisztocén vé-
gén a Fekete-tenger szintje a jégtakardk olvadasa nyoman a mai szint kdzelébe emelke-
dett. Ezt kdvetden indult meg a tulajdonképpeni deltaképzddés®. A delta helyét ekkor még
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1. dbra. A folyotorkolatok osztalyozasa GarLoway, W. E. (1975) szerint (In: BALpr T. 1994). —
A = hullamzési folyamatok hatdsa; B = fluvialis folyamatok haté4sa; C = tengerjaras hatasa

Classification of deltas according to GarLoway, W. E. (1975) (In: BArpi, T. 1994). — A = wave
processes; B = fluvial processes; C = tidal processes

3 A felsopleisztocénben és holocénben akkumulalodott deltaiiledékek 300400 m vastagsagot is elérik
(Urvart J. 1973).
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az Ugy nevezett Duna-6bdl foglalta el. Az 6bol két széle (Jibreni és a Murighol) kozott a
Duna hordalékanyagat a tenger hullamzasa, és a tengeraramlasok turzasgatakba rendezték
11700-7500 BP koz6tt Iétrehozva a Letea, és a Karaorman zatonyszigeteket (2. dbra, A).
A delta E-i részén a tengerbe torkoll6 vizfolyasok (Nistru, Dnyeszter, Bug, Nipru, Dnye-
per) jelentdés mennyiségli hordalékukkal jarultak hozza e turzésok kialakuladsahoz, és a
turzésok kozotti tertiletek feltoltddéséhez.

A, B,
16 000 BP 10 000 BP

<, 2500 BP

—~§
2B

2. dbra. A Duna-delta kialakulasa (forras: Nemzeti Deltakutato Intézet, Tulcea, Roméania). — A
magyarazatot 1. a szovegben

500 BP

Evolution of the Danube Delta (after National Delta Research Institute, Tulcea, Romania). - For
explanation see the text
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A delta legid6sebb aga, a Szent Gyorgy-ag, ekkor D-en folyt keresztezve a
Letea és a Karaorman szigetek homokdiinéit. 9—7200 BP ko6zott alakitotta ki a Duna
elsd deltajat a Szent Gyorgy l.-deltat (2. dbra, B).

Ezt kdvetden az egyre tobb hordalékot szallité Sulina-ag, 7200-2000 BP ko-
z0tt 1étrehozta sajat deltaszarnyat a Sulina-deltét. E periddus végén a delta D-i részén
a Duna elagazasabol egy masodlagos kis delta, a Cosna-Sinoie delta formalddott
3500-1500 BP kozotti idészakban. Ekkor a Sulina-delta vizhozama csdkkent, s a
Letea-Karaorman homokanyagatol eltéré hordalékbdl kialakult a Saraturila
homokdtinesor (2. dbra, C).

A Chilia-4g E-on, mig a Szent Gydrgy-ag D-en 2800—0 BP kozott épitette fel
a sajat, Chilia I-I1-1II. és a Szent Gyorgy II. nevili szubdeltjat. E két jelenleg is fej-
16d6 mellékdelta a Duna hordalékabdl jott 1étre, amelyet a partmenti tengeraramlatok
széllitottak tovabb, és raktak le a Chilia-ag E-i részén (2. dbra, D). A delta D-i terii-
leteinek feltoltédése, valamint az E-i teriilet siillyedése miatt i.e. 1000 koriil megkez-
dédott a Chilia I1. szubdelta kialakuldsa (PanmN, N. 2003).

Tekintettel a megndvekedett hordalékszallitasra, a 16—17. sz.-t6l kezd6dott
a Chilia III. szubdeltdjanak formalddésa. Jelenleg is a Chilia-ag széllitja a Duna viz-
hozamanak zomét, tehat itt a legjelent6sebb az akkumulécié. A Chila-delta masodla-
gos aga rendkiviil gyorsan, mintegy 41—-121 m/éves sebességgel terjeszkedik a Fe-
kete-tenger rovasara. Az utdébbi 300 évben kb. 350 km?-rel n6t a Chilia-agnal a delta
terlilete. Ehhez képest a Szent Gyorgy-ag fejlodése sokkal lassubb. A Duna 1897-es
nagy araddsa hozta létre a Szachalin-szigetet a Szent Gyorgy-ag eldterében. Jelenleg
amintegy 2 km?-es teriiletii sziget E-i felét a tenger egyre erésebben erodalja (ComAN,
C. 2002). A folyodagak torkolati szakaszainak morfogenetikdja, jelenlegi fejlddése el-
térd vonasokat mutat. A Chilia-a4g a Mississippi, a Sulina-ag a Tiberis, a Szent Gyorgy-
ag a Visztula torkolataval mutat rokonsagot.

A Duna-delta domborzata és jelenlegi geomorfolégiaja

Az 5800 km? teriiletii Duna-delta alf6ldjének atlagmagassaga* mindossze
0,52 m a Fekete-tenger kdzepes szintje folott. A felszin lejtése rendkiviil alacsony, at-
lagosan 6 mm/km. A delta 20,5%-a mélyfold (2. dbra). Nagyobb arvizek alkalmaval
a delta felszinének minddssze 3,5—5%-a marad szarazulati térszin (Usvart J. 1973).
Ez az érték az Gjabb kutatdsok szerint az armentesitések miatt 10%-ra nét (3. dbra).

A delta alfoldje geomorfologiai, morfogenetikai alapon két részre oszthaté:
tengeri, és folyovizi eredetil felszinre (4. dbra).

A folyovizi, tavi tiledékekbol felépiilt teriilet a delta 61%-4t teszi ki. K-en a
Letea-sziget Ny-i partja — Raduceanu — Ceamurlina folyéag — Karaorman-sziget

* A Duna-delta teriiletéhez tartozonak vessziik a 20 m-nél nem mélyebb selfteriileteket is.
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3. dbra. A Duna-delta hipszografikus gorbéje (Usvart J. 1971) alapjan modositva. — A = abszolit
magassag a Fekeke-tenger kozepes vizszintjéhez képes; B = vizjaték a tulceai vizmérce alapjan

Hypsographic curve of the Danube Delta (modified after Usvarr, J. 1971). — A = absolute elevation
above the mean level of Black Sea; B = water level changes detected at Tulcea

Ny-i széle — Ivancea-ag — és a Ceamurlina-ag Ny-i partja hatarolja a folyovizi tiledé-
kekbdl (homok, homokos agyag, agyagos homokbol) kialakult deltarészt. E teriilet at-
lagmagassaga 0,6 m. A delta folydvizi tiledékekbdl felépiil6 részét folydhatak, csator-
nak, mocsarak rendszere halozza be.

A fluviatilis eredetii deltateriiletet geomorfologiailag két részre: artérre, és a
folydpartot szegélyezod folyohatakra oszthatjuk. A folydhétak folyovizi tiledékek ak-
kumulacidjabol jottek 1étre, és valamennyi deltadg, s6t mellékag mindkét partjan meg-
figyelhetéek amint a vizfolydsokat t6bb 10 km hosszusagban kisérik. Magassaguk a
folydagak kozépvizszintjéhez képest 1,5-2 m kortili, a torkolat felé haladva csokken.
Szélességiik ritkan haladja meg a 100 m-t.

A folydvizi deltafelszin atlagmagassadga mind6ssze 0,6 m. E teriilet talajai
zommel ontés- és réti talajok, a kdzethatasu talajok jelenléte alarendelt. A talajok gyen-
gén sosak.

A delta Osszteriiletének 32%-4t tengeri, ill. fluviomarin eredet(i deltaiiledékek
boritjdk. Ez a térszin Ny-on a mar emlitett vonal mentén hatarolodik el a folydvizi
feltoltéssel kialakult deltateriilettol, mig keleten a deltafront jelenti a hatarat. A jelleg-
zetes legyezd alaku Letea, és Karaorman-szigetek, mint egykori homokturzasok, a
C'*-es kormeghatarozasok adatai alapjan 11 700-7500 éve® alakultak ki. A dombor-
zat magas és alacsony egykori tengerparti siksagra oszthatd. Tézeggel kevert tengeri
¢s folydvizi homokbdl, valamint biogén tavi iiledékekbol jott 1étre ez a felszin. Az egy-
kori turzasgatak atlagos tengerszint feletti magassaga 3,5 m, maximumat (13 m-t) a

S RomaNEscu, G. (1997) az egykori turzasok kialakulasat 7000-5000 BP kozé teszi.
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4. dbra. A Duna-delta geomorfologiai térképe MUNTEANU, . (1995) és Coman, C. (2002) alapjan

mddositva. — 1 = fluviolakusztrikus eredetli akkumuléacios siksag; 2 = folyohat; 3 = tengeri eredetii

akkumulécios siksag; 4 = egykori turzas; 5 = deltaképzddés el6tti felszin, 16szplatdé maradvanya;

6 = deflacios teriilet; 7 = tenger; 8 = t6, mocsar; 9 = vizfolyas, csatorna; 10 = tengeraramlas;
11 = pusztul6 tengerpart; 12 = épiil6 tengerpart

Geomorphological map of the Danube Delta (after MunTEaNU, 1. 1995 and Coman, C. 2002). —

1 =accumulation plain (of fluvial/lacustrine origin); 2 = fluvial and lacustrine levee; 3 = accumulation

plain (of marine/lagoon origin); 4 = marine lagoon sandbar; 5 = remnants of loess plain, canal;

6 = oastal dunes; 7 = sea; 8 = lake, swamp; 9 = water course, channel; 10 = sea fluxes; 11 = shoreline
in stage of erosion; 12 = shoreline in stage of accumulation
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Letea-sziget dlinesoranal éri el. A tengerparton 20 km-t is meghaladé szélességli ho-
mokos partszegélyek alakulnak ki a tengeraramlasok, hullamzas altal &tmozgatott fo-
lyovizi hordalékbol. Ha a homok kiszarad a parton, a szél dlinesorokba rendezi az
anyagot, igy a tengerparti diinemezdk a folydvizi deltateriiletnél tagoltabb dombor-
zattal jellemezhetoek. Megfigyelhetoek a félig kotott, (garmadak, maradékgerincek,
szélbarazdak) ill. szabadon mozgd (parti diinék, vandordiinék) homokformak is. A
dtnesorok kozott idészakosan megjelend mocsarak, vizeny0s térszinek, mint vizes
élohelyek az él6vilag nagy valtozékonysagat eredményezik. Laptalajok, tézeges tala-
jok jellemzoéek a rendkiviil valtozo® sétartalmu teriiletre (Iacovini, E.—NicHERsU, .
1995; GastEscu, P—OLTEAN, M. 1998).

A vizhal6zat elemei
Duna-dgak

A Dunénak 4 6 4ga van: Chilia-, Tulcea-, Sulina- és Szent Gyorgy-ag. A ko-
rllbeltil 300 mellékag és csatorna 6sszhosszisaga meghaladja a 3500 km-t. Ennek fele
természetes vizfolyas, fele mesterséges csatorna. A vizhalozat stirtisége 1,03 km/km?,
A tulajdonképpeni Duna-delta teriiletét a Duna els6 eldgazasatol (Ismail-zatony) szamit-
juk, ahol a folyam a Chilia- €s a Tulcea-dgakra szakad. Mivel a Chilia-4g a leghosszabb,
a legfiatalabb, és legnagyobb vizhozamu, valamint ez az 4g szallitja a legtébb hordalé-
kot, sok zatony és elagazas jellemz6 ra. A 116 km hossz’ ag vezeti le a Duna
0sszvizhozamanak 55%-at. A Chilia-ag egyben hatarfolyo is Romania és Ukrajna kozott.

A Tulcea-4g a vizhozam 45%-4t széllitja, legnagyobb mélysége 38 m Tulceanal.
A 10 km hossza Tulcea-ag eldgazasabol jon Iétre a Sulina- és a Szent Gyorgy-ag.

A Szent Gyorgy-zatonynal kezdddik az egyetlen Duna-4g, amely tengerjard
hajok szamara is hajozhatd; ez a 84 km hossziisagu Sulina-ag. A Duna 6sszes viz-
hozamanak 22%-4t széllitja. A 109 km hosszi Szent Gyo6rgy-4g a hasonld nevil za-
tonynal kezdddik, s a Duna vizhozamanak 23%-4t vezeti a tengerbe. Ez az 4g a ,,leg-
kanyargosabb”, 17 kisebb-nagyobb meander alakult ki rajta. A Duna féagaiban a viz
sebessége alacsony vizallasnal 0,3-0,5 m/s, nagyviznél 0,6—0,2 m/s k6zott mozog.

Elhagyott egykori Duna-medrek

A 20. sz. elején késziilt Viprascu-féle térképen még fel vannak tiintetve a régi
agak, azonban a vizrendezési munkalatok nyoméan viziiket csatornakba vezették, ill.

¢ A talajviz sotartalma is nagyon valtozé lehet. Egyes kutak vize a magas sétartalmuk miatt ihatatlan.
7 Atovabbiakban az egyes Duna-agak hosszsagat kanyarulataik mentén, atvagasok nélkiili hosszukban
mérve mutatjuk be.
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feltoltddtek. Régen a Sireasa-, Sontea-, Pépadia-, lacob-, Adanca-, Pardina Repedea-,
Gotca-, Poliacova-, Bratusca- és Statului-agak folytak a Chilia- és a Sulina-agak k6zott,
de koziilik jelenleg mar csak a Sontea-, Poliacova-, Bratusca- és a Statului-agak l1étez-

rrrrr

miatt.

Kisebb vizfolyasok

Természetes kapcsolatot jelentenek az agak, és az allovizek kozott a Delta
belsejében, létrehozva a kdzponti teriiletek jellegzetes fluviolakusztrikus vizhéldzatét.
A Sulina- és a Szent Gyorgy-ag kozott az Eracle, Loptana, Matita, Sulimanca,
Magearu vizfolyasok emlithetdek. A vizfolyéasok, €s az egykori medrek a delta 6ssz-
teriiletének 2,5%-at, mintegy 99,6 km? -t boritanak.

Allévizek

Fobb tipusaik a delta-belseji tavak, a tengeri eredet(i deltafelszin tavai, és a
laginak. Ny-on a folyovizi deltateriilet 0 m alatti mélyedéseit toltik ki, mig a tengeri
eredetli K-i deltateriileten a -0,5 m-nél mélyebb részeken alakultak ki. Az allévizek®
teriilete 1964-ben a delta dsszteriiletének 9,3%-a (312,6 km?) volt, amely a mez0, és
erdbgazdaségi teriilethaszndlat térnyerése miatti lecsapolasi munkalatok kovetkezté-
ben 1990-re 8%-ra azaz 258 km?>re csokkent. 1980-ban a Duna-delta teriiletén még
668 allovizet szamlaltak 6ssze (Gastescu, P.—OLTEAN, M. 1998).

A delta belsejének (fluviatilis deltafelszin) tavai a korabban nagyobb, 6sszeflig-
g6 allovizek biogén, €s abiogén tiledékekkel torténd feltdltddése révén alakultak ki. Se-
kélyek, kis teriiletliek. A Sulina-agtol E-ra elhelyezkedé medencék koziil a Tataru-, Pa-
padia-, Nebinu-, Biclanestii-, Rosca- és Buhaiova-medencék érdemelnek emlitést.

A tengeri eredetii deltafelszin tavai, a nagy teriilet(i, és nagy mélységii delta
peremi tavak. A feltoltddés eltérd stadiumaiban vannak. Uledékvastagsaguk 0,5-3 m
kozott van. A legnagyobbak: Furtuna (9,77 km?), Matita, (6,44 km?), Babina, Mes-
ter, Merhei (10,57 km?), Obretin a Chilia-, és a Sulina-dgak k6zott, mig az Isac
(11,01 km?), a Lumina (13,67 km?), a Rosu (14,45 km?) a Sulina- és a Szent Gyorgy-
agak kozott helyezkednek el.

A lagtnatavak nagy teriiletii sekély allévizek, amelyek a delta kiils6 szegélyén,
a rekeszt6-turzasok épiilése 1évén valtak le a nyilt tengerviztdl. A lagiindk a homok-
turzasok sora révén flizddtek le a Dobrudzsa-6bol vizérdl. Razelm a legnagyobb la-
guna (731 km?), majd a Sinoie (115 km?), Golgovita (85 km?), Zmeica (60 km?) ké-

8 A lagtinatavak nélkiil.
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vetkeznek a méretiik szerinti sorrendben. Ha a turzasok pusztulni kezdenek, a tavak
egyre ndvekvd kapukon keresztiil kinyilnak a nyilt vizfeliilet felé. Ebben a stadium-
ban vannak a Zatonul Mare, €s a Zatonul Mic tavak a delta D-i részén.

A lagliinak eldsegitik a viz aramldsat a Szent Gyorgy-ag feldl a Dunavat, és
a Dranov-csatornak felé (UJVARI J. 1973; HAaNGANU, J. et al. 2002; GASTEScU, P—
Stiuca, R. 2003).

A Duna vizjarasa a deltaban

A deltdban a Duna 6sszes dgéanak koézepes vizhozama az 1921-1990 kozotti
évek atlagaban 6570 m?®/s, ami nagyjabdl 199 km® viz tengerbe 6mlését jelenti éven-
te. A maximalis vizhozamot 1897-ben 20 500 m*/s-nak, a minimumot pedig 1921-ben
1350 m*/s-nak mérték.

Tavasszal, és koranyaron alakul ki a legnagyobb, mig 6sszel és télen jellem-
70 a legalacsonyabb vizéllas (5. dbra).

A folyd és allovizek kozotti kapesolat a Duna évszakos vizhozam-ingadoza-
sainak megfelelden alakul. Tavasszal, a vizhozam ndvekedése nyoméan az 6rvényld viz
hordalékot, és szerves tiledéket szallit a vizfolyasokon, csatorndkon €s korabbi med-
reken keresztiil a delta belsejének tavai felé. Ebben a majus végéig tartd feltoltodés-
sel jellemezhetd szakaszban mintegy 5 milliard m® viz halmozddik fel a deltaban. Ekkor
altalaban 4500 km? keriil viz ala. A tavaszi, nyari arvizek soran 2-3 honap alatt fo-
lyik le a delta évi vizhozamanak 33%-a. Ezekre a magas hozamokra a nagy horda-
1€ktdménység (250-359 g/m®) a jellemz6; a helyi lakossag az ilyen vizeket ,,sarga vi-
zek” névvel illeti (UJVARI J. 1973, Gastescu, P—OLTEAN, M. 1998).
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5. dabra. A Duna 6sszes torkolati vizhozamanak idébeli valtozasa (HanGanu, J. et al. 2002 nyoman).
— A= havi atlag; B=5 éves mozgoatlag

Sum-discharge of the Danube at its outlet (after HanGanu, J. et. al. 2002). — A = monthly average;
B =5 year moving average
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Ezt koveti egy stagnélo szakasz, amelyre foként az allovizek feliszapolddasa
jellemzd: éves szinten 1—1,5 milli6 tonna Duna hordalék tilepedik le. Az ekkor lera-
kodo iiledék évente atlagosan 2—3 cm vastagsagban boritja be a teriiletet. Am az at-
lag mogott nagyon valtozé értékek huzddnak meg: az dgakhoz kozeledve egyre na-
gyobb a vastagsaga, a tavoli tavak esetében viszont 1 cm/év alatt marad (Diescu, L.
C.—DuLwu, O. G. 2001).

A késonydri, és 0szi vizhozam-minimum miatt (amely soran a vizhozam ér-
tékek a delta évi atlagos vizhozamanak 17—18%-a koriil alakulnak) a delta , kitirtil”,
a nagy szervesanyag-tartalmu (,,fekete vizeknek” nevezett), vizek a csatornakon, pa-
takokon keresztiil visszafolynak a mellékdgakba. Ekkor a viz hordaléktoménysége
joval kisebb (15-20 g/m?), mint a nyar eleji arvizeké.

A tavak vizszintingadozésa koveti a fédgak vizhozamanak valtozasat; a del-
ta K-i tavaiban a vizszint ingadozésa 1 m koriili, a Ny-iakban viszont a 2-3 m-t is el-
éri. Az évente lerak6dd 2-3 cm-nyi iiledék, és a teriilet 2—3 cm-es tektonikus
(epirogenetikus) siillyedése miatt a Duna-deltaban az iiledék lerakodésa Iépést tart a
teriilet siillyedésével (Urvart J. 1973).

Antropogén folyamatok, és hatasaik a Duna-deltaban

A Duna-delta geomorfoldgiai, hidroldgiai rendszere rendkiviil valtozatos €16-
helyek kialakulasat tette lehetévé, hiszen a folydvizi, tavi kdrnyezetet kedveld fajok
mellett megtalalhatoak itt az arterek, folyohéatak, homokdiinék jellegzetes vegetacio-
tipusai, allatfajai is. A florat 1615, a faunat mintegy 3500 faj képviseli. Kiilondsen gaz-
dag a vidék madarvilaga, hiszen eddig 331 madarfajt észleltek a delta tertiletén, és a
125 fajt szamlalé halfauna diverzitasa kiemelkeddnek mondhato.

A Duna-delta Eurépéaban egyediilallé dkoldgiai sokféleségét azonban erds
antropogén hatas veszélyezteti. JOl példazza ezt a madarfauna egyedszamanak utéb-
bi évtizedekben megfigyelhetd jelentds mérvii cs6kkenése (Navoparu, 1. et al. 2004)
(6. abra).
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A delta 6kologiai problémaiért egyrészt a Duna felsdbb folyasan, és vizgylj-
toteriiletén, masrészt magan a delta teriiletén beliil zajlo antropogén kérnyezeti val-
tozasok a feleldsek. A kornyezeti valtozasok részben a vizrajzi beavatkozéasokkal (gé-
tak, mesterséges csatornak kiépitése, kotrdsa) részben a teriilethasznalat valtozasai-
val, valamint a viz szennyezésével hozhatok 6sszefliggésbe (MARGESSON, R. 1997).

A Duna felsébb szakaszan és vizgyiijtdjén zajlo emberi tevékenység hatdsai

A 2830 km hosszt Duna 817 103 km? felszini vizgyUjt6teriilettel rendelke-
zik. Az Eur6pa teriiletének 8%-at, kitevd Duna-vizgyiijtén mintegy 86 millio lakos él,
ipari, agrar és kommunalis szennyvizével terhelve a Dunat, és annak deltajat is. A
Duna-delta — féként kommunalis, és mezdgazdasagi eredetli — foszforterhelése tobb
mint 14 szeresére, nitrogén terhelése t6bb mint 7 szeresére nétt a 20. sz. folyaman
(Navoparu, 1. et.al. 2004). A delta néhany tavanak szedimentoldgiai vizsgélata soran
mérhetd volt az antropogén eredetii nehézfém szennyezés mértéke, és az tilepedés éves
nagysagrendjének ismeretében annak id6beni véltozésa is (Diescu, L.C.—DuLiu, O.G.
2001) (7. dbra).
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7. dbra. A nehézfémkoncentracio rekonstrualt idébeli valtozasa 1928—1996 k6zott a Duna-delta tavi
tiledékeiben (Diescu, L.C.—DuLiu, O.G. 2001 nyoman)

The reconstructed profiles of the heavy metal contamination in some lacustrine sediments of the
Danube Delta between 1928—1996 (after Diescu, L.C.—Dutiu, O.G. 2001)
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Lathato, hogy az 1960-as évek iparositasi hullaméatol kezdve a rendszerval-
tasig n6, majd a rendszervaltast kdvetden a nehézipari termelés csokkenése, és Uj
kornyezetbarat technologidk alkalmazasa miatt a valamelyest csokken a delta nehéz-
fém terhelése (Diescu, L. C.—Dutiu, O. G. 2001).

A Duna felsébb szakaszain az utobbi 80 évben szamos vizierémivet, gatat épi-
tettek, amelyek koziil az 1972-ben megépiilt Vaskapu Erémii fejti ki a legjelentsebb ha-
tast a Duna-deltaba érkezd hordalék mennyiségére. E mesterséges miitargyak jelentésen
csokkentették a Duna torkolati szakaszanak hordalékmennyiségét. Mig az 1971-80 ko-
zotti években méasodpercenként atlagosan 1308 kg hordalékot szallitott a folyo, ez az érték
1981-1990 kozott 926 kg-ra csokkent. Bar a Duna évi hordalékmennyisége 1941-ben
volt a legnagyobb (ebben az évben 192 milli6 tonna hordalékot szallitott a folyam), és a
minimalis hordalékmennyiséget (19,8 millié tonnat) 1921-ben mérték, a sokévi atlagos
hordalékmennyiség idoben csokkend tendenciat mutat (8. dbra).

A hordalékmennyiség csokkenése, €s a tengerszint — foként globalis folme-
legedéssel magyardzhat6 évi 0,128 cm-es (MaLciu, V. 2000) — emelkedése a delta-
fejlodés lassulasat eredményezte. A tengerpart mentén az er6zid (abrazio) mértéke
helyenként a 17 m/évet is elérte. Jelenleg a Bioszféra Rezervatum tengerparti tertile-
teinek 57%-an er6zid zajlik, 36%-an a szarazfold ndvekedik a tenger rovasara, mig
7%-an alig van mérhetd valtozas (2. dbra). Egyes elemzések szerint (Coman, C. 2002)
a delta teriilete 1962 és 1992 kozott 22 km?-rel csékkent a fenti okok miatt.

A partpusztulas mértékét a folydagak hordalékmennyiségén kiviil a partmenti
tengeraramlasok is befolyasoljak, amelyek évente 1,2 milli6 tonna hordalékot szalli-
tanak E-rol D-i iranyba. A Sulina-ag torkolati szakaszan a foly6ag folytatasaban ha-
jozasi, navigacids célokra gatakat épitettek. A gatak végénél homokos, és iszapos tile-
dékekbdl zatony képzddott, amelyet jelenleg is kotorni kell. A 8 km hosszan a tengerbe
nyul6é mitargyak jelentdsen visszafogjak a partmenti tengeraramlés 4ltal szallitott hor-
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8. abra. A Duna évi atlagos torkolati hordalékmennyiségének valtozasa (Coman, C. 2002 alapjan)

Yearly mean sediment discharge of the Danube at its outlet (after Coman, C. 2002)
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dalék mozgasat. Emiatt a Sulina-4gtdl D-re esd partszakaszok mentén kevesebb hor-
dalék rakddik le, a part pusztulésa itt a legintenzivebb.

A tengerparti erdzio titeme 1962—1985 kozotti években felgyorsult, de jelenleg
kisebb mérvii. A Sulina- és a Szent Gyorgy-ag torkolata k6zotti tengerpart szakaszon
a part pusztuldsdnak (hatrdlasanak) évi atlaga 1962-1979 kozott 8,3 m, mig
1979-2000 kozott 6,6 m volt. Jelenleg egyediil a Portita partszakaszon alakitottak ki
mesterséges védmiiveket a partpusztulés ellen (MaLciu, V. 2000; Coman, C. 2002).

A Duna-delta teriiletén zajlo emberi tevékenység hatdsai
a)Vizrendezési munkdlatok

Az eredetileg 84 km hosszu, széles, és sekély Sulina-agat az 1857—1902-ko-
zotti folyamszabalyozasi munkalatok soran 21 km-rel roviditették meg. Atvagtak a
kanyarulatok zomét, és kikotortak a fenékiszapot, midltal a Sulina-ag dceanjardk sza-
mara is hajozhatova valt. Ez volt az elsd jelentésebb emberi beavatkozas a delta hid-
roldgiai rendszerébe. A Szent Gyorgy-ag 7 nagy meanderét is atvagtak 1862 és 1987
kozott, igy az eredetileg 109 km hosszisagii Duna-ag igy 69,7 km-re rovidiilt. Az
egyes agakon atfolyé vizmennyiség aranya a fenti vizrendezési beavatkozasok miatt
jelentésen megvaltozott (9. dbra).
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9. abra. A torkolati Duna agak vizhozamanak valtozésai, az §sszes vizhozam %-aban (HANGANU, J.
et al. 2002 nyoman). — A = Szent Gyorgy-ag; B = Sulina-ag; C = Chilia-ag

Discharges of tributaries in relation to the sum-discharge of the Danube (after HanGanu, J. et al.
(2002). — A = Sf. Gheorghe branch; B = Sulina branch; C = Chilia branch
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1910-ig természetes folyamatok révén a Chilia-agon szallitott vizmennyiség
(az ag vizhozama) ndvekedett a Szent Gyorgy-ag rovasara. A Sulina- és a Szent
Gyorgy-agak szabélyozasa kovetkeztében azonban 1910 utan ezek az 4gak egyre na-
gyobb mértékben részesiilnek a Duna 6sszvizhozamabdl. A Sulina-agon atfolyo viz
aranya a korabbi 11,2%-r6l 18,9%-ra, mig a Szent Gyorgy-a4g vizhozama 19%-r6l
22,5%-ra nét (HaNGaNu, J. et al. 2002).

A mederatvagéasi munkalatok nem csupan a mellékagakon atfoly6 vizmennyi-
séget valtoztattak meg. A Sulina-ag kotréasa, a kanyarulatok atvagasa, ill. a csokkend
hordalékmennyiség miatt novekedett a Deltan atfolyd viz sebessége. A Duna éatlagos
vizhozama az 1950-es években mért 2600 m?/s értékr6l az 1990-es évekre 6200 m*/
s-ra emelkedett (10. dbra).

A deltaban egy év alatt atfolyo vizmennyiség a vizsebesség ndvekedése mi-
att mintegy 3,7 szerese az 1900-as évek eleji értékeknek (Navoparu, 1. 2004). A viz-
tomeg gyorsulé atfolydsa miatt a novényzet viztisztitdé képessége kevésbé tud érvé-
nyesiilni. A sokszor jelentdsen szennyezet viz igy kdzvetleniil a Fekete-tengerbe ke-
ril. Jelentdsen csokken tehat a Duna deltdjanak szilir szerepe, nincs id6 a viz ter-
mészetes Uton torténd tisztuldsara. A folyamat azért is riasztd, mivel a Fekete-tenger
édesviz utanpotlasanak 60%-at a Dunabol kapja (MaLciu, V. 2000).

A Duna-delta hidrologiai rendszerét, vizes élohelyeit veszélyeztetd beruhaza-
sok nem értek véget a rendszervaltassal. A kozeljovében Ukrajna a Chilia-ag egyik
mellékagat, a Bristolje-csatorna meggépitésével akarja hajozhatova tenni, veszélyeztetve
a terlilet r6zsas godényeinek (Pelecanus onocratalus) fészekrakd helyét (Kiss J. B.
szobeli kozlése, 2004).

Antropogén vizrajzi valtozasok zajlottak a lagunatavakban is. A Razelm-Sinoe
lagunakomlexum mesterséges gatépitések miatt elveszitette a tengeri kapcsolatat, ami
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10. dbra. A Duna évi atlagos torkolati vizhozaménak valtozasa (Gastescu, P—Stiuca, R. 2003 adatai
alapjan)

Yearly mean discharge of the Danube at its outlet (after Gastescu, P.—Stiuca, R. 2003)
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miatt vizének sétartalma jelentdsen csokkent. Manapsag mar csak a Sinoe-t6 jelent
brakvizi kdrnyezetet az é16vilag szamara.

A teriilethaszndlat valtozdsai

A hagyomanyos tajhasznalatra a hal4szat, vadaszat, és a rideg, kiilterjes pasz-
torkodas (félvad diszno, szarvasmarhatartds) volt a jellemz6 (Kiss J. B. 1982). A szo-
cializmus id6szakaban a Duna-delta teriiletén nagy lendiilettel induld, majd késobb el-
vetélt prébalkozasok voltak a nagylizemi nadtermesztés, haltenyésztés, és mezdgaz-
dasag kiépitésére. Az egyes korszakokat a dominans teriilethasznélatrdl ,,nad korszak-
nak” (1960-1970), ,,halaszat korszakanak” (1970—1980), és ,,mezdgazdasag korsza-
kanak (1980-1990) is nevezhetjiik (GasTescu, P.—OLTEAN, M. 1998; HanGaNu, J.
et. al. 2002; Gastescu, P—Stiuca, R. 2003).

Az 1960-70 kozotti idoszakra tehetd a celluldzgyartasi alapanyagként felhasz-
nalt nad ipari méretii kitermelése. Az olasz nad (4rundo donax) meghonositasara, ipar-
szer( termesztésre tortént probalkozasok rendre kudarcba fulladtak, és a nad helyett in-
kabb az liltetett erdok valtak a cellulézipar legfontosabb nyersanyagforrdsaiva.

Mar az 1960-as évektol megindultak az erddgazdalkodas céljaira torténd le-
csapolasi munkalatok a delta egyes teriiletein. A telepitett fajok 97%-a fliz, és nyar.
Ezek a jelenleg is erdogazdéalkodas ald eso teriiletek alacsony dkolégiai értékiiek, ra-
adasul jelent6sen csokkentették a Duna-delta biodiverzitasat. Az iiltetett erdok koziil
egyedinek tekinthetd a Grindul Saraturile erdd, amelyet a mozg6 parti diinék megkd-
tésére telepitettek. A legnagyobb erddgazdasagi miivelés ala eso teriilete: a Papadia
(20 km?), Rusca (12 km?), és a Pardina (4,25 km?). Ultetett erddk a folyohatakon,
és gatakon is el6fordulnak.

A szocialista tervgazdalkodas kereteiben fogant teriilethaszndlat-véltozasok har-
madik csoportja a halastavak Iétrehozésa volt, és a nagyiizemi halaszat 1970—1980 ko6zé
tehetd fellendiilésével esik egybe. A haldszat mara gazdasagtalanna valt, jelenleg az évente
fogott halmennyiség toéredéke az 1960—1970-es évek hasonld adatainak (71. dbra).

A rosszul megtervezett, nem kellden karbantartott halastavak komoly 6kolo-
giai problémak forrasai (Kiss J. B. 1999). A Sticop halastavat mas teriilethasznalati
formak szamara kedvezdbb 16sz0s térszinen alakitottak ki, megvaltoztatva ezzel a tra-
dicionalis legel6-, és sz6logazdalkodast. A Letea homokvidéke mellett 1étrehozott Pop-
ina teriiletet pedig eredetileg mezdgazdasagi cél foldhasznélatra szantak, késébb az
E-i részén halastavat alakitottak ki. Az &rmentesitett térszinen a természetes vizutan-
potlas megsziintével séfelhalmozodas indult meg a talaj mélyebb rétegeiben, amely a
tamariska (Tamarix sp.) fajokbol allo bozot rohamos terjedését eredményezte. A Razim
¢s a Dranov tavak hataraban kialakitott Holbina I-II. halastavak aljan nagy mennyi-
ségli tozeg halmozddott fel, amely savanyuva tette a viz pH-jat, igy e tavak alkalmat-
lannd valtak a haltenyésztésre. Jelenleg 6sszesen 378 km? teriileten talalunk halasta-
vakat a deltdban, amelyek jorészt gazdasagtalanok, csokkent 6kologiai értékiiek.
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11. dbra. A halfogas évi valtozasa a Duna-delta teriiletén (Navoparu, 1. et al. 2004 szerint)

The change of the fish catch in the Danube Delta area (after Navoparu, 1. et al. 2004)

Bar az els6 mezdgazdasagi célu armentesitésre, feltdltésre mar 1939-ben sor
kertilt (Ostrovul Tataru 26 km?), csak 1983-t61 kezdédden noétt jelentdsen a , tervsze-
rlien” mez6gazdasagi muivelés ala vont teriiletek (polderek®) aranya. Ezt az id6szakot
a delta ,,agrar korszakéanak™ tekinthetjiik (Gastescu, P—OLTEAN, M. 1998). Az ekko-
riban kialakitott 530 km? d&rmentes teriiletb6l jelenleg mar csak 390 km? all mivelés
alatt. A legnagyobb ilyen teriiletek a Pardina (270 km?), és Sireasa (77,5 km?). A szan-
t6f6ldi miivelés ald vont lecsapolt teriiletek a vizes éldhelyek csokkenésén tul a
peszticidek, és mutragyak hasznalata miatt karosak a kérnyez6d 6koszisztémakra is.

A Duna-delta legtijabb keletd, az 1990-es évektdl megindul6 teriilethasznalat
valtozasai két 0j tajfunkcid, a természetvédelem és a turizmus térhoditasaval fugg-
nek Gssze (12. dbra).

Bér Roménidban az els6k kozott a Letea-sziget erdei kaptak védelmet 1938-ban,
am csak a rendszervaltast kvetoen, 1990-ben nyilt meg a lehetdség a delta majdnem
egész teriiletének védelmére, a Duna-delta Bioszféra Rezervatum létrehozasaval.

1990 szeptemberében keriilt a teriilet a Ramsari Konvencio védelme ald, majd
1990 decemberétdl jelentds része a Vilagorokség részévé valt. A Duna-delta Bioszfé-
ra Rezervatum Romanidhoz tartozo teriilete 5800 km?, Ukrajndhoz 46 km? tartozik.
A Bioszféra Rezervatum romaniai teriileteinek 7%-a szigoraan védett, amelynek l4-
togatasa tiltott. A 18 fokozottan védett magteriilet zome a Roman Tudomanyos Aka-
démia altal 1938-ban létrehozott Rezervatumban helyezkedik el. A szigortian védett

? Bar polder névvel altalaban a tengert6l elzart, és mesterségesen kiszaritott teriileteket illetjiik, a
romaniai szakirodalomban a delta d&rmentesitett felszineire is alkalmazzak ezt a kifejezést.
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12. dbra. A Duna-delta romaniai részének teriilethasznalat térképe (GasTescu, P. et al. 1998 alapjan).

— 1 =10, tenger; 2 = gazdasagi teriilet; 3 = puffer zona; 4 = szigoruan védett zéna; 5 = nem védett

teriilet; 6 = mezdgazdasagi polder; 7 = halastd; 8 = él6helyrekonstrukcio alatt allo teriilet;

9 =telepitett erdd; 10 = bioszféra rezervatum hatéra; 11 = vilagorokségi teriilet hatara; 12 = folydag;
13 = varos; 14 = latogatokdzpont

Land use on the Romanian part of the Danube Delta (after Gastescu, P. et al. 1998). — 1 = lake, sea;

2 = economic zone; 3 = buffer zone; 4 = strictly protected area; 5 = non-protected area; 6 = agriculture

polder; 7 = fish pond; 8 = area under ecological reconstruction; 9 = sylviculture (planted forest);

10 =border of the biosphere reserve; 11 = border of the World Heritage State area; 12 = main branch,
channel, 13 = urban area; 14 = visitor centre
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zonat koriilvevd puffer zona 2233 km? (48,5%), mig a gazdasagilag hasznosithatd
zona — a Rezervatum 38,2%-a — 3061 km? kiterjedésti (1. tdbldzat).

1. tabldzat. A Duna-delta Bioszféra Rezervatum jelenlegi teriilethaszndlatinak
fontosabb adatai GASTESCU, P.—OLTEAN, M. (1998) alapjdan

A Duna Del[il Bio.s.zféra Rezervatum 5800 km? Kkm? 100%
teriilete dsszesen

Szigortian védett zona 506 8,7
Puffer zéna 2233 38,5
Gazdasagi teriilet 3061 52,8
— mezbgazdasagi (foként szanto) polderek (433.,91) | (14,2)
— halastavak (395.61) | (12,9)
— telepitett erddk 64,42) | (2,1)
— beépitett teriiletek (272,43) | (8,9)
— okologiai rehabilitacio alatt allo teriiletek (114,25) | (3.7)
— egyéb hasznélatu (nddaratas, haldszat) teriiletek (1780,32) | (58.,2)

A természetvédelmi hatdsagok feladata a flora, és fauna védelmén tul a gazda-
sagtalanna valt, miivelés alol kivont mezdgazdasagi teriiletek, halastavak rehabilitacidja,
revitalizacioja is. A vizes élohelyek rekonstrukcidja a Cernovca és Babina-szigeten
1994—-1996 kozott mar eredményes volt, a Holbina-Dunavit és a Furtuna teriileteken je-
lenleg is folyamatban van. Az Eur6péaban a legnagyobb mérvii éldhelyrekonstukcio so-
ran Osszesen 114 km?teriiletet allitanak vissza természetes allapotaba.

A helyi lakossag szamara megélhetésiik szempontjabdl az egyik lehetséges ki-
torési pontot az dkoturizmus jelenti, amely azonban még kezdeti stadiumban van. A tu-
risztikai infrastruktira (két latogatokdzpont, kilatdpontok) kiépitése megtortént, dm a
szallasférohelyek szama és mindsége még nem éri el a kivant szinvonalat. Ennek elle-
nére a Duna-deltaba latogatok szdma 1993-ben 70 000 {6, 1994-ben 74 000 f6 koriil
mozgott (Marciu, V. 2000).

Osszegzés

A pleisztocén végétdl kialakulé Duna-delta foldtani értelemben Eurdpa legfiata-
labb tajai kozé tartozik. A napjainkban is gyorsan formalddo deltafelszinen egyszerre zajlik
erdteljes folyovizi, tavi akkumulécid, és tengerparti er6zio. A folyam felsébb szakasza-
in, és a Delta teriiletén véghezvitt vizrendezési, vizépitési munkalatok miatt jelentdsen
modosult e geomorfologiai folyamatok sebessége, intenzitasa. Emellett a szocialismusban
végbement terlilethasznalat valtozasok negativ kdrnyezeti hatasai is szamottevoek.

A rendszervaltast kovetden a delta kiilonféle fokozatl, és jellegli (Ramsari te-
rlilet, Vilagorokség, Bioszféra Rezervatum) védelem alé keriilt. Megindulhatott Eurépa
legnagyobb teriiletli él6helyrekonstrukcids programja a kordbban mez6 és erddgaz-
dasagi miivelés alatt allt terlileteken, és a halastavakon. A Duna deltajanak hatékony
védelme azonban nem valdsithaté meg a Duna egész vizgy(ijtdjén zajlo negativ kor-
nyezeti hatasok csokkentése nélkiil.
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