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REBEN — Osztrak-magyar szintézisjelentés Vezet8i 6sszefoglald

VEZETOI OSSZEFOGLALO

Kiindulasi helyzet és célkitiizések

2014-ben az Osztrak-Magyar Viziigyi Bizottsag egy atfogd interdiszciplinaris és bilateralis
tanulmdanyt folytatott annak érdekében, hogy stratégiai célokat fogalmazzon meg a
Neusiedler See / Fertd t6 régidra vonatkozdan. A tanulmdnyt készité konzorcium szamos,
a hidroldgia, az okoldgia és a természetvédelem teriiletén tevékenykedd szakértdbdl,
valamint a té 6koszisztémajanak kilénb6z8 vonatkozasait érintd, a gyakorlat tertletérdl
érkez8 személyekbdl allt.

Kidertlt, hogy minden teriileten k6z6s megegyezés van a projekt résztvevdi k6zott a
tekintetben, hogy a szociopolitikai jelentdség(, komplex kihivasoknak csak egyértelm( és
atlathato adatok, illetve szilard tudomanyos ismeretek birtokaban tudunk eleget tenni. A
Neusiedler See | Fertdé t6é régiéra jellemzd hidroldgiai, kémiai valamint okoldgiai
kélcsénhatdsok alapos megértése vitathatatlan eldfeltétele annak, hogy az érintettek és
a politikusok szamara egyarant szikséges alapot teremthessiink potencidlisan
messzemend kovetkezményekkel jaré dontéseik meghozatalahoz.

Mindezeket szem eldtt tartva egyeztettiik és fogalmaztuk meg a Stratégiai Tanulmany
célkitlizéseit, tovabba olyan altalanos intézkedésekre is javaslatot tettiink, melyek ezen
célok elérését tamogatjak. Végil azonositasra keriltek olyan hianyzd ismeretek, melyek
potlasa nélkilézhetetlennek bizonyult ahhoz, hogy jobban megérthessik az
Okoszisztéma mikodését.

A REBEN projekt a Neusiedler See | Fertd tavi nadas 6vhoz kapcsolédd folyamatokra
vonatkozd hidnyzd ismeretek potlasat tlizte ki célul. Mig a nyilt tordl viszonylag sok leiras
késziilt, jOval kevesebb ismeretanyag 4ll rendelkezésre a nadas 6v esetében, holott az
teszi ki a to teljes teriiletének tébb, mint felét. Tudjuk azonban, hogy a kiterjedt parti 6v
rendkivili fontossagu a té vizmindsége és kezelése szempontjabdl és ezért a Fertd to
Stratégiai Tanulmany szamos kdzponti célkitlizését érinti.

A REBEN projekt keretében egy dtfogd mérési, elemzési és modellezési program kerdlt
kivitelezésre a Neusiedler See [ Fertd tavi nadas évben hdrom éven keresztiil (2017-2019).
Az eredményeket tizenegy miiszaki jelentés mutatja be, melyek olyan témakat érintenek,
mint a hidroldgia, fizikai-kémiai paraméterek, szennyezdanyagok, bioldgiai kdzbsségek,
nadstrukrdra és uledék. A program eredményei, melyeket két nemzeti szintézisjelentés
foglal 6ssze, teljesitik a REBEN projekt T1 munkacsomagjanak feladatait és képezik a T2
munkacsomag alapjat, mely azzal a céllal j6tt létre, hogy k&zbs vizkezelési tervet
dolgozzunk ki a Neusiedler See / Fert§ téra vonatkozdlag.
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Ez az osztrdk-magyar szintézisjelentés egyesiti a T1 munkacsomag nemzeti jelentéseit és
egy kolcsonos egyetértésen alapuld, kozés nézépontot képvisel a Neusiedler See / Fertd
té nddas ovének kulcsfontossagu tényezdit, hajtderdit és f6 folyamatait illetéen, a fent
emlitett terlleteken. Jelen szintézisjelentés célja, hogy vizkezelési szempontbdl adjon
egy mérési rendszert a fennallé dllapotrdl, valamint bemutasson egy értékelési rendszert
a lehetséges forgatdkonyvekrdl, ami a nddas 6v vizszint- és csatornakarbantartdsat illeti.
Bar a jelentés alapjaul helyi /| nemzeti eredmények szolgdltak, tartalma a teljes t6
tertletére érvényes és igy a kolcsonds vizkezelési terv egyeztetései soran kiindulasi
pontként értelmezhetd.

Okoszisztéma szolgaltatasok

A masodik fejezetben bemutatjuk a Neusiedler See /| Fert6 té Okoszisztéma
szolgaltatasait, hogy hangsulyozzuk azon el6nydket, melyeket a té nyujt az emberek
szamara, valamint kifejtjuk azt is, hogyan, milyen kdzvetett és kdzvetlen médokon jarul
hozza a t6 dkoszisztémadja az emberi joléthez. Ezek ugyanis sokrétliek. Ide tartoznak az
ellatd szolgaltatasok, mint példaul a halaszat és a nadaratads, a szabalyozd szolgdltatasok,
példaul a vizmin8ség szabdlyozasa, de kulturalis szolgaltatasok, koztiik az 6koturizmus és
a vitorlazas, és a tamogato szolgaltatasok, mint példaul az elsédleges termelés is. Az EU
Viz-keretiranyelvének megvaldsitasa is kozvetlen kapcsolatban 3ll az Okoszisztéma
szolgdltatasokkal. E szolgdltatasok illetve az EU Viz-keretirdnyelvében definidlt,
kornyezettel kapcsolatos célkitlizések megfontoldsa tamogathatjdk a nem valorizalt javak
jovdbeli, fenntarthatd fejlesztését a kovetkez6 generacié szamdra, valamint eldsegithetik
az egymassal ellentétes érdekek kozti konfliktusok elkeriilését, az emberek és az
Okoszisztéma érdekében.

Szillitas, folyamatok és terhelés

A harmadik fejezet taglalja az anyagszallitds, a folyamatok és a terhelés témdjat, melyek
hatdssal vannak a viz min8ségére és a t6 nadas 6vének kémiai és bioldgiai folyamataira. A
Neusiedler See | Fert6 té korili parti 6v a nddas és a vizfelszin komplex mozaikjanak
szamit, gyakran a vizmélység és a nadallomany slirliségének jellegzetes térgradienseivel
egyltt, melyek megfeleld fizikai-kémiai gradiensekkel tarsulnak. Az elemzéseink feltlind
kildnségekre viladgitottak rad a nyilt vizzel szorosan dsszefligg6 teriiletek és a belsd nadas
Ov elszigetelt teriletei kozott, mely utdbbindl extrém koérnyezeti korilmények is
uralkodhatnak (pl. 35°C feletti vizhémérséklet és 6000 puS cm™ feletti elektromos
vezetBképesség).
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A nadas Ovre nem csak szélsGséges kornyezeti viszonyok jellemz8ek, hanem a
hémérséklet tekintetében figyelemre méltd valtozatossag is. Elemzéseinkben
megprobaltunk tovdbba kiilénbséget tenni a vizszint és a levegd/viz hdmérséklet
periodikus valtozasa altal kivaltott hatasok €s olyan révidtavu hatasok k6zott, melyeket a
szél feler6s6dése [ enyhiilése valt ki téingds (all6 hulldmok) kiséretében, melyek a vizszint
ingasahoz és kovetkezésképpen a nyilt t6tdl a nadas felé ill. vissza irdnyuld hulldmok
képzddéséhez vezetnek.

A hidroldgiai valtozékonysdgot a hidraulikus modellezés kiilonb6z8 megkdzelitéseinek
segitségével irtuk le, melyek az anyagterhelés-szallitas szamitasainak az alapjat képezték
a lebegdanyagokra, a foszforra (mint f6 elemre) és a valogatott szennyez8anyagokra
vonatkozdéan. A hidraulikus alaphelyzeten kival a vizh6mérsékletet, a redox
korilményeket és a pH-t kulcstényez8kként hatdroztuk meg, melyek befolydsoljak a viz
alkotdelemeinek horizontdlis eloszlasat és sorsat. A helyszini mérések atfogd
programjanak keretében, szamos mintavételen keresztil, online megfigyel8allomasok
adatainak elemzésével, laboratériumi elemzések és kisérletek segitségével és végiil
kilonb6z8 modellezési megkozelitésekkel, a REBEN projekt jelentds mddon bdyvitette a
nadas O6vben zajlé folyamatokrdl szerzett ismereteinket és fontos mennyiségi adatokat
szolgdltatott a nyilt t6 és a nadas 6v kozti kolcsonhatdsrdl a csatorndkat, belsd
medencéket és a kiterjedt barna viz(i zdnakat tekintve.

A szintézisjelentés szamitdsainak egyik f6 eredménye az tledékre és a foszforterhelésre
irdnyuld becslés a vizgydjtd terlilet és a tomedence illetve a té kilonb6z6 szakaszai
kozott. Ehhez mind a REBEN projektben szerzett, mind kiilsé forrdsbdl szarmazd
adatokat is felhaszndltunk, részben tébbéves, megbizhaté adatbazisokat (pl. az 1992—
2009-es anyagmérleget), részben pedig hozzdvetdleges becsléseket. Ennélfogva a
(lebegé és lerakdédott) szilard halmazdllapotu és foszforos anyagok egyenstlya nem
tekinthetd szdzszdzalékos mérlegnek, hanem inkdbb egy olyan eszkoznek, ami
nagysagrendileg segit behatarolni a viszonylagosan becsiilt terhelést és értékelni a
kiilébnb6z8 elemeket relevancia és fontossag szempontjabdl.

A terhelésszamitdsok ravildgitottak, hogy a Vulka (mint a té6 f6 mellékfolydja) altal
szdllitott iledékterhelés tilnyomad része a Donnerskirchen / Purbach kézelében taldlhaté
nadas 6vbe keril és nem éri el a nyilt tavat. Az odakeriil6 lebeg6 szildrd részecskék egy
egyenletes lledéklerakddast eredményeznek a kdrnyéken, mennyiségiik éves atlagban
kortlbelil 3890 tonnara becsiilhetd. Egy jelentésen nagyobb teher (kb. 10.000 tonna
évente) autoktonikus médon termelddik a téban kalcitkivalas utjan (és egyéb dsvanyok,
példdul dolomitok és szilikatok kivaldsaval). Ezek a kalcitkristalyok okozzdk a nyilt t6
vizének jellegzetés turbiditasat. A helyszini mérések és az online megfigyel8allomasok
adatelemzései soran kiderdilt az is, hogy a nyilt téban fellelhetd, lebegd szildrd részecskék
csatorndkon keresztiil jutnak a nadas 6vbe, ahol végiil nyilt vizi teriileteken rakédnak le. A
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kotrassal torténd (ledékeltavolitds jelentds mddon hozzdjarulhat a témedence
tledékének exportélasahoz (kikotékbdl: 6800 t, csatorndkbdl 3140 t évente).

A foszforterhelések Utvonalai t6bb szempontbdl is hasonlitanak az tiledékterhelésekére:
a partikularis foszforos frakcié nagy része, melyet a Vulka szallit a tdmedencébe, a nddas
Ovben rakddik le, habdr késébb jelentds mértéki terhelés szabadul fel Ujra és kertl at a
nyilt téba oldott foszfor formdjéban. Osszességében, a Vulka folyé dsszes foszfor
koncentracidja jorészt a nddas 6v szélén éri el a nyilt tavat, igaz kiilonb6z6 formdban. Az
adatelemzések kimutattak, hogy mind a Vulka folyd kiils foszforterhelése, mind a téban
észlelhetd koncentracié sokkal kisebb napjainkban, mint az Ausztriaban végzett, korabbi
atfogd tanulmanyok idején, az 1980-as években. A 2017 és 2019 kdzdtt folytatott ot
kampany sordn (Osszesen 13 mintavétel) Ausztridban, a nyilt vizben kimutathatd
ortofoszfat kocentracié (PO4-P) sosem haladta meg az 5pug L™ értéket (a nadas 6von
beliil ez maximum 9 pg L™ értéket mutatott), mig a korabbi tanulmanyokban t6bb, mint
100 uyg L' PO4-P koncentracid szerepel. A magyarorszagi csatorndkban kozepes
koncentracid volt észlelhetd a REBEN projekt sordn (a mérések medianja 30 pg L™, n=151
volt).

A szennyez8anyagok kozdil kiilonds figyelmet szenteltiink a valogatott nehézfémeknek és
szerves OsszetevOknek (perfluoroktdn-szulfonat PFOS | perfluoroktdn-sav PFOA és
fluorantén). Az elemzések kimutattdk, mas-mas sorsa van ezen szennyez&anyagoknak. A
PFOS rendkiviil tartdsnak bizonyul a koérnyezetben, de ugy tinik, tdlnyomdrészt
révidlancd PFT-vé (metabolitokka) alakul at. Tovabba, adszorpcié Utjan eltlinik a té vizes
fazisabdl és a lebegd liledékekkel atkertil a nadas 6vbe, ahonnan eltdvolitasra kerdl a té
vizébdl. Ezzel szemben a PFOA eliminacidja joval kevésbé kiterjedt, mint a PFOS esetében
és jelentdsen nagyobb koncentracidban taldlhaté meg a tédban, mint a Vulka folydban. A
PFOA relevans adszorpcidja az tledékeken kizarhatd. A fluorantén sorsa hasonlé a PFOS-
éhez, bar az adatok jeleznek egyfajta kivaldsi potencialt az iledékgylijté tertiletrdl a nddas
ovben, hasonldan a foszforhoz.

A REBEN projekt elemzéseinek kézéppontjaban Eurdpa legnagyobb szikes tavanak, a
Neusiedler See / Fert8 ténak kémiai és fizikai jellemzdi 3lltak, ugyanis ezek erdteljesen
befolydsoljak a vizi kozdsségeket. A projekt keretein belil fitoplankton és zooplankton
kdzosségek vizsgalatdra is sor keriilt mind az osztrdk, mind a magyar oldalon. Kiléndos
figyelmet forditottunk a nddszerkezet vizsgalatara a té magyar partjan. A Neusiedler See /
Fert6 t6 magyar oldalan mutatkozé teriileti valtozasokat korai katonai felmérések (1785-
1920) soran hasznalt archiv térképek és 1959 és 2017 kozott készilt légifelvételek
segitségével vizsgaltuk. A vizsgalat eredményei szerint a nadas teriilet ardnya a té magyar
oldalan nagymértékben nétt, a korabbi évek kb. 25%-ardl 1959-re kb. 83%-ra. A vizszint
1965-0s szabalyozdsa utan a nddas teriilet novekedése tobbé-kevésbé megillt (2017-re
elérte a kb. 86%-ot). Az 6t kijel6lt mintavételi helyszin részletes &szehasonlitdsa nem
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mutatott jelent8s vdltozasokat 1982 és 2017 koz6tt, sem megujulds, sem fejlédés
tekintetében (kivételt képeznek ezaldl a csatorndkbdl és a kotrasi liledékekbdl nyert
mintak). Azonban orszdgszerte dltalanosan észrevehetd volt a nadas teriilet kismértéki
ndvekedése (kb. 4 ha/év), Ausztridban a nyilt vizi teriilet ardnya a nadas 6von belll 2%-rdl
15%-ra nétt 1979 és 2008 kozott. Magyarorszagon kifejezetten Ggyelni kell a kiterjedt
Schoenoplectus litoralis allomanyra (de az aldmerdlt makrofitakra is, mint példaul a
Potamogeton pectinatus, a Myriophyllum spicatum és a Najas marina), melyek az utdbbi
években gyarapodtak a té magyar oldalan talalhaté nyilt vizi tertileteken.

A REBEN projekt megallapitasai néhany évtizedes tapasztalatokon alapulnak és a jévdbeli
fejlesztésekkel kapcsolatos megfontolasok is egy olyan idGintervallumot érintenek, ami a
“rovidtdl a kozéptaviig” értelmezhetd. A hosszutdvu fejlesztéseket réviden taglaljuk,
hogy értékelhessiik azok potencidlis hatasat a téra. Ez utdbbiak az Gledékek kalcitkivalas
folyaman kialakuld, hosszatdva felhalmozdéddsara és a globdlis felmelegedés
kovetkeztében, a vizegyensulyban bekdvetkezd valtozasokra fokuszalnak.

Kiilonb6z6 keretfeltételek alapjan készitett forgatokényvek és 6sszehasonlité mérés

A szintézisjelentés negyedik fejezetében kifejtjiik, hogy a folyamatok és
teheregyensulyok hogyan képesek megvaltozni kalé6nbdzd feltételek kozott.
Megallapitasaink szakért6i méréseken nyugszanak, melyek a REBEN projekt atfogé
vizsgalatain €s kovetkeztetésein alapulnak, valamint jelenlegi tudasunkat tiikrozik és
hozzaért6 becslésnek tekinthetéek.

Az aldbbi forgatdkonyveket kiilonboztetjik meg:

e Forgatokonyvek, melyek extrém vizszinthez kétédnek (115,2 m tengerszint feletti
magassag alatt versus 115,8 m tengerszint feletti magassag felett)

e Forgatdkonyvek, melyek a Vulka folyd nadas 6von keresztiili folyasanak kiiléonb6z6
mintdival kapcsolatosak (a folyd difftiz versus csak linearis, medren belili dramlasa
a nadas 6von keresztdl)

e Forgatokonyvek, melyek a nddcsatorndk hdlézatdra vonatkoznak (nincsenek
csatorndk vagy eliszaposodott ill. bendtt csatornak vannak versus a Iétezd halézat
ndvekedik)

Az Osszehasonlitdas megmutatta, hogy a legjelent8sebb hatas ott varhatd, ahol a nyilt t6
és a nadas 6v kozti kicserélédési folyamatok érintettek. Ez leginkabb azokat a csatorndkat
illeti, melyek a nyilt tavat kétik 6ssze a nadas Ovvel és igy lehetdvé teszik a szilard
halmazallapotu anyagok, tapanyagok és szennyezdanyagok hatékony szallitasat, valamint
a halak szadmara vonuldsi Gtvonalakként és élShelyként szolgdlnak. Azok a
forgatdkonyvek, melyek ezeket az Gtvonalakat megteremtik vagy tdmogatjak, a lebegd
Uledékek és az abszorbedlt tapanyagok jelent8s exportdlasdhoz vezetnek a nyilt tdbdl a
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parti Ovbe, ezzel javitva a nyilt viz vizmindségét. E forgatokdnyvek Osszehasonlitd
elemzése arra is ravilagitott, hogy a tavat érint6 antropogén beavatkozasok
mennyiségileg relevdns hatdssal birnak: kozvetlenil befolydsoljadk a tanulmdnyozott
anyagegyensulyokat kidramldssal (Hansdg-csatorna), eltavolitdssal (kotras) vagy
attelepitéssel, de kdzvetetten kihathatnak az tiledéklerakddasi folyamatokra a nyilt téban
(a védett 6blokben) és a kérnyez6 nadas vben egyardnt.

A fennallé allapot és a kilénb6zd forgatdkdnyvek szerinti lehetséges fejlesztések végsé
felmérése a Fertd té Stratégiai Tanulmanyban megfogalmazott stratégiai célokra és
célkitlizésekre 6szpontositott. Az tiledéklerakddasi folyamatok kdzvetlendl kapcsolddnak
a f6 célkitlizések egyikéhez: a “nyilt viz : nad” arany fenntartdsahoz a té6 medencéjében.
Habar az ezekbe a folyamatokba torténd (kozvetett vagy kozvetlen) emberi
beavatkozadsok nehezen egyeztethetdk Ossze azzal a céllal, hogy hagyjuk fejlédni a
rendszert és fenntartsuk a zavartalan fizikai-kémiai és bioldgiai folyamatokat — legaldbbis
amennyiben ezt a célt nagyon szigorudan értelmezzik. Ez a példa is jol szemlélteti, hogy
egyik forgatokdnyv sem teljesiti egyszerre a Stratégiai Tanulmany 6sszes célkit(izésében
megfogalmazott kdvetelményeket. Néhany esetben még akdr azokkal ellentétesnek is
latszanak. Ennélfogva sziikséges a célkitlizések priorizalasa.

Az egyértelm(i, hogy a Neusiedler See [ Fertd t6 tobbé mar nem egy teljesen természetes
és valtozatlan rendszer, hanem szamos hatdst megélt: a mesterséges kidramlas
megteremtésétdl (a 20. szazad elején) vizszabdlyozdsi mechanizmusokon &t (1965-ben és
2011-ben) a vizgylijtd terliletet érintd szignifikdns valtozdsokig és az azt kovetd
eutrofizacids folyamatokig valamint a flirdSteriiletek és kik6t6k névekvd terjeszkedéséig
(a 20. szdzad masodik felében). Kovetkezésképpen a té és kilondsen annak parti 6ve
jelent8s valtozasokon ment keresztil, melyek kozil a legszembet(in6bb a nadas 6v
figyelemre méltd terjeszkedése az 1860-as ill. 1950-es évek szdraz periddusai soran. Kevés
kétség fér hozzda, hogy a hidroldégiai hatdsok és az azokkal jard valtozdsok a té kémiai
rendszerében voltak a nddas névekedésének f6 tényezGi. Kiemelked6 természeti értéke
ellenére a té egy megvaltozott rendszer — rendkivil dsszetett és kiilonésen sebezhetd.
Ennek korai felismerése komoly eréfeszitéseket vont maga utan, melyek arra irdnyulnak,
hogy ellensilyozzdk ezt a negativ tendenciat. Az Osztrak-Magyar Vizugyi Bizottsag
er6feszitései, mint példdul a kodzds giatszabdlyozds és a kilsd szennyezdanyagok
csokkentése a vizgylijtd teriileten (féként az 1980-as évek 6ta), tovabba egy bilateralis
Nemzeti Park [étrehozasa 1993-ban fontos mérféldkdveknek tekinthet8k az 6koszisztéma
okoldgiai integritdsanak fejlesztése és helyredllitdsa soran, valamint egyben
nagymértékben hozzdjarulnak egy fenntarthatd vizkezeléshez. Ezenkivil atfogd
megfigyeld programok is indultak, el8sz6r az Osztrak-Magyar Vizligyi Bizottsag
kezdeményezésében, késdbb helyi és nemzeti szinten is az elmult 20 évben az EU Viz-
keretiranyelv kovetelményei alapjan. Mindezek a két orszdg egylttmikddésében
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valdsultak meg és a vizkezelés ill. természetvédelem szakembereinek és érintettjeinek
bevondsaval. Ebbdl logikusan kdvetkezett a bilaterdlis Neusiedler See — Seewinkel / Fertd
Hansag Nemzeti Park bevondsa is a REBEN projektbe mint a két nemzeti viziigyi hatésag
stratégiai partnere.

Azonban még mindig sok a tennivalé. Evtizedekkel azutdn, hogy egyrészt negativ
antropogén hatdsok érték a tavat, mdasrészt pozitiv eréfeszitések és [épések torténtek
ezek javitdsdra, meggy6z68désiink, hogy a tavat nem szabad sorsdra hagynunk. Egy effajta
megkozelités természetesen teljesen indokolt a Nemzeti Park természetvédelmi
terliletén, de csakis ott és az egész rendszer részeként. A t6 fennmaradé nagyobb részét
nézve konkrét intézkedéseket kell egyeztetni és meg kell hatdrozni, hogy a Stratégiai
Tanulmany célkitlzései hogyan valdsithatok meg, illetve a té6 miként tudja megdrizni
Okoldgiai értékét és biztositani a fenntarthatd haszndlat lehet8ségét. Ezzel foglalkozik a
Kezelési Terv, melynek célja, hogy 0Osszehangolja a kiilonb6zd érdekeket és
célkitlizéseket, szem el6t tartva az érintett, egymasnak ellentmond¢ ill. egymassal
szembendlld folyamatokat.
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1 BEVEZETES

1.1 Kiindulasi helyzet

2014-ben egy atfogd interdiszciplinaris és bilaterdlis stanulmany (Wolfram et al. 2014)
stratégiai célokat fogalmazott meg a Neusiedler See | Fert6 té régidra, melyek eléréséhez
a szerz8 Osszesen 74 intézkedést javasolt, kozllik 27-et a vizkezelés, mig 18-at a
limnoldgia tertiletén.

Manapsag altalanos egyetértés van a tekintetben, hogy a szociopolitikai vonatkozasu,
Osszetett kihivasoknak csak szildrd tudomanyos ismeretek birtokdban lehet eleget tenni
és ez a megallapitas a stratégiai tanulmanyban megfogalmazott célokra is érvényes. Az a
tény, hogy ezen célok részben akdr egymasnak ellentmondd dokumentumok is,
megneheziti a kiilénbdzd érdekek kdzti kompromisszum megteremtését, és egyben még
inkdbb hangsulyozza egy megbizhaté mdszaki alap sziikségességét bizonyos
intézkedésekre vonatkozé dontések meghozatala ill. elvetése soran. Hogy egy, a
koronavirus valsag sordn felkapott szakkifejezéssel éljiink: az intézkedéseknek
bizonyitékokon kell alapulniuk. Ahhoz, hogy az érintettek és a politikai dontéshozdk
szamara megteremthessiik a potencidlisan hosszutavd koévetkezményekkel jaré
dontéseik meghozataldhoz sziikséges bizonyossagot, mindenképpen alaposan kell
értentink a hidrolégiai, kémiai és 6koldgiai kdlcsdnhatasokat.

Mas kozép-eurdpai vizekkel Osszehasonlitva, a Neusiedler See | Fertd té egy sokat
kutatott Okoszisztéma és a tanulmdany szerzdi képletesen értve olyan nagy el8ddk
nyomdokaiba Iépnek, akik az 1960-as évek ota rengeteg vizsgalatot folytattak a td
hidroldgiajaval, szedimentoldgidjaval, kémidjaval és bioldgidjaval kapcsolatban. E
tanulmanyok tobbsége azonban nem csak Uj tudast adott, hanem Uj kérdéseket is
felvetett és néha még olyan dolgok megvaldsitasdhoz is vezetett, amiknek mi csak a
felszinét kapargatjuk tudomdnyos torekvéseink sordn. A Neusiedler See [ Fertd té mérete
és Osszetettsége ugyanis gyakran hatart szab az Okoszisztéma folyamatainak és
dinamikdjanak holisztikus és modellalapd megértését illetéen.

Vizi 6koldgiai szempontbdl a nyilt té viszonylag jol feltérképezett és ismert (Herzig &
Dokulil 2001; Loffler 1979). Sokkal kevesebb ismeretiink van azonban nadas 6vrél, holott
az teszi ki a Neusiedler See [ Fertd t6 teljes teriiletének tobb, mint felét. Tudjuk azonban,
hogy a kiterjedt parti 6v rendkivili fontossdgd a té vizmin8sége és kezelése
szempontjabdl és ezért a Fertd t6é Stratégiai Tanulmany szamos kdzponti célkitlizését
érinti (Wolfram et al. 2014).
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A Neusiedler See [ Fert6 t6 nddas 6vének {6 vizsgalatat Ausztridban végezték az 1980-as
években (Brossmann et al. 1984), mig Magyarorszagon az 1960-as évek elején kezdtek el
vizsgélatokat folytatni (Téth & Szabd 1962). Szdmos tanulmdny foglalkozott a Vulka folyd
altal szallitott anyagok téba kertilésével (Stalzer et al. 1986; Von der Emde et al. 1986), a
nadvagas hatasaival (Gunatilaka 1986) és a nadas &v bioldgiai koriilményeivel (Burian et
al. 1986; Hacker & Waidbacher 1986). Tekintettel arra, hogy akkoriban a legsiirg6sebb
feladat a Neusiedler See [ Fert§ t6 eutrofizacidjanak csdkkentése volt, a hangsuly f6ként a
Vulka torkolatanal talalhatd nadas 6vre helyez8dott és csak ritkdbban mas teriletekre,
mint példdul Rust (Stalzer & Spatzierer 1987) vagy llimitz (Metz 1984). Leegyszer(sitett
formaban, Stalzer & Spatzierer (1987) szerint, a belépés és a konverzids folyamatok a
kovetkez6képpen néznek ki (1. dbra):

PRECIPITATION DUST
o T T T T "
| REED LAKE !
1

SURFACE | |
! 1

—> XN ' SURFACE

oW ; == L ——p OUTFLOW

1 1
GROUNDWATER | )

1. dbra. A Neusiedler See / Fertd téban zajlé bemeneti, kimeneti és belsé folyamatok sematikus
vazlata. Forras: Stalzer & Spatzierer (1987) (mddositott valtozat).

Az 1980-as évek vizsgdlatainak eredményei fontosnak szdmitottak mar a jelenlegi projekt
tervezési fazisdban is, mintegy hivatkozasi alapot nyujtva sajat vizsgdlati
megallapitasainkhoz egészen a kezdetektdl. Azonban hamar kideriilt, hogy a korabbi
vizsgdlatok csak korldtozottan voltak Osszevethet6ek a jelen felmérésekkel és
eredményeik kozul tobbet nem is lehetett atvinni az aktudlis helyzetre. Ennek oka
egyrészt a megvaltozott korilményekben keresendd (bemenet a vizgytijtd terlletrél, a
Vulka folydsa a nddas 6von keresztiil, az Ugynevezett tavi géat tulfolydsa), masrészt
mddszertani szempontokra is visszavezethetd (pl. egyéni mintavétel versus
vizmin&ségmérd allomasok).

Napjainkban a Neusiedler See | Fertd t6 vizgylijtd teriiletének ausztriai oldaldn a kezelt (C,
P, N eltdvolitas) szennyvizterhelés a kovetkezd:
- a szennyviz a Vulka-volgybdl a Vulka folydn at kézvetett mdédon keriil a Neusiedler
See [ Fertd tdba,
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- a nyugati régiébdl (Windentsl Mérbisch-ig) a Vulkdn at kézvetett médon a Neusiedler
See [ Fert6 tdba

- a nyugati régidbdl (Jois), egy patakon keresztiil a Neusiedler See | Fertd téba

- az északi régidbdl (Neusiedler See, Weiden, Parndorf) a vizgydijt6 teriileten kivil, a
Lajta folydn keresztiil, egyesitett szennyviztulfolyasokbdl, patakokon keresztil a
Neusiedler See | Fertd téba

- Gols-bdl és Mdnchhofbdl a Gols-csatornan keresztiil kézvetett médon a Neusiedler
See [ Fertd tdba,

- lllmitz régidbdl a vizgylijtd tertleten kiviil a Hansag-fécsatornaba.

Szdraz id6ben az atlagos szennyvizaramlas, ami a vizgytijtd terileten kivulrdl keril be,
kordlbeldl 2 millio m>-t tesz ki évente (ez a szdm a Neusiedler Seebdl, Parndorfbdl és
Weidenbdl tértén6 szennyvizelvezetés dsszege szaraz id6jaras esetén; az éves atlagok
napi 5000 és 7000 m? kdzott ingadoznak).

A t6 magyarorszagi részét érintd osztrak kutatasok alapjan a tdpanyagegyensuly javult
(Pannonhalmi 1984). A tapanyagok, kilondsen a foszfor téba térténé bevitelének 6
forrdsa mind a multban, mind napjainkban a Rdkos-patak, ami a f8 felszini bedramlas a té
magyarorszagi részén.

1995-ben elkésziilt a szennyvizcsatorna-rendszer a Neusiedler See [ Fertd té déli részén
taldlhatd telepiilések szamadra, és azdta az Osszegylijtott szennyvizet a té vizgylijtd
tertletén kivil, Fertdendrédben kezelik és az lkva-patak fogadja be.

2000-ben elkezdddtek a tervezési munkalatok, hogy csokkentsék a téd kozvetlen
terhelését a magyar oldalon és 2004-ben két mesterséges lapos tertiletet létesitettek:
egyet a fertdrdkosi szennyviztisztitd telep szamara (beleértve az tidiilSteriletet) és egyet
a Rakos-patak vizfolyasanak.

Miutan a fertérakosi szennyviztisztitd telep munkalatai befejezédtek és egy vizatemeld
vette at a helyét, 2009-t6l kezdve a szennyviz tisztitdsa Sopronban zajlik (Sopron STP) és
az Ikva-patak fogadja be. A Rakos-patak mesterséges lapos terililete még mindig mdkddik.

Az utolsd, pontszerl szennyezdOforrast, Balf falu szennyvizét 2014-ben kapcsoltak a
Sopron STP-hez.

2014 Ota Osszességében semmilyen kezeletlen vagy kezelt kommunalis szennyvizterhelés
nem keril a magyar oldalon a Neusiedler See / Fertd téba, ennélfogva tébbé nincs nyoma
sok szerves anyagnak, példaul gydgyszermaradvanyoknak.
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A nadas egy korilbeliil 300 km hosszd csatornarendszerrel rendelkezik, melynek egy
részén 2014 és 2015 kdzott a KEOP projekt keretén bellil aramlasfejlesztési rekonstrukcids
munkalatokat hajtottak végre.

111 Anézetes hetysziningz (jienieg Mapot
Mera 00

2. abra. Csatornarekonstrukcié - 2014 (Fot6: FHPNI, Pellinger A.)

Ezért a REBEN projekt célja az volt, hogy ellendrizze a kordbbi kdvetkeztetéseket és
egyben iddben és térben kibdvitse az ott megfogalmazott ismereteket. A REBEN projekt
Uj megallapitasokra jutott a Vulka torkolatat illet8en, valamint a Vulka torkolatatdl tavol
esé nadas 6v (Morbisch, Ilimitz, a nddas 6v magyar oldala) és a té kozti kicserélédés
vonatkozdsdban is. Mindezeken tul mérfoldkdnek tekinthet8ek a kicserél6dési
folyamatok modellezésének kiilonb6z6 megkozelitései, amik el8szdr adnak lehetdséget a
tobelsd anyagmeérlegeinek mennyiségi meghatarozasara.

A kovetkez6 oldalakon a REBEN projekt strukturajat és célkitlizéseit mutatjuk be, majd a
szintézisjelentés azt kovetd fejezeteiben Osszefoglaljuk a legfontosabb kutatasi
eredményeket.

1.2 Projektstruktura és célkitiizések

1.2.1 T1és T2 munkacsomag
A REBEN projekt két munkacsomagra bonthato:

T1  Szakértdi felmérések az alabbi témdkban: hidroldgia, fizikai-kémiai paraméterek,
szennyez8anyagok, nadszerkezet és liledék

T2  Egy kozos kezelési terv kifejlesztése a Neusiedler See [ Fertd t6 vizkezelését illeten
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Az el8z8 vizsgdlatok eredményeit alapul véve, a T1 munkacsomag azt tlzte ki célul, hogy
megsziintesse a komoly tudasbeli hidnyossagokat és létrehozza a vizkezeléshez
sziikséges adatbazist. A kilénbdzd hidroldgiai, kémiai és bioldgiai vizsgalatok
elvégzésével ugyanis fejleszteni kell a vizrdl, a nddas 6v és a nyilt viz kdzti tomegatvitelrdl,
valamint ezen folyamatok vizmindségre vetitett relevancidjardl alkotott tudasunkat.

A T1 MCS négy moduljanak célkitlizései az aldbbiak szerint fogalmazhatdék meg:
Ausztria

Hidroldgia A mar rendelkezésre all6 éghaijlati és vizrajzi adatok értékelése; nyomas-
(vizszint) és hémérséklet-adatgydijtdk kiegészits installalasa; mérési
kampanyok folytatdsa a nadas 6v aramlasi viszonyainak mérésére;
vizegyensulyra vonatkozé szamitasok elvégzése tipikus (tertleti, éghajlati
és hidroldgiai) forgatékonyvekre vetitve; ezen forgatékonyvek szerinti, a
nadas ov részeire vonatkozd hidraulikus modellezés

Kémia/Biolégia Nyilt viz: Altalanos fizikai-kémiai paraméterek ellenérzése a vizoszlopban;
vizmindség-ellendrz§ allomasok installaldsa a dinamika jellemzésére

Uledék: az iiledék jellemzése EEM fluoreszcencia spektroszkdpia
segitségével; tdpanyagtranszformacids folyamatokkal kapcsolatos
laboratdriumi kisérletek elvégzése (redisszollcio, immobilizal6das); az
Uledék foszforfrakcionaldsa

Bioloégiai min6ségkomponensek az EU-VKI szerint: planktonikus és bentikus
ko6zosségek

Szennyez8anyagok Rétegzett mintavétel a nadallomany kiilonbdz4d tipusaibdl, valamint
valogatott nehézfémek és szerves nyomanyagok elemzése;
valogatott anyagok liledékben torténé adszorpcidjanak és
mobilizacidjanak laboratdriumi tesztelése; valogatott szerves
nyomanyagok bioldgiai és fotokatalitikus lebomlasanak az tledékre és a
nyilt vizoszlopra vonatkoztatott sszehasonlitd laboratdériumi vizsgalata;
tobbhetes tesztallitds: gazdagodas/degradacié aerob/anaerob
korulmények kozo6tt, kilonbdz6 pH-értékek mellett

Ndd/Uledék Az iledék szerkezetének és Gsszetételének vizsgélata hidroldgiai
korilmények fliiggvényében, szamos id8pontban

Magyarorszag

A té hidroldgiai és hidrodinamikai adottsdgait a Budapesti Mliszaki és
Gazdasagtudomdnyi Egyetem (BME) vizsgalta. A t6 vizébdl és a fenékiiledékbdl az
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REBEN — Osztrak-magyar szintézisjelentés Bevezetés

EDUVIZIG személyzete vett mintdkat, mig azok fizikai és kémiai elemzését a GySr-Moson-
Sopron Megyei Kormanyhivatal Gy6ri Jarasi Hivatal Népegészségligyi Osztdlya,
Laboratériumi Osztalya, ill. Kdérnyezetvédelmi Mérdkdzpontja végezte. A Kdzpont
fitobentosz mintdkat is vett ill. bentikus algakbdl vett és elemzett mintdkat, valamint
ezekre az adatokra alapozva értékelte az 6koldgiai allapotot. Az Okoldgiai Kutatékdzpont
(OK) jellemezte a fitoplanktonokat, zooplanktonokat és a vizben lebegé ill. a fenékhez
rogzilt nadfiivet. Dr. VOrds Lajos és Dr. Zsuga Katalin szakérték alvallalkozéként vettek
részt a vizsgalatban, mig a BME Dr. Kirdly Gézat bizta meg a nddszerkezet vizsgalataval.

A T1 MCS négy moduljdban folytatott kutatdasok eredményeit az agazati jelentések
ismertetik részletesen. A kutatdsi program valtozdsaiban a projektpartnerek
megegyeztek. Technikai okokbdl helyénvaldnak tlint, hogy az eredményeket az aldbbi
agazati jelentésekben kissé mddositott formaban foglaljuk 6ssze:

Ausztria

—_

. jelentés Hidraulikus modellezés

N

. jelentés Nad (GeNeSee adatok feldolgozasa, a nad felhasznaldsanak tertletei)
. jelentés A nyilt viz és az Gledék altalanos fizikai-kémiai paraméterei;

W

szennyez8anyagok (nyomanyagok)

+

jelentés Bioldgia
jelentés Online mérések (vizmin&ségmérd allomdsok) és helyszini felmérések

o W

. jelentés Laboratériumi vizsgalatok

Magyarorszag
1. jelentés Hidroldgiai és hidrodinamikai allapotok

N

jelentés Tesztelési mddszerek és a viz- és tiledékmintak eredményeinek értékelése
3. jelentés Fitobentoszok vizsgalata

4. jelentés Bioldgiai vizminGség paraméterek vizsgalata (fitoplankton, zooplankton,
vizi makrofitak)

U1

. jelentés A nddszerkezet vizsgdlata

1.3 Ertékelési referenciamutaté

A jelen szintézisjelentés az alabbiakat hivatott szolgalni:

e aTi1MCS eredményeinek 0sszefoglalé bemutatasa,

o afennall6 allapot értékelése hidroldgiai, fizikai-kémiai, limnoldgiai és vizkezelési
szempontbdl és

e az alternativ forgatokonyvek kiértékelése a megvaltozott koriilmények tiikrében.
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Bevezetés REBEN — Osztrdk-magyar szintézisjelentés

A tényleges dllapotot (T1 MCS leirdsa) és a kilonb6zé koriilményekre vetitett értékelést
alapul véve, a szintézisjelentés vizkezelési javaslatokat ad, melyek a T2 munkacsomagban
keriilnek megfogalmazasra (kezelési terv).

A fennallé allapot értékelése a f6 vizkezelési célkitlizésekre vald tekintettel tortént,
Wolfram et al. (2014) stratégiai tanulmanya alapjan. Ezeket az 1. Tablazat foglalja 6ssze és
harom f6 pontot érintenek:

e az liledéklerakédas veszélye a téban (és kiilondsen a nddas 6vben)
e avizmindség védelme (kémia)

e egyj6 6koldgiai dllapot megdbrzése (biotikus kbzdsségek)

A szintézisjelentés célja, hogy egy olyan értékelést adjon helyi szintl kutatasi eredmények
alapjan (Ausztria hdrom vizsgalati teriilete és a magyarorszagi ellenérz6pontok), ami a té
egészére érvényes. Hasonléképpen, a kezelési terv (T2 munkacsomag) sem csupan helyi
vonatkozasu intézkedéseket tliz ki célul, hanem a td egész teriiletére nézve, mind az
osztrak, mind a magyar oldalon.

1.tdbldzat. Fontos vizkezelésicélok a “Strategy study Lake Neusied!” (Wolfram et al. 2014) alapjdn.
Teriiletek Vizkezelési célok
Hidromorfolégia * Atomedence hidromorfoldgiai jellemz&inek meg6rzése a nyilt vizben és a
nadas ovben (tajelem)
* Kontrollalatlan tiledékképzddés megel6zése a nddas 6vben (nyilt viz versus
nad aranya)
* A nadas és a toviz kozti kicserélédési mechanizmusok garantdlasa
(“vizmindség”)
Nadas 6v * A nadas Ov egyediilallé jellegének megdvdasa konzervalds és fenntarthaté
kezelés segitségével (tajelem)
* A nadas sokrétiiségének megé6rzése és a ndd novekedésének korlatozasa
(nyilt viz versus nad aranya)

* A nadas 6v megG6rzése mint a Neusiedler See / Fert6 té 6koszisztémajanak
szerves része (“vizminGség”)

Fizikai-kémiai *  Atdtermészetes kémidjanak megébrzése mint az 6koldgiai miikodés és a jo
paraméterek Okoldgiai allapot el6feltétele (sotartalom, pH, tapanyagok)

* Afizikai-kémiai paraméterek természetes terileti és id6beli dinamikajanak
megGrzése
* Alacsony taplalkozasi szint
* Alacsony kiilsé és bels6 tapanyagterhelés
Szennyez6anyagok < Egy jo kémiai és dkoldgiai allapot fenntartdsa (specifikus és elsédleges
szennyez&anyagok, EU VKI VIII. és X. melléklete)

Bioldgia * JO okoldgiai allapot megdrzése
* A bioldgiai sokszinliség, b&ség és produktivitas természetes térbeli és id6beli
valtozatossaganak megé6rzése
* A bioldgiai folyamatoknak nagyrészt zavartalanul kell lezajlania
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REBEN — Osztrak-magyar szintézisjelentés Bevezetés

1.4 A szintézisjelentés strukturija

Az eldz8 részekben megfogalmazott feladatokkal dsszhangban, a szintézisjelentés a
kovetkezd fejezetekre bonthatd:
3. Fejezet Anyagszallitas, folyamatok, terhelések
3.1 Fejezet A vizgylijt6 teriletrdl szarmazd bevitelek
3.2 Fejezet Térbeli mintazatok és gradiensek
3.3 Fejezet Kicserélédési folyamatok
3.4 Fejezet Anyagmérlegek
3.5 Fejezet Hosszutavu tendencidk
4. Fejezet Kilonbozd koriilményekre készitett forgatdkonyvek
5. Fejezet A fennalld allapot és az alternativ forgatdkdnyvek értékelése
6. Fejezet Tudasbeli hidnyossagok és nyitott kérdések
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Okoszisztéma szolgaltatasok REBEN — Osztrdk-magyar szintézisjelentés

> OKOSZISZTEMA SZOLGALTATASOK

Okoszisztéma szolgaltatdsok alatt egyrészt azokat az el8nydket értjiik, amiket az
emberek az 6koszisztémdabdl nyernek (Millenium Ecosystem Assessment (MEA)) (Reid et
al. 2005), masrészt az 6koszisztéma kozvetlen és kozvetett hozzdjarulasidt az emberi
joléthez (TEEB 2010). A bioldgiai tarsuldsokra és biotédpokra vonatkozé eréforrdsok és
szolgdltatasok létfontossaguak az emberi j6léthez és meghatdrozzak a jév6beli gazdasagi
és szocidlis fejl6dést (3. abra).

Pressures

Humans Aguatic
Ecosystems

3. dbra. Az ember és az 6koszisztéma kapcsolata (Forras: Grizzetti et al. (2016)).

A gazdasdgra és az Okoszisztéma szolgdltatasok osztalyozasdra vonatkozd alapvetd
megkdzelitések a The Economics of Ecosystem and Biodiversity (TEEB) és a Common
International Classification of Ecosystem Services (CICES) (Haines-Young & Potschin
2012). A hétkdznapi felhaszndldk szamara folytatott MEA kutatdsok szerint az
Okoszisztéma szolgaltatasok kifejezés azokra az el8nydkre utal, amiket az emberek a
természettdl nyerhetnek. Ezek az el6nydk lehetnek valorizdltak és nem valorizaltak
ugyanazon Okoszisztéman beldl, illetve jelen lehetnek kilénb6z6 iddben, térben és
mértékben. Az Okoszisztéma szolgdltatasok f6 hajtdereje a bioldgiai sokszinliség. A
gazdag fléra és fauna erfs természetes allapotot és szolgaltatasi lehetdségek sokasagat
jelenti.

A MEA szerint négy vizzel kapcsolatos 6koszisztéma szolgaltatds [étezik a Neusiedler See
| Fertd t6 esetében, ezeket a 2. tablazat foglalja 6ssze.
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REBEN — Osztrak-magyar szintézisjelentés Okoszisztéma szolgaltatasok

2. tablazat. Vizzel kapcsolatos 6koszisztéma szolgéltatasok a Neusiedler See [ Fert6 t6 esetében.

Ellato Szabdlyozd szolgéltatasok = Kulturalis Tamogatd
szolgdltatasok szolgaltatasok szolgdltatasok
Haltermelés Vizmin&ség szabalyozas T4j megtekintése Tapanyagciklus
Haldszat Helyi éghajlat Rekreacid Els6dleges termelés
szabalyozdsa

N&daratas Okoturizmus

Sporthorgaszat

Vitorlazas

Szabadid@s csonakazas
Vizisportok
Szabadtéri szinpad

A Magyar Tudomanyos Akadémia tuddsai megvizsgaltdk az dkoszisztémdk mindennapi
életlinkben betdltott szerepét (Baldi et al. 2017) és e szempontbdl legfontosabbnak a
Balatont tartjak, am jépar megkozelités a Neusiedler See [ Fertd té esetében is igaznak
bizonyult.

A Viz-keretiranyelv (VKI) megvaldsitdsa szoros Osszefliggésben all az 6koszisztéma
szolgaltatasokkal. A VKI legf6bb célja a Neusiedler See [ Fert§ t6 esetén egy j6 6koldgiai
és kémiai allapot megteremtése és megdrzése, és ez, valamint az intézkedési programok
ki kell, hogy elégitsék az 6koszisztéma szolgaltatasokkal kapcsolatos igényeket is (2011. 6.
Viz Vilagférum). Az egyik f6 célkitlizés a folyamat sordn az, hogy megtaldljuk annak
madjat, hogy a kdvetkezd generacid szamdra a nem valorizalt javakat a jovében
fenntarthatéd mddon fejleszthessiik. Az emberi nyomds a tdra ugyanis hatalmas, hiszen
100 km-es korzetben két févaros is taldlhatd, 6sszesen tobb, mint 3 millié lakossal (4.
abra).
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Okoszisztéma szolgaltatasok REBEN — Osztrak-magyar szintézisjelentés

3. abra. Neusiedler See / Fert6 t6 — A kozvetlen emberi behatas teriilete. Forras: Google Earth.

A vizgylijtd teriiletnek nincs jelentds ipara. A helyiek bevételi forrasat a turizmus, a
mezOgazdasag és a kapcsolddd szolgdltatasok adjak, igy az ugynevezett turizmusipar
domindl. 2019-ben a Neusiedler See | Fert6 té ausztriai oldalan a szalldvendégek szama
tobb, mint 1,6 millidt tett ki (5. abra). A latogatdk déntd részben Podersdorf keleti parti
kiltertletein veszik igénybe a t6 szolgdltatdsait (Statistik Burgenland 2020). Ezzel
szemben a magyar oldalon jéval kisebb ez a szam, de Fertérdkos turisztikai
infrastrukturdja jelentds fejlesztés alatt all.

500 D00

251000
.z

[ ¢ _ B5 000

4. abra. Szallasfoglalasok a Neusiedler See | Fert6é té régidban 2019-ben (Forras: Statistik
Burgenland (2020)).
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Az éghajlati adottsagok és a széljards — a napsiitéses 6rak szama tobb, mint 2000 évente
- kedveznek a vitorlazasnak, korilbelll 4150 kik6t8hely taldlhaté a td osztrdk oldalan
(Kurier 2018). A hatarokon atnyulé nemzeti park kindlta 6koturizmus a The International
Ecotourism Society (TIES 2019) szerint “a természeti teriiletekre torténd utazasok egy
felel6s mddja, mely megdrzi a kdrnyezetet és fenntartja a helyiek jélétét, mikézben az
értelmezés és oktatds teriileteit is érinti”. A TIES az aldbbi javaslatokat fogalmazza meg a
tertletre vonatkozd alapelvekként:

e kornyezeti és kulturdlis tudatossagra és tiszteletre nevelés

e pozitiv éimények megteremtése a latogatdk és a vendéglatok szamara egyardnt

e atermészetvédelem kdzvetlen pénziigyi el6nyeinek biztositasa

e pénzigyi el6nydk megteremtése mind a helyiek, mind a maganszektor szamara

e emlékezetes, nevel§ élmények nyujtasa, melyek érzékenyebbé teszik a
latogatdkat a vendéglato orszag politikai, kérnyezeti és szocialis kérilményeire

e alacsony kdrnyezeti hatasu |étesitmények tervezése, épitése és miikodtetése

o fizikai, szocidlis, viselkedésbeli és pszicholdgiai hatdsok minimalizaldsa

e ahelyiek jogainak és vallasi meggybzddésének felismerése a sajat kozdsségen
beliil, megteremtve ezzel a j6 partneri egytittm{kddést és tudatos magatartast

A szabdlyozd szolgdltatasok és a helyi éghajlati adottsagok jelentds hatast gyakorolnak a
Neusiedler See | Fert§ t6 régid bortermelésére és zoldségtermesztésére. Az elmult
évtizedek sordn az elldtéd szolgdltatdsok, mint példdul a nddfelhaszndldas és a
kereskedelmi céli haldszat szerepe csokkent, de lehetdségik még mindig adott.
Mindkett6 Osszefligg mas szabdlyozd szolgaltatdsokkal is, mint példaul a vizmindség
szabalyozadsa, amit a REBEN projekt multidiszciplinaris megkdzelitése is vizsgalt és
értékelt.

Tovabba kiil6nds figyelmet kell forditani arra is, hogy ne aknazzuk ki tilzott mértékben az
Okoszisztéma szolgdltatasokat, mert annak végeredménye dramai kdvetkezményekkel
jarna az egész rendszer szamdra és a masodlagos felhasznaldkat is negativan érintené. A
korabbi Okoszisztéma szolgdltatasok helyredllitdsa vagy ujbdli megteremtése ugyanis
nagyon koltséges és nem mindig taldlkozik a helybeliek igényeivel és elképzeléseivel.

A kozeljov8ben mindinkabb slrgetdvé valik a Neusiedler See | Fertd té 6koszisztéma
szolgdltatdsainak minél hatékonyabb 0&sszekapcsoldsa a koérnyezetre vonatkozd
célkitlizésekkel azért, hogy az emberek és az Okoszisztéma érdekében elkeriilhet6vé
vdljanak az ellentétes érdekekbdl eredd konfliktushelyzetek.
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3 ANYAGSZALLITAS, FOLYAMATOK,
TERHELESEK

3.1  Avizgyiijto teruletrél szarmazo bevitelek

B Bevitel a Vulka folydba

A Vulka a Neusiedler See [ Fertd t6 legfébb mellékfolydja és — a 1égkdri inputon és a
szennyviztisztitd telepeken kiviil, amik a nadas 6von keresztiil, kiildnb6z6 csatornakon at
jutnak a téba (Jois, Gols, Podersdorf szennyviztisztité telepei) — egyben a kiilsd
tapanyagok legfontosabb beviteli forrdsa is a viztestbe. Ez egyrészt a vizgylijtd teriileten
végzett intenziv mez6égazdasagi haszndlatnak készonhetd, melybdl jelentés mennyiségd,
részecskékhez kotott tdpanyag mosddik bele a Vulkdba. Masfeldl, Eszak-Burgenlandban
viszonylag alacsony a csapadék mennyisége Ausztria mas régidival 6sszehasonlitva, és
szaraz id8szakokban a szennyviztisztitd telepekrdl szarmazd kezelt szennyviz kibocsatasa
a vizgyljto tertileten a Vulka alacsony vizkibocsatasanak tobb, mint 50%-at teszi ki
(Wolfram et al. 2019).

Mig a lebegd szilard részecskék terhelése a Vulkaban szinte kizardélag mez8gazdasagi
eroziobdl ered, a foszforkibocsatds hosszutavon atlagosan kozel 70%-ot tesz ki ezen a
beviteli forrason keresztiil és szemcsés formaban kertl a Vulkdba. A nitrogén esetében a
bevitel nagyrészt oldott formdban torténik a talajvizen és mez6gazdasagi vizelvezetd
rendszereken keresztil. A mezdgazdasagi erdzi6 és a részecskeszdllitas relative
jelentéktelen. Miutan a szennyviztisztitd telepek miikddését nagymértékl foszfor- és
nitrogéneltdvolitassal fokoztak, a kidmld szennyviz a nitrogén- és foszforkibocsatds
mintegy 20-25%-at tette ki a Vulkat illetéen.

Nyomanyagok és szennyezdanyagok is kertilnek a Vulkdba szért vagy pontszerd
formaban. A 6. dbra egy becslést szemléltet a PFOS, PFOA, benzo(a)pirén és fluorantén
paraméterek Dbeviteli Udtvonalainak megoszldsara, magara a Vulkdra vonatkozdan,
valamint a Vulka teljes vizgy(ijtd tertiletére is, beleértve a t6 felszinén taldlhatd lerakddast
is. Mig a PFOS és a PFOA perfluordlt tenzidek f8ként szennyviztisztité Iétesitményeken
keresztil jutnak a Vulkdba, a PAH-ok leginkabb erdzidval terjednek szét (Zessner et al.
2019). Valdszinlileg a Iégkdri lerakddas is nagy szerepet jatszik magéaban a téban, azonban
a mennyiségi adatok nagyon bizonytalanok a kisszamu mintavétel miatt.
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6. abra. Kibocsatasi utvonalak a Vulka foly6ba (Zessner et al. 2019).

B Bevitel a Vulkabdl a Neusiedler See / Fert6 téba

MielStt a Vulka ténylegesen belefolyna a Neusiedler See | Fertd tdba, keresztiilfolyik a
nadas 6von, ahol tébb kilométer széles. Ahogy azt régdta tudjuk, ez az a teriilet, ahol
sokrét(i és Osszetett atalakulasi és lebomlasi folyamatok mennek végbe. Az a tény, hogy a
koradbbi vizsgdlatok eredményeit nem lehet kbzvetlendl atvinni a jelen helyzetre, azzal
magyarazhatd, hogy a Vulka Gtvonala a nddas 6von keresztil mar tobb évtizede
folyamatos valtozasoknak van kitéve és a pontos dramldsi utvonalrél a projekt
kezdetekor nem rendelkeztiik kell ismeretekkel.

Mint ahogy azt a tertilet t6bbszori vizsgalata megmutatta, a nadas 6von keresztiilfolyd,
egykor széles aramlat ma mar nem olyan kiterjedt, mint amilyen korabban volt. Ez arra
vezethetd vissza, hogy a csatorna rendszeres helyredllitdsa sordan az uledék a
nadcsatorndak mentén rakddott le, hossziranyd gatakat |étrehozva. Ezek pedig csak
nagyon ritkan nyitnak utat egy keresztirdnyd aramlasnak. A részletekben van azonban
némi bizonytalansag, kilondsen ami az dramlasi dtvonalakat illeti a Vulka magasabb
vizalldsaindl. Mindenesetre manapsdg a Vulka folyd alacsony és kdzepes méretl
kibocsatdsa esetén linedris dramlds dominancidja figyelhetd meg mesterséges
csatornakon keresztiil (5 abra) (Wolfram et al. 2019).
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5. abra. A Vulka folyé ttvonalai a Neusiedler See | Ferté t6 nadas 6vén keresztiil az 1980-as
években (Von der Emde et al. (1986) alapjan) és a jelenleg feltételezett uitvonalak.

A jelenlegi vizsgalatok alapvetden igazoljdk a nadas 6vben végbemend transzformacids
folyamatok fontossagat, am jol [athaté kilénbségek vannak a csatornakon keresztilfolyé
gyorsabb dramlas és a nadas 6von keresztiilfolyd szétterjedt és lassu aramlas kozott,
mely utdbbi esetén jéval hangstlyosabbak a konverzids folyamatok (denitrifikacid, szilard
halmazéllapotd anyagok retencidja, oldott foszfor felbomldsa). Osszességében
elmondhaté azonban, hogy nem észleltiink szignifikdns valtozast az &sszes foszfor
koncentracid tekintetében a Vulka és a nadas 6v kiils6 szélénél 1évd nyilt vizbe folyd
torkolat k6z6tt, mivel a partikuldris foszfor retencidja és az oldott foszfor felbomlasa
egyensulyban volt egymadssal alacsony és kdzepes kibocsatds esetén. A denitrifikacids
folyamatoknak kdszénhetden a nitrogén koncentracidja csékkent, de nincs bizonyiték a
nitrogén teljes kiliriilésére egészen a nadas nyilt téba vezetd torkolatéig. Ugy tlnik, hogy
legalabb a Vulka altal a t6 felé szallitott foszforterhelés egésze és a nitrogénterhelés egy
része valdban eléri a to nyilt részét alacsony és kdzepes kibocsatasnal. Ez kilénbdzik az
1980-as évek elejérdl szarmazd vizsgalati eredményektdl, ami azzal indokolhatd, hogy a
Vulka alapterhelése napjainkban jelent6sen alacsonyabb, mint 30-40 évvel ezelStt
(Wolfram et al. 2019). (Ezek az eredmények kevésbé megbizhatdak az dradas esetén
torténd szdllitasra vetitve, de az online vizminGségméré dllomasok lebegbanyagokkal
kapcsolatos mérései azt jelzik, hogy a részecskékhez kotott foszfor nagy része a nadas
6vben marad.)

Mindazonaltal nem szabad megfeledkezni két f6 nyitott kérdésrél. EI6sz6r is, nem biztos,
hogy a Vulka teljes kibocsatasat kelld8 mértékben feljegyezték a REBEN projekt
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megfigyelési programja soran. Ahogy azt mar korabban is kiemeltik, a Vulka diffuz
aramldsi Utvonalai nem teljesen ismertek. Mdasodszor, a Vulka kibocsatasa a mérések
idején lassu dramlas és az atlagos dramlas 2,5-szerese k6z6tt ingadozott. Az aradaskori
korilmények és konverzids folyamatok rogzitésére nem volt lehet8ség a projekt keretein
belill, ezért ezt a kérdést a Vulka kiilonb6z§ vizalldsaindl végzett, folyamatos nyomjelzd
kisérletekkel kell tisztazni.

B Bevitel a Rdkos-patakbdl a Neusiedler See / Fert8 téba

A REBEN projekt soran nem végeztink specifikus vizsgalatokat a Rakos-patakkal, a Gols-
csatorndval és a té mas kis mellékfolydival kapcsolatban, ezeket korabbi anyagmérlegek
tartalmazzak (Wolfram et al. 2007; Wolfram & Herzig 2013; Wolfram et al. 2012), és ez
lehet6séget teremt arra, hogy a kordbbi elemzések eredményeit belevegylik a
szintézisjelentésbe.

Annak érdekében, hogy a Neusiedler See / Fert8 té vizmindségének védelmén javitsunk,
valamint csOkkentsik a té kiils6 tapanyagterhelését és a nadpusztulast, két bioldgiai
vizes él8helyet is [étrehoztunk. Egyet a fertdrakosi szennyviztisztitd telepbdl szarmazd
kezelt szennyviz bioldgiai utdkezelésére, egyet pedig a Rdakos-patak szamdra. A
megbizdsra 2004-ben keriilt sor. 2008 dta a fertdrakosi szennyvizet a soproni integralt
szennyviztisztitd telepre vezették. A balfi szennyviztisztitd telepet, ami korabban a téba
vezette az 3ltala kezelt szennyvizet, 2016-ban bezartak. Operativ vizmindség ellendrzést
szamos helyszinen végeztek a Rakos-patak vizes él6helyein (8. dbra).
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6. abra. Mintavételi helyszinek a vizes él6helyeken

3.2 Térbeli mintazatok és gradiensek

B A nddas és a vizfelszin mozaikja

A Vulka torkolatanal talalhatd nadas 6v specidlis jellegd, a Vulkabdl és a Vulka irdnyitott
aramlatabdl folyamatos anyagbedramlds érkezik a td irdnydba. A nddas 6v maradék
részét valtozod folyasiranyok és anyagszallitas jellemzi a tdbdl a nadas dvbe és visszafelé
is. Am ennek ellenére is, a Neusiedler See | Fertd té nddas 6vének e nagyobbik része nem
egy homogén vagy egyhangu élShely. Sokkal inkdbb nagyfoki szerkezeti sokrétliség
jellemzd ra. Nagyobb mértékben mérve, a nyugati parton vagy a magyar részen taldlhaté
tobb kilométer széles nadas Ovi teriiletek és a Weiden és llimitz kdzt hizédd keleti part
keskeny savja k6zott szembet(ing a kiilonbség, ugyanis a keleti part sokkal jobban ki van
téva az uralkodé ENY-i szeleknek. A szél és a hullamok erésebb mechanikai hatdsa a keleti
parton az érdesebb (homokosabb) liledékben és az tiledék eltérd kémidjaban mutatkozik
meg.

Kisebb mértékben, a nddas 6v slrli nddasok, laza fiatal vagy id8s nad és nyilt vizi teriiletek
mozaikjaként jelenik meg. Utdbbi keskeny csatornak slrd haldzatat alkotja, de néhany
helyen vannak kiterjedt vizi terliletek (medencerendszerek) is, ahol a szél tamadasi
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felliletet taldl és helyenként felkavarja a finom tiledéket és a belsé nadas ovre jellemzd
zavarossaghoz vezet.

A kllénb6z8 strukturdak nem random mddon oszlanak el a nadas Ovben: részben
athatolhatatlan nadas széles sdvja fut végig szinte az egész nyilt té koril, mig hatalmas
nyilt vizi tertileteket jellemz&en Morbisch és lllmitz belsé nadas 6vi részein taldlhatunk.
Természetvédelem szempontjabdl ezek kozil a nyilt vizi tertiletek koéziil néhanyat
pejorativ kifejezéssel élve gyakran “lepusztult”-nak tituldlnak, mivel ezek valdszinileg a
nehéz aratégépekkel végzett nadvagas kései kdvetkezményei. Mas nadas tavak (a
Herrlakni és a Hidegségi t6 Magyarorszagon, a Ruster Poschn és a
Hoadasepplposchnlucka Ausztridban) természetes eredetiek.

B Szerkezeti gradiensek és lebeg0 szildrd anyagok

A REBEN projekt kérdéseit tekintve kilondsen fontosak a hidromorfoldgiai és
anyaggradiensek a nad szélétdl a nyilt tdig terjedd rész és a nadas Ov part felé esd széle
kozott. Egy nyilvanvalé gradiens a vizmélységet érinti, ami a t6-ndd hatdrvonaltdl a té
eldtti rétek iranyaba csdkken, mig a szarazféldbe vald tényleges atmenetet a viz
fluktudcidja miatt nehéz megragadni. Mindenesetre ez az dtmeneti zéna valdszinlleg
jelent8s szerepet jatszik a nadas 6v tapanyagciklusaban, mivel &sszetett konverzids
folyamatok szinteréil szolgal, ugyanis itt gyakran valtoznak meg a kdriilmények nedves
allapotbdl szaraz allapotba.

Azonban a vizmélységek a nadas 6v t6 felé esd oldalan semmi esetre sem egységesek
vagy kénnyen definidlhatok. Az igynevezett "tavi gat" egy linedris iledékagglomeracié a
nad-té szél mentén, ami a nadas 6vbe sodrddd viz turbiditdsanak, majd a finom tledék
szomszédos, alacsony turbulencidji nadas terlleteken torténd lerakddasanak
kovetkezménye. Sajndlatos mddon a nddas 6v kilonb6zd részein mért, a gat
magassagara vonatkozd tobbidejli adatok nem elegendéek ahhoz, hogy megbizhatd
informaciét adjanak a térbeli-id6beli valtozasokrdl. E. Csaplovics elemzése (az osztrdk
szakértdi csoport 2. jelentése) legaldbb szemlélteti a magassdgingadozasok
dinamikdjanak tartomanyat a kései 1980-as évek kiterjedt felmérései és a GeNeSee
projekt idevagd, jelentdsen korlatozott szamu adatai alapjan. (7. abra).
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7. dbra. A tavi gat magassdga a té-ndd hatdrdnak szdmos profiljdndl és pszeudoprofiljandl (az osztrdk
“Nddszerkezet és morfolégia” cimii 2. szakértdi jelentés 3. fejezetébdl).

/////

is a td iranyabdl a belsd nadas Ovi teriletekre. Ezen linedris struktirak mentén kertlnek
megfigyelésre a lebegbanyag csokkend gradiensei, azaz a szervetlen részecskék, mint
példaul a névényi és allati planktonok. Azonban ezek a csatornak vandorlasi dtvonalak is a
halak szamadra, amik tavasszal alkalmas ivdhelyet vagy - a kornyezeti allapotoktdl
fliggben — egy kedvezbbb helyet keresnek a nddas 6vben vagy a nyilt téban.

® Oldott anyag

A REBEN projekt eredményei hangsulyozzak a csatorndk fontossdgat a Neusiedler See /
Fertd té nadas oOvén belil megfigyelhetd, kilonb6zd kémiai tulajdonsdgok
szempontjabdl. Azokon a teriileteken, amik csak kismértékben vagy egyaltalan nincsenek
Osszekdttetésben a nyilt tdéval, a viz oldott dsszetevSinek koncentracidja haromszor
magasabb is lehet, mint a nyilt téban. Elektromos vezetSképességre akar >6 000 uS cm™-
t, a klor koncentrdcidjara 8oo mg L™ értéket és ligokra akar majdnem 40 mMol L™t
mértiink. A koncentrdcié az ionok relativ ardanyanak eltolddasahoz vezet a

kalciumkicsapddasnak készénhetden.

A belsd nadas 6vben 1év§ elszigetelt teriileteket illetve az egymdashoz lazan kapcsolédo
vizi  terlleteket is hOmérsékleti  szélséségek (>35°C) és nagy napi
hémérsékletingadozasok jellemzik. A nyilt téval valéd csokkent kicserélédés
kdvetkeztében egyre intenzivebbé valnak a kismértékben strukturdlt nddasok
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degradaciés folyamatai, ami az dridsi oxigénfogyasztds miatt teljesen oxigénhidanyos
allapotokhoz vezet a nyari és §szi id6szakokban.

Tadpanyagok szempontjabdl a jelen projekt szilikon- (nadfogyds, a Characeae és
planktonikus alga fogyasa) és nitratcskkenést (denitrifikdcid) dokumentalt, valamint
megdllapitotta, hogy az oldott szerves nitrogén és szerves szén (huminanyagok
koncentracidja és felhalmozddasa) és az Osszes oldott foszfor (koncentracid és ujbdli
felold6dds) nétt a totdl a szarazfold irdnydba hiizddé metszetek mentén.

A jelent8s eltérés a belsd nadas 6vben és a nyilt tédban észlelhet§ koncentracidk kdzott
néhany szennyezB8anyag esetén is egy koncentrdcids folyamatot vagy ujbdli feloldédast
jelzett, ami egyezik a laboratdériumi vizsgélatok eredményeivel (magasabb mobilizacids
ratdk magasabb hdmérséklet és alacsony oxigénkoncentracid esetén).

m Uledék

Az Uledék fizikai-kémiai Osszetétele hasonlit a megfelel6 paraméterek gradienseire a
vizben. Példaul a tétdl a szdrazfold irdnydba hizédé metszetek mentén a szervesanyag
tartalom és a viztartalom nagymértékben nd. Elszigetelt részek esetén a mérések akar
>40% izzitasi veszteséget és akar >95% viztartalmat mutattak a nagyon laza, pelyhes
Uledékben. Feltételezhetd, hogy humin komplexek magas szazalékd jelenléte a
szervesanyagokban megakaddlyozza az lledék tomorodését. Tébbféle szennyezdanyag
pozitiv Osszefliggésben 4ll a szervesanyag tartalommal (pl. PFOS). Ami a tdpanyagokat
illeti, a szarazanyag grammonkénti Osszes foszfor tartalmanak novekedése volt
kimutathaté a REBEN projekt sordn, mig a teriiletre (és igy az tledéktérfogatra) vetitett
tartalom a szdrazfdld iranydba csokken. A foszforkotések kilonb6z6 formadi kozil
leginkdbb a szerves frakcié és a huminanyagokhoz k&ét6dd frakcié mutat névekvd
tendencidt a szdrazféld iranydba haladva, a metszetek mentén.

Osszefoglalva, a gradiensek kévetkezé tényez8it és okait igazolja a REBEN projekt:

e vizszint (a csapadéktdl és bedramldsoktdl versus a parolgastdl és a kibocsatdsoktol
figgden)

e emberi haszndlat (nddvagds) - kilondsen a hosszutavid hatdsokat tekintve, a
nadat ért karnak és a bels6 nadas o6vben kiterjedt vizi terlletek létrejottének
készdnhetben

e csatornak épitése és helyredllitasa, melyek els6dleges szallitasi utvonalakként
szolgdlnak a nyilt t6 és a belsd nadas dv kozott

Nem Ujdonsdg, hogy ezek a hidromorfoldgiai tényezdk és korilmények kiemelt
jelent6ségliek a td vizmindségét illetéen, viszont a REBEN projekttel sikerllt sokkal
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pontosabban meghatdrozni és leirni a kiilonféle tényez8k és paraméterek kdlcsénhatasait
és részletesen dokumentdlni a disztriblcids mintdkat, valamint az iddbeli
vdltozékonysagot. Kiléndsen fontos a mindségi leirdstdl a kicserél6dési folyamatok
mennyiségi meghatdrozdsanak irdnyaba torténd elmozdulds (2.3 fejezet), ami a
terhelések megbecslésének alapja (2.4 fejezet).

B Okoldgiai gradiensek

A ndadas 6von beliil, a planktonkdzdsségeket és a halpopulacidt egyértelmdi, de ellentétes
gradiensek jellemzik a nyilt t6tdl a szarazfdld iranyaba haladva. Fontos megjegyezni, hogy
kilondésen a nadas o©vben taldlhaté plankton nem csak kissé moddosult “tavi
kozosségeket” alkot, hanem fliggetlen fajegylittesként jelenik meg.

A nadas Ov elszigetelt részein fellelhetd fitoplankton-, zooplankton- és halpopulaciok
eltéré jellege kiemeli a nyilt tdval vald kapcsolat fontossdgat. A nadas 6v féként
szélvédett és nyugodt teriileteire jellemzd extrém fizikai-kémiai korilmények el&segitik
egy specializalt és vadltozatos planktonikus biocondzis [étrejottét, ami szignifikans
halstir(iség (és igy ragadozdk) hidnyaban, vidltozatos mddon, magas s(irliség- és
biomasszaértékekkel tud fejlédni. A belsd nddas 6v viszonylag jé taplalékellatasat a nyilt
téval valé rossz kapcsolddads és igy a korldtolt vandorldsi lehet6ség miatt, csak
korlatozott mértékben tudjak kihaszndlni a halak, mivel to6bbségiik olyan teriiletekhez
kotott, amik kdzel vannak a téhoz és ahol j6 az 6sszekottetés.

Hal6koldgiai szempontbdl ezért egy jobb kapcsolat lenne kivanatos a nyilt viz és a belsé
nadas Ov vizi teriletei k6z6tt. A fizikai-kémiai szélsGségek enyhitése lehetdvé tenné a
halak szamadra ezen teriiletek intenzivebb ‘“kolonizacidjat” és Uj ivohelyeket illetve
taplalékforrdsokat teremtene szamukra. Ami azonban a fito- és zooplanktonokat illeti, a
fokozott kapcsolat fokozott kicserél6dést jelentene a két él6hely kozott, ami pozitiv
hatassal lenne a biodiverzitasra.

3.3 Kicserélodeési folyamatok

B |d6faktor

A nadas 6von belili hidrolégiai és anyaggradiensek — melyeket az el6z8 fejezet és az
osztrak szakértdi csoport 3. és 5. jelentése is részletesen kifejt — egyaltalan nem
allanddak, csupan tipikus, bizonyos mértékig “atlagos” eloszlasi mintdzatok, valamint
komplex kicserél6dési foyamatok eredményei, melyek végtére is jelent8s iddbeli
vdltozékonysagnak vannak kitéve.
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A tdmegatvitel kiil6nb6z8 idébeli ritmusban és szinteken zaijlik:

e anyilt té és a nadas 6v kdzott
e Kkiilonboz6 tertletek kdzott a nadas 6von beldl
e azlledék és a vizoszlop kdzott.

Méretének, sekély vizmélységének, valamint a Karpat-medencében valé foldrajzi
elhelyezkedésének - jellemzGen erds szelekkel — kdszdnhetden, a Neusiedler See | Fert6
td két f6 hidroldgiai ritmusnak van kitéve:

e a meteoroldgiai vizegyensuly periodicitdsanak (azaz a csapadék és a pdrolgas
kozti, évszakonként valtozé kapcsolatdnak) és

e a szélcsendes illetve a szél és hulldmok altal er6sen befolydsolt id8szakok kozti
valtasnak.

Ez a két kiils6 tényezd - a csapadék/parolgds és a szél — a téban zajlé kicserél6dési
folyamatok dénté meteoroldgiai-hidroldgiai iddzitdje. Ehhez jon még a fény napi ritmusa
(mint a fotoszintézis és igy az oxigéntermelés és a bomlasi folyamatok id6zitéje) valamint
a vizhémérséklet éves és napi ritmusa (Fehler! Verweisquelle konnte nicht gefunden
werden.).

A kicserél6dési folyamatok sordn kiemelt jelent8séggel bir a szél feler6s6dése/enyhiilése
és az azt kisérd téingas (alldhullamok). A téndl uralkodd ENY-i szelek gyakran egy napi
ritmustdl fliggenek, ami a vizfelszin észak-déli irdnyd ingasdhoz vezet. Kelet-nyugati
iranyban kisebbek a felszin elmozduldsai és a téingas révid ideig, 30-60 percig tart.
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10. abra. F6 ritmusok a Neusiedler See |/ Fert6 ténal. Balra: szezonalis, a vizszint és a hémérséklet
fliggvényében, jobbra: napi, a tipikus szélesemény és az azzal jaré felszinelmozdulas, illetve a
globalis sugarzas fliggvényében.

B Uledék - viz (laboratériumi vizsgdlatok)

Az lledék-viz dtmeneti zénaban zajlé kicserélédési folyamatok rendkiviil 6sszetettek és
helyszini mérésekkel nehezen szamszer(sithet8ek. Annak érdekében, hogy a
legfontosabb kapcsolatok és befolydsold hatdsu valtozdk leirhatéva valjanak, a REBEN
projekt soran vdlogatott anyagok adszorpcidjat és mobilizacidjat laboratdriumi
vizsgalatoknak vetettiik ala.

Az adszorpcids vizsgdlatok kimutattdk, hogy bizonyos anyagok, pl. a PFOS esetében az
tledék tovabbra is kell6éen magas adszorpcids képességel rendelkezik, azaz az tledék a
nadas 6vben még mindig tartalyként funkciondl e szennyezdanyagok szamara. Mas
szennyez8anyagokat, pl. néhdny nehézfémet illetéen az adszorpcids kapacitds szinte
teljesen kimertilt, tehat tovabbi anyagok adszorpcidjanak képessége jelenleg csekély. Ez
azt jelenti, hogy van egy alapvetd potencial arra nézve, hogy a jévdben ujbdli feloldédas
és koncentracié-nvekedés menjen végbe. Az, hogy ez (még) nem tortént meg,
valdszinlileg arra a tényre vezethetd vissza, hogy folyamatosan Uj tledék termelddik
(kilonosen Ca-Mg-karbonatok) és ez Uj adszorpcids fellileteket biztosit. Ezért a turbiditds
nem csak a szervesanyag bomlasdra (Iasd Krachler et al. (2009)), de az adszorpcidra és igy
a szennyez&anyagok stillyedésére is jelentds hatassal van.

A valtozd vizhdmeérsékletek és valtozd oxigénkoncentracid, tovabba valtozé pH értékek
mellett végzett kisérletek soran nem volt bizonyithatd, hogy ezek a valtozdk észrevehetd
hatassal lennének az adszorpcidra, a szennyezdanyagok mobilizacidjara viszont igen.
Legaldbb néhdny nehézfém mobilizacidja volt megfigyelhet6 magas hémérsékleten és
anaerob kornyezetben (vagy alacsonyabb pH értékek mellett). A PFOS és a PFOA
szennyez8anyagok esetén szignifikdns mobilizacids potencidlt lehetett kimutatni még
aerob koriilmények kozott is. Ez — némi megkdtéssel — a foszforra is igaz, aminek a
mobilizacids ratait a kezdeti koncentracio egyértelm(ien befolyasolta.

A megvdltozott oxigén- és hémérsékleti korulményekre adott kilonb6z6 reakciok,
melyeket kilénb6z6 kisérleti korilmények kézott mértiink (tulfolyds vizsgalata versus
razévizsgalatok), arra a kbvetkeztetésre vezetnek, hogy az liledék felszinén tapasztalhatd
viszonyok nagy jelentdségliek az tGledék-viz atmeneti zona tdmegatvitele szempontjabdl.
Ez a megdllapitds lényeges az liledék turbulenciajat tekintve is, akdr a szél indukdlja a
nadas Ov nyilt vizi terliletein, akdr mesterségesen jon létre csatornahelyredllitasi
munkalatok soran. A nadas 6v kulonb6z8 szerkezeti Osszetételét tekintve azt a
kovetkeztetést lehetett levonni, hogy a nyilt nddas rendszerekben, mint Mdrbisch belsé
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nadas 6vében, nagyobb — és egyben hatékonyabb vagy mennyiségileg jelent6sebb —
potencidl észlelhetd a szennyez§- és tdpanyagok remobilizacidjara, mint a keskeny, sdr(
nadas teriileteken, ahol kisebb a szél és csokkent mértékii az aramlds. Masfel6l azonban a
strli nadallomanyban nagyobb a veszélye az anaerob koériilményeknek, ami egyuttal
egyes szennyez&anyagok, mint példaul néhdny nehézfém, a PFOS/PFOA és valdszinlileg a
foszfor intenzivebb remobilizaciéjahoz vezet.

B Nyilt viz - nddas 6v (vizminéség-ellendrzé dllomdsok és szélesemény)

A REBEN projekt keretében részletes dokumentalasra kerilt a nyilt viz és a nadas 6v
kozott fellépd viz- és tdmegcsere folyamata. Ehhez vizmin8ségellendrz6 allomasokat,
valamint a 2019 §szén végzett vizsgalatsorozat eredményeit (szélesemény) és hidraulikus
modellezést hasznaltunk. Alacsonyabb vizszintek esetén a kicserél6dés szinte teljes
egészében csatorndkon keresztil zajlik. Ahogy azt az 1980-as években a tdval
kapcsolatban megfigyelték, a nadon keresztiilhaladé diffuz aramlds csak akkor
lehetséges, ha a vizszint egyértelm(ien tullépi a té gatjanak tetejét a nddas 6v té feldli
kilsd szélénél. Azonban az Ilimitz tertiletén végzett numerikus modellezés megmutatta,
hogy a tdviz diffiz bedramlasa még igy is nagymértékben fligg a nad szerkezetétdl. Az
elarasztott nadas tertlettel 6sszefliggésben végzett modellszamitasok egy akar 115,80 m
tengerszint feletti magassdg (Adriai-tenger szintje felett) és a még mindig meglévé
“3tjarhatdsag” tekintetében (melyet a ksi=4 m'3 s Manning-Strickler egyiitthatd fejez ki)
kimutattak, hogy a tdviz diffuz bedramlasa mélyen a nddas 6vbe valdban megtdrténhet.
A Vulka teriletén taldlhaté nadas 6vben hasonlé megfigyelések sziilettek. Mégis vannak
azonban arra irdanyuld jelzések, hogy a nadallomany alig atjarhaté és inkabb egyfajta
“gatként” mdkodik, ahol gyakorlatilag nincs diffuz dramlds. Ebben az esetben két
jelenség figyelhetd meg:

i. A nadas terileteket lassan benedvesitik vagy feltdltik a téval dsszekottetésben
|év8 nagyobb vizi teriiletek a nddas 6v szarazfold felé esd részén és/vagy

ii. daramlas érzékelhet6 a szamos létez kis és legkisebb csatorndn keresztiil, amik
pedig a téhoz kapcsolddd, nagyobb nyilt vizi terlletekbdl taplalkoznak.

A projektfazis megfigyelési kampanyai soran a lehetséges kicserélddési értékek becslése
egy-egy csatorna (egy lllmitz-ben — 11. dbra — és egy Mdrbisch-ben) két-hdromnapos, nagy
id6beli felbontdsi mérései, illetve az online dllomdasok adatai alapjan tortént. Az illmitzi
mérési kampdany a numerikus modellezés eredményeinek megerdsitését is lehetfvé tette
(I3sd az osztrak szakértdi csoport “Hidroldgia” cim( 1. jelentését).

A csatorndkban meglep6en nagy, akar masodpercenként tobb deciméteres aramlasi
sebesség alakul ki az erés szelek és az azokkal jard vizfelszin-elmozduldsok hatdsara. Ha
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egy 2m? (5m széles x 0,4 m mély) csatornakeresztmetszeti teriiletet feltételeziink, ez
egy akdr 1m?’/s dramldsi sebességnek felel meg. Ezdltal hosszd id6 alatt hatalmas
viztomegek kertilnek a nyilt tobdl a nddas dvbe és vissza egyetlen csatornan keresztil. A
11. dbra a vizszint alakuldsat szemlélteti harom megfigyel6allomason Ilimitz kozelében. A
nadas Ov leghatso tertiletein tobb napon keresztll >10 cm ndvekedést lehetett mérni. Az
IL5 kozelében fekvé nyilt, barna vizl teriiletek >14 ha vizfelszine esetén (lasd az osztrdk
szakértGi csoport “Kémia” c¢im 3. jelentését) >14.000 m? vizszallitast jelent.

A be- és kiaramlasi fazisok idétartama konnyen leolvashaté a videdfelvételekrdl és az
adatrogzitésbdl. Az események akar tobb napig is eltarthatnak (Iasd 11. abra), de lehetnek
nagyon rovidek is (pl. néhany percesek). Ez utébbi tapasztalhaté a vizszint felvételein
valtozd, egyenetlen pdlydn, mely alatt (viszonylag) nagy dramlasi sebességli aramlasi
fazisok és forditott dramldsi irdnyd nyugalmi fdazisok rovid intervallumonkénti
véltakozasat értjik. Tomegatviteli szempontbdl ez valtakozé atvitelt (részben erdzidt) és
Uledéklerakddast jelent.

A nadcsatorndkon keresztil torténd kicserélddés mértéke fligg egyrészt a vizszinttdl,
mdsrészt a nadcsatorndk méretétl és alakjatdl. Keskeny részeken (pl. az IlImitz
magassagaban fekvd régidban, a nyilt t6 felé esd kiils6 szélen, az IL3 ellendrzépont és az
ugynevezett Zander-6bdl kdzott, 1asd az osztrdk szakértdi csoport 3. jelentése) az tiledék
redkivil kemény, ami a finom Uledékek folyamatos erdzidjara és nagyon magas folyasi
sebességre (sugdrhatds) utal. A belsé nadas 6vben azonban sz(ikiiletek is gatolhatjdk az
aramlast, mintegy fékezd hatdst keltve, ami el8segiti a nad athatolhatdsagat és a
csatorna egyre erdteljesebb “eltdmddéséhez” vezet. A nadcsatorndk eliszaposodasa
ezutan felgyorsul, mignem a vizcsere teljesen ledll. Egy ilyen irdnyu valtozdst — a csatorna
eliszaposodik és ndd novi be néhany méter utan - [athatunk példaul a korabbi
horgaszcsatorndkban Ruster Poschn és a nyilt t6 kozott, az IL8 mérépontnal (lasd 3.
osztrdk jelentés) és a Neusiedler See | Fert§ té déli részén taldlhaté nemzeti park
természetvédelmi teriiletén huzédd horgdszcsatorndkban (pl. az ugynevezett Thell-
csatorndban), melyeket hosszu ideje nem tartanak karban. Ez a folyamat gyorsan, csupan
néhany év alatt végbemehet. A hidraulikus modellek jél szemléltetik, hogy a nyilt viz és a
nadas 6v kozti vizcsere a nddcsatorndk lledéklerakddasanak kdvetkeztében egy vagy két
nagysagrenddel is csokkenhet. Ezt a hatdst is jél abrazolja a numerikus modell (lasd az
osztrak szakért8i csoport “Hidroldgia” cimdi 1. jelentése).
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Vizszint [m tengerszint

115.59

— ILSon — IL2on — IL6on

11549

115.39

feletti magassag]

115.29

Nov 26 Dez 03

11. dbra. A vizszint alakuldsa harom megfigyel6allomason Illmitz nadas 6vében 2018. nov. 22. és dec.
7. kozott. Az ILson allomas egy nagy, nyilt barna vizli >14 ha teriileten fekszik; 10 cm-es
vizszintnévekedés >14 000 m? vizbearamlasnak felel meg.

A fent abrazolt szituacid toébb, mint 14 000 m? vizszallitassal két-harom napon keresztiil
megfigyelhetd volt olyan teriileten, ahol a belsé nadas 6vben nagy nyilt vizi teriiletek
helyezkednek el. Ilyen terileteket talalhatunk példaul Illmitz és Morbisch kozelében.
Morbisch tertiletén a csatornankénti maximum napi terhelés akar 40 0oo m? is lehet, ami
megegyezik a Vulka folyd napi bedramladsaval alacsony kibocsatas esetén.

Amennyiben nincsenek nyilt vizi terliletek a belsé nadas 6vben (pl. sirli nddasokban
Oggaundl és Breitenbrunn-nal), a vizszallitas lehet6sége elkeriilhetetlendl kisebb, ugyanis
csak maga a csatornarendszer és a kis medencék slirl sz6vésli mozaikja tudja elnyelni a
nyilt tobdl érkezd vizet. Feltételezhetf, hogy a korlatozott vizszallitas és igy a
lebeg&anyagok korlatozott bevitele a nddas dvbe fokozza az liledék lerakédasat a nyilt
toban, azaz az ©blokben és a ndadszigetek mogott taldlhatd szélvédett helyeken. A
nemzeti park hatalmas nadszigetének déli szélénél tapasztalhatd erds lledéklerakdédas
megfigyelése is aldtdmasztja ezt a hipotézist.

A belsd nadas 6v nadszerkezetén kivil a nadcsatornak elhelyezkedése és alakja is fontos
a viz- és anyagkicserél8dés szempontjabdl. A Mérbisch teriletérdl szarmazé folyamatos
vizmindségadatok ravilagitottak arra, hogy akkor kertl a legtobb lebeg6anyag a nadas
dvbe, amikor a szél pontosan a csatornaba fuj és igy sz4 szerint “belenyomja” a zavaros
tévizet a nadas 6vbe. A Neusiedler See / Fert6 téndl 1évd csatornadk tobbsége a nyugati
parton helyezkedik el és Ny-K irdnyba huizddik, ezért a bemutatott helyzet csak a (relative
ritka) keleti szél hatdsara jon Iétre. A t6 keleti partjan taldlhaté csatorndkban (llimitz-tdl
Apetlonig) nagyobb vagy nagyobb lenne a lehet8ség a viz- és anyagszallitasra a nyilt t6 és
a nadas Ov kozott. FeltehetOleg a csatorndk alakja (egyenes versus “szogletes”
szliklletekkel) és térhdlds jellege is befolydsolja a nadas Ovbe torténd viz- és
anyagbevitelt. Ezt jelzik azok a hidroldgiai vizsgdlatok is, melyek a nadas év magyar
oldalan valdsultak meg, ahol csatorndk sdr(i hdldzata jellemzi a tertiletet.

Ugyanis a szél jelent6s mértékli horizontalis keveredést tud okozni a nadas 6v kiterjedt
magyar oldalan inkdbb keriletmenti gravitacids erejének kdszénhetSen, mintsem
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kdzvetlenil szélnyirds utjan. Ahogy azt az 1. jelentésben magyar kutatok leirtdk, a
numerikus modellezés megmutatta, hogy az eldrasztas tavolsaga korilbeldl 1 km azokban
az esetekben, amikor a szél keltette er6s hulldmzds 1-2 deciméterrel a té gatja folé
emelkedik. A GeNeSee projekt replild [ézerszkenneres vizsgalata nem tudta megfejteni a
nadas eldrasztott mikrotopografidjat, beleértve a rég elhanyagolt csatorndk és barna viz(
tavak batimetridjat, igy a sekély dradds nem modellezhet§ teljes pontossaggal.

Még a nemrég kikotort magyar csatornakban is, a meder érdessége és f6leg az elontott
oldalsé nadas részek egyiittesen jelentds hidraulikus ellenallast gyakorolnak az dramlasra.
A szdmitasok egy alacsony, 10 m'3/s Strickler-egyiitthatt eredményeztek, ami jellemzd a
vegetald csatorndkra és nem sokkal simdabb, mint a nddas osztrdk modell altal
feltételezett érdessége.

A nyilt té szélrohamai sekély haladdmozgasbeli hullamokként térnek be a csatornakba,
tehat a felszini hulldmforma és a viztémeg ugyanabba az irdnyba mozognak. Ezek a
hatarvezérelt felszini hullamok a tavolsag ndovekedésével csillapodnak frekvencidjuk
fliggvényében. A tdingds (1 6ras periddusban vagy anndl révidebb idd alatt) gyorsan a
maximum amplitiddjanak torekédére esik vissza néhany kilométeres tavolsagon belil,
igazolva koradbbi tanulmdnyok megallapitasait (Takdts 1984). Ezzel ellentétben a szél
keltette erds hulldmok aperiodikus komponense, a szél feltdmadasa illetve enyhiilése, ami
napokban mérhetd, kinematikus hullamokként hatol be a nddcsatorndkba, alig veszitve
amplitadéjabdl.

Ami a szélhulldmokat illeti, hatasuk a vizb8l kiemelkedd vegetacid 10-30 méteres
tavolsdgara korlatozédik (Irish et al. 2008), ami mindazondltal jelentés mértékben
befolyasolja a nadallomanyt.

Mivel az uralkodé szélirdny ENY-EENY-i iranyd, a szél keltette erds hulldmok gyakran
magasabbak a Maddarvarta-6bdlben, mint a Fertdrdkosi-6bdlben, [étrehozva egy
vizfelszin-gradienst a csatornatorkolatok k6z6tt. A déli nadas zénaban ez (csatorndnként)
5-15 liter/masodperc atlagos éves netté aramlast okoz a két 6bdl kozott, a kerdleti
csatornadkban, az uralkodé szélirannyal ellentétesen, azaz DK-rél ENY-i irdnyba (12. dbra).
Ez a folydsi rata megfelel az atlagos aramldsi sebességnek (0,001 m/s), ami a keriileti
csatorndk barna vizét korlbeliil 50-100 nap alatt mossa bele a Fertérakosi-6bdlbe (7 m?
atlagos csatornakeresztmetszettel szdmolva alacsony tévizszint esetén).
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12. abra. A netté éves atlagos aramlas térképe a magyar nadas 6vben, alacsony tévizszintre
szimulalva (115,30 m tengerszint feletti magassag).

A maradék viz elmozdulasa némi advektiv keveredést okoz a nyilt té6 és a nadas v
kozott, a szél feler6sédésekor és enyhiilésekor egyardnt. A tdviz 3ltal végigsdport zéna
korilbelul 1,2 kilométer széles a déli nadas évben, ami az alacsony atlagos tdvizszinttél a
magasig terjed6re igaz. Ezt a penetracids tavolsagot az ebben a zéndban taldlhaté tavak
zavarossdaga jelzi, mig a messzebb fekvd tavak vize transzparens (Padisdk 1993). Amikor
alacsony-kdzepes vizszint esetén (azaz a nddas 6v nincs eldrasztva) s6por végig egy erds
szélroham, jelent6s mennyiségli téviz marad vissza a terepsiillyedésekben a vihar
eliltével.

Osszefoglalasképpen elmondhatjuk, hogy jelenleg a csatorndk, a mégottiik 1évé nyilt vizi
terlletekkel egyiitt, a legfontosabbak a nyilt t6 és a nddas 6v kozti viz- és tomegcsere
szempontjabdl. A csatorndk ugyanis a preferalt szallitasi dtvonalai a lebeg6anyagoknak
(valamint a részecskékhez kapcsolddd tap- és szennyezdanyagoknak) a nddas Ovbe,
illetve az oldott anyagoknak (pl. oldott foszfornak) a nadas 6vbdl vissza a nyilt téba.
Diffaz dramlds a nadas 6von keresztiil csak magas vizszint esetén tud kialakulni, de még
akkor is csekély jelent8ségli a csatornakon keresztil torténd szallitashoz képest.
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Azonban, ahogy azt a tavi gat fokozatos emelkedése is jelzi a nadas 6v t6 felé esd kiilsé
szélén, a toviz és a nadas Ov kapcsolata rendkiviil fontos a nadas 6v e peremteriletén.

Habar a GeNeSee projekt vizsgdlati eredményei nem tudtak bizonyitani, hogy a té az
elmdlt 20-30 év soran iszaposodasnak indult, ez egy nagyon valdszinli forgatékoényv és
hosszutavon a Neusiedler See | Fert6 té két f6 szakaszanak fokozott kilénvalasdhoz
vezet.

3.4 Uledék-, tdpanyag- és szennyez6anyag-terhelés
3.4.1 Vizmérleg

A Neusiedler See [ Fertd té esetében mar hosszu ideje készitenek teljes vizmérleget,
kezdve a Vizrajzi Szolgdlat szisztematikus feljegyzéseivel. Mivel azonban a jelen projekt a
nyilt t6 vizi terlilete és a nadas 6v kozti kicserélddési folyamatokra fokuszal, a 1étez6
mérlegek bemutatdsa csupdn attekintd jellegl. A kdvetkez8kben a mérleget érintd, az
éghajlat eldreldthatd alakuldsainak készonhetd, lehetséges valtozasokat taglaljuk.

Bar a parolgds méretére iranyulé kérdés megvalaszoldsa mindig nehéz feladat a mérleg
elkészitése soran (ez gyakran a mérleg fennmaradod része), a parolgasi folyamatok nagy
horderejliek a Neusiedler See | Fertd téra nézve. Csak nagyon esds években kevesebb a
parolgas az éves csapadékndl. Ez a kdriilmény szintén kulcsfontossagu tényezd a jovébeli
valtozdsokat tekintve (13. bra, 3. tablazat).

Outflow via weir
11%

Precipitation
76%

Vizmérleg 1965-2018, atlagértékek mm/a-ban

Csapadék 579
Evaporation Felszini és talajviz bedramlas 180
89% Osszesen + 759
Pdrolgas 667
Kidramlds a Hansag-csatornan keresztiil 84
Surface inflow Osszesen — 751
22%
| Groundwater
inflow2%

13. abra. A Neusiedler See | Fert6 t6 vizmérlege 1965-2018 kozott (Amt Bgld. Landesregierung,
Abt. 5).
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3. tablazat. A Neusiedler See |/ Ferté t6 vizgyiijto teriiletének vizmérlege a 2000-2012 kozotti
adatok alapjan. Forras: Wolfram et al. (2014)).

Komponens Teriilet Feltételezett talajviz
[km?] Talajviz kibocsatas nélkiil kibocsatassal

Eves arany Térfogat Eves arany Térfogat

[mm/a] [10° m3/a] [mm/a] [10°® m3/a]

Csapadék 1116 596 665 596 665
Osszes pozitiv 1116 596 665 596 665
Parolgas — vizgy(ijtd (a té nélkl) 796 466 371 466 371
Parolgds — t6 (nadas és vizi teriilet) 320 866 277 796 255
Evapotranszspirécid — nad 182 878# 160 756% 138
Parolgas — nyilt té 138 850 117 850 117
Talajviz kiaramlas 0* 0 20%* 21
Felszini kiaramlas 1116 16 18 16 18
Osszes negativ 1116 596 665 596 665

* Feltételezés, * Maradék érték

Hasonldképpen, a Hansdag-csatornan keresztiil torténd vizelvezetés is fontos szerepet
jatszik a vizmérleget illetéen. A gat jelenleg érvényes muikddési szabalyozdsa ennek
megfelelen irdnyitja a vizszintet, feltéve, hogy elegendd viz all rendelkezésre az
irdnyitashoz. Ennek az 1960-as években kezd6dott irdnyitasnak a td vizszintjére gyakorolt
hatasat szemlélteti a 14. abra, ami a té szintjének jelent6s emelkedését és csekély

mértékl valtozasat abrazolja.
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14. abra. Tévizszintek hidrografja 1932-2013 koz6tt. Forras: Amt der Bgld. Landesregierung,
Referat Hydrographie.
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Ahogy azt a klimavaltozassal kapcsolatos kutatdsok is megmutattdk (Bloschl et al. 2018;
Bloschl et al. 2011; Schoner et al. 2011), a levegéh6mérséklet ndvekedésére kell szamitani,
ami egyuttal fokozott parolgashoz is vezet. Tovdbba azok az éghajlati modellek, melyek a
tanulmanyok alapjat képezik, megmutatjak, hogy Kelet-Ausztridban a csapadék
mennyiségének kismértékld ndvekedése fog bekdvetkezni. Annak ellenére, hogy ez az
allitds nagyobb ratartassal kezelend§, mint a levegé h6mérsékletének ndvekedésérdl
sz6l6 megdllapitas, megvalaszolatlan kérdés marad, hogy milyen mértékben hat mindez a
vizmérlegre. A szezonalitdsmérés eredményei (magyar kutatdk 1. jelentése) szdrazabb
korilményeket (azaz kevesebb csapadékot és/vagy bedramldst) jeleznek janudrra,
juniusra, novemberre és decemberre, mig ugy tlinik, hogy a mdjus, a szeptember és az
oktdber nedvesebb lesz. A havi atlaghdmérsékleti tendencidk elemzése julius és
augusztus hdénapra varja a legnagyobb ndvekedést. Egy dolgot vildgosan jeleznek a
vizsgalatok: a Neusiedler See [ Fertd t6 és kornyéke rendkiviil érzékeny és sebezhetd, ami
a vizkezelést illeti.

Idézetek Schonertdl et al. (2011):
Neusiedler See / Ferté to

e Mivel a vizmérleg jelenti a kiilénbséget a két megkézelitéleg azonos szam (csapadék
és pdrolgds) kéz6tt, a té vizmérlegére vonatkozd eldrejelzések nagyon bizonytalanok
(meggy6z6 bizonyiték).

e A CLM éghajlati modell (a 2021-tél 2050-ig terjedd idintervallumot 6sszehasonlitva
az 1976-2007 kozti id6szakkal) korilbeliil 1°C-os levegé-h6mérséklet névekedést és
kortlbelil 5%-kal tébb csapadékot eredményez. llyen koérilmények ko6zott a to
vizszintje nagyjdbdl a mai értéken marad (gyenge bizonyiték).

A hosszutavu elbrejelzések bizonytalansagat magyar kutatok azon kovetkeztetése is
megerdsiti (1. jelentés), miszerint a klimavaltozas valdszinlileg ahhoz vezet majd, hogy a
té feldl kisebb mennyiségl viz keril kibocsdtasra a Hansdg-csatorndn keresztiil. A
legrosszabb forgatékényv eredményei — 198 mm éves vizmérlegveszteséget josolnak a 24
mm gyarapoddassal szemben, a té cs6kkend vizszintjét vetitve ki a jovére. A csdkkend
vizszint fokozza a csatorndkkal hatdros termdfdld lecsapoldsat és végil kiszaritja az
él8helyet. Hacsak nem erdsddnek fel a jov6ben a szelek, a szélrohamok, amik kiterjedt
araddsokat okoznak a déli 6vben, sokkal ritkabbakka valnak.

3.4.2 Lebego szilard részecskék

Az aldbbiakban bemutatott adatok a vizgydijt6 teriilet és a td, valamint a nyilt t6 és a
nadas Ov kozti terhelések, illetve be- és kidramldsok durva becsléseinek mindsiilnek. Az
adatbdzis és a becsilt terhelések viszonyitasi idpontjai nagyon eltérdek, ezért a
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szamitasok nem adnak egy végsé mérleget, az adatok inkdbb arra szolgalnak, hogy
nagysagrendi értékeket kozoljenek, melyek segitségével mérhetd az egyes terhelések
jelentdsége.

Ez a szintézisjelentés csak roviden taglalja a vizmérleg 6sszetevdit. Az adatbazis részletes
kifejtését és az egyes adatok értelmezését az osztrdk kutatdsok szintézisjelentése
tartalmazza (Wolfram et al. 2020).

A téba keriild, a téban képz6d6 vagy a tdban szdllitott lledékek és lebegd szilard
részecskék mennyiségi felsoroldsat a 4. tablazat foglalja 6ssze. Ahogy azt mar kordbban is
emlitettik, ezek az adatok még nem elegenddek egy helyes tomegmérleg
kiszamitasahoz, foként a feltételezések bizonytalan volta és a nagy id6beli
valtozékonysag miatt. Azonban minden bizonytalansag ellenére is, az alabbi
kovetkeztetéseket tudjuk mindezekbdl levonni:

1. A Vulkabdl szarmazd szilard anyagok tébbnyire a torkolat nadas 6vében
maradnak. Ez nagyon nagy, dradas okozta terhelésekre is igaz, melyek
meghaladhatjdk egy év éves terhelését kevés elfolydssal egyetlen nap alatt.

2. A téban Gjonnan képzddott lGledék (Ca-Mg-karbonatok, mésziszap vagy német
nevén “Kalkschlamm”) messze meghaladja a vizgytijté teriletrél a téba keril6
szilard anyagok mennyiségét.

3. Azokban az években, amikor nagy vizmennyiség tavozik a tobdl a Hansag-
csatornan keresztil, jelent8s mértékd zavarossagterhelés és finom tledék kertl
kivondasra a tdbdl.

4. A kikotdkben és flirdShelyeken végzett rendszeres kotrdsi munkdlatok nem
pusztdn az eliszaposodds megeldzésére iranyuld helyi intézkedések, hanem
nagyban befolyasoljdk a té teljes liledékmérlegét.

5. Mindazonaltal nagyobb lebeg8&anyag terhelések folyamatos szallitdsa torténik a
nyilt tobdl a nadas Ovbe és ez a kivaltd oka e terlletek potencidlis
eliszaposodasanak.

6. Hasonldan a  kikoték és  flird6helyek  rendszeres  kotrdsdhoz, a
csatornakarbantartasi munkalatok is jelent6s hatdssal vannak a té teljes
tledékmérlegére. Az liledék kikotrdsa a csatornakbdl tartdsan eltavolitja a szilard
anyagokat a tobdl, még akkor is, ha ezek a tdmedence hatdrain beliil maradnak. A
hosszirdnyd gatak formajaban torténd oldalsé lerakdddsok tartésan befolydsoljdk
a nadas Ov szerkezetét és jellegét.

A 4. tabldzatban szerepld szdmok folyamatabraként keriilnek bemutatasra a 15. dbrdan.
Fontos ismételten megjegyezni, hogy a becsilt értékek nem adnak valéban
kiegyensulyozott mérleget. Ez nem is volt elvarhatd a sok feltételezés és bizonytalansag
miatt. A “mérleg Osszetevdi” inkdbb arra szolgdlnak, hogy nagysagrendileg kapjunk
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benyomast. Kildndsen fontos szem el8tt tartani, hogy a mérleg néhdny komponense a té
egészére nézve kerllt meghatdrozasra (pl. a mésziszap, németil ‘“Kalkschlamm”), mig
mds részei csak Ausztridra vonatkoznak (pl. kotrds). Tovdbbd az &shonos oOkoldgiai
termelést sem vettiik bele. Tovadbbi bizonytalansag all fenn a nyilt téban zajlé szallitast
(erézidt, lerakdédast) illetéen is, pl. olyan &blokben, mint a Rust-6bdl vagy a Neusiedler
See [ Fertd t6 strukturadlt déli része, az altaldnos helyzet azonban leirhatd.

4. tablazat. A vizgyiijto teriiletrdl a téba keriil6 liledékterhelés, a belsé terhelések és a kimenet

becsiilt értékei. A pozitiv terheléseket (a megfelel6 részre térténé importot) sarga szinnel, a
negativ terheléseket (a megfeleld részekrdl torténd exportot) kékkel emeltiik ki.

bevitel/kimenet/szallitas Osszesen Vulka nyiltté egyéb nadas 6v
nadas 6v
bevitel
Vulka ¥ 3 890 3773 117 0
(740 -24230) (718 - 23 500) (22-730)
egyéb beviteli Utvonalak
egyéb mellékfolydk 440 0 13 427
szennyviztisztitd telepek 52 0 2 50
szaraz lilepedés ? 3 000 95 1315 1595
Uj képz6dmények
szervetlen (CaCOs) 10 000 0 10 000 0
(7 500 — 14 500) (7 500 — 14 500)
szerves n.a. n.a. n.a. n.a.
kimenet
kibocsatas a Hansag-csatornan 1600 0 1600 0
keresztil (0—-11450) (0—-11 450)
kotort kikotSk/6blok 6 800 0 6 800 0
(50 — 16 600) (50 — 16 600)
csatornahelyredllitas 3 3140 160 0 2980
(450 -9 070) (20 -450) (0—-8620)

belsé terhelések
szallitas nyilt t6 -> nddas 6v 0 0 9 666 9 666
(9250-10082) (9250-10082)

D kb. 3% -os szdllitas a nyilt téba

2) Szétvélds: 140 km? nyilt t6 és 180 km? nadas 6v, ebbdl 10 km? a Vulka torkolatanak teriiletén

3) kibocsatasként megitélve, hiszen tartésan ki van zérva a jovébeli kicserél8dési folyamatokbdl
n.a. = nem értékelt

Az liledékszallitas egy kordbbi becslését Stalzer & Spatzierer (1987) taglalja. A szerzék a
lebegbanyagok tébels6ben végbemend, szél dltali szallitasat a nyilt tobdl a nadas dvbe
kortlbelil 13 000 t/a értékre becsiilték. A mddszertani kiilonbségek ellenére ez az érték
6sszhangban van a REBEN projektben meghatdrozot értékkel (kb. 9 700 t/a).

Page 40 of 103



REBEN — Osztrak-magyar szintézisjelentés Anyagszallitas, folyamatok, terhelések

A becsiilt terhelés t6bbnyire 10%-105 tonna évente. A té tobb, mint 200 millié m? teljes
tledéktérfogatdhoz mérve (Csaplovics et al. (1997) vagy annak korilbeldl 100 millid
tonnanyi megfeleldjével (szdrazanyag) Osszehasonlitva ez elhanyagolhaté mennyiség.
Azonban az, hogy kiiléndsen a té lledékének legfelsd rétege szorosabb és gyakoribb
kicserél8dési kapcsolatban all a nyilt vizzel, mds megvildgitasba helyezi a szamokat és az
éves terheléseket, valamint hangsulyozza az liledékmérleg potenciilis jelent8ségét a té
hosszutavd morfoldgiai (hordaléklerakédas), min6ségi (vizmindség) és okoldgiai
(6koldgiai allapot) véltozésait tekintve.
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dry deposition

13

other tributaries
and WWTP

s >—

dredging

reed belt reed belt
isolated isolated
n.c. | 0.2 (0-0.5) n.c. | 0,3-6
A
channel 3.0 channel
restoration restoration
reed belt reed belt
_@ > . Wulka others ) < o
(1-24) -
Wulka e | 360-23 ne. | s@-11
10
Ca (8-14) i
precipitation Input from outputin
reed belt o reed belt
T biomass open water -
/A. %
n.c. | balance deficit: ca. -7
T
(0-11)
%anség channel
legend
process
depot depot changes
(1000 t) (1000 t/a)

transport new formation

flow of solid matter

(1000 t/a)

3.4.3 Tapanyagok (foszfor)

15. abra. Szilard anyagok aramlasanak elemzése.

A Neusiedler See | Fertd té tdpanyagmérlegére vonatkozdé megfontoldsok alapvetden
korabbi tanulmanyok eredményein alapulnak, az 1980-as évek elsd részletes kutatasatdl
kezdve (Brossmann et al. 1984) a 2010-es évek hosszutdvu szamitdsaiig (Wolfram et al.
2007; Wolfram & Herzig 2013; Wolfram et al. 2012). Wolfram et al. (2012) kalkulacidi
ravilagitottak arra, milyen fontos az lledéklerakddds és a nddas 6v kapcsolédasa a nyilt
téhoz, azonban a tadpanyag lerakddas tipusdara és helyére vonatkozd részletek
tisztazatlanok maradtak. A REBEN projekt keretein beliil végzett vizsgalatok soran fontos
Uj kovetkeztetésekre jutottunk ezeket illetéen (Fehler! Verweisquelle konnte nicht
gefunden werden.. tdblazat, 8. dbra):
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1. A szildrd anyagokkal ellentétben a tapanyagok (foszfor) kis mértékben maradnak
a Vulka torkolataban és tobbnyire elérik a nyilt tavat alacsony-kdzepes kibocsatas
esetén — még ha kissé megkésve is. Csak masodlagosan keriil vissza foszfor a nyilt
tébdl a nadas 6vbe.

2. Hosszutavua atlagban és hosszd id6n keresztiil mintegy 3 t, a Vulka vizgydiijtd
tertiletérdl szarmazd foszfor marad a nadas 6vben, ahonnan nem jut el a nyilt
téba. Ennélfogva a Vulka nddas 6ve fontos tdpanyagvisszatartd teriletnek
mindsil. Erés aradasokat mell6z8, szaraz években a Vulka torkolata azonban
mégsem foszfortartalyként, hanem foszforforrdsként funkciondl. Ez nem jelent
fokozott terhelést a nyilt tdra nézve, csupdn jelzi az alacsony bevitelt a Vulka
vizgylijtd teriletérdl alacsony kibocsatasu években.

3. A kiils6 bevitelek kozil a Vulka csak valamivel t6bb, mint a felét teszi ki a teljes
bevitelnek, szemben a korabbi (1980-as) évek magas aranydaval (lasd Herzig &
Wolfram 2013). Mig a szilard anyagban a mésziszap (kalcit, ‘“Kalkschlamm”)
dshonos termeld8dése jelent8sen hozzajarul a téban taldlhaté szilard anyag teljes
mennyiségéhez, a foszfor esetén nincs hasonlé mérlegtétel.

4. A Vulka teruletén taldlhaté és mas nadasokbdl egyardnt jelent8s mennyiségl
oldott foszfor keriil a nyilt téba, ami kevesebb, mint a nadas Ovbe keril§
partikularis foszfor.

5. A kotras nem annyira fontos a tapanyagmeérleg vonatkozasaban, mint az Gledék
tomegmérlegét illetden, am hozzdjarul ahhoz, hogy jelent8s mértékii tapanyag
kertiljon eltavolitasra a rendszerbdl és — a Hansag-csatornan keresztiil végbemend
kibocsatastol eltekintve —, az egyetlen lehetséges kiviteli méd a tdmedencébdl.

Ahogy a szilard anyagok esetében is, a foszfor éves ki- és bevitele, valamint téban térténd
szdllitdsa elhanyagolhaté a tdban jelenlévd teljes tapanyagmennyiséghez képest.
Azonban fontos megemliteni, hogy a foszfor féként iledékhez kotétt formaban van
jelen, azaz az liledéklerakddds (a nadas 6vben) a rendszerbdl vald tartds kivonasnak felel
meg. Ahogy az mar a korabbi tanulmdanyokbdl is ismeretes (pl. Gunatilaka (1986)), az
Uledék tdpanyagforrasként is funktiondlhat — mind a Vulka folyé torkolatanal, mind a
nadas 6vben —, de ami dominal, az a nyilt tdbdl a nadas 6vbe irdnyuld nettd kibocsatas.
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5. tablazat. A vizgylijto teriiletr6l a téba keriil6 foszforterhelés (t/a), a bels6 terhelések és a
kimenet becsiilt értékei. A pozitiv terheléseket (a megfelelé részre torténé importot) sarga
szinnel, a negativ terheléseket (a megfeleld részekrdl torténé exportot) kékkel emeltiik ki.

Bevitel/kimenet/szallitas

bevitel
Vulka beleértve MV (1992-2009)
partikularis
oldott
egyéb beviteli utvonalak

(partikularis + oldott) ™

egyéb mellékfolydk
szennyviztisztitd telepek (2001
ota)
szaraz lilepedés
nedves llepedés
talajviz

kimenet

kibocsatas a  Hansag-csatornan

keresztil
kotort kikot6k/6blok
csatornahelyreallitas
nadaratas
belsé6 terhelések
nyilt té -> nadas 6v
i. becslés tdmegmérlegbdl
ii. becslés a terhelésekbdl
partikuldris
oldott

osszesen

14 (4 - 40)
10 (2-33)

4(2-7)
10 (6 - 16)

2(1-4)
0,2

3(2-4)
3(2-5)
0,3(0,2-0,5)

1(0-4)
3(0-8)

0,3-6

n.a.

o O o

0

Vulka nadas 6v

3(-1-18)
9,7 (1,9-32)
6,7 (2,9 -14)

<1

0,1
0,1
<0,1

max. 0,3

n.a.

0
0
0
0

nyilt té
11(5-22)
0,3(0,1-1)
10,7 (4,9 - 21)
6 (3—10)
2(1-4)
0,2

1,3

1,5

0,1

1(0-4)
3(0-28)

0

18 (7 —35)
9,5 (6-13)
10,5 (7-14)
1

egyéb nadas ov

4(2-5)

1,6
1,8
0,2

0,3-6

n.a.

18 (7 - 35)

9,5 (6-13)

10,5 (7-14)
1

) A szamok Wolfram et al. (2012) iiledék-tomegmérlegébdl szarmaznak, ami ugyan a té egészére vonatkozik, de a
magyar oldal esetén (pl. Rakos-patak) csak durva becsléseket tartalmaz. Az 1980-as években Pannonhalmi (1984) 1t/a
értékkel becsiilte meg a teljes tilepedést (nedves és széraz) a té magyar oldalan.

n.a. = nem értékelt
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dry and wet deposition
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>
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W/Hanség channel
legend
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depot (t) | depot changes (t/a)

1 8. 4bra. A foszfor anyagaramlasanak elemzése.
particulate  dissolved
phosphorus flow (t/a)

3.4.4 Szennyezdanyagok
B Koncentrdcids gradiensek

A szennyezdanyagok vizsgdlatanak elsddleges célkitlizése az volt, hogy informaciét
szerezzink a kilénb6zd teriiletekrdl szarmazd, eltérd alkalmazasi médu és kdrnyezeti
viselkedésli anyagok el6forduldsdrdl és sorsardl. A vizsgdlati paramétereket is ennek
megfelel6en valasztottuk ki. Azonban a koérnyezetmindségi eldirdsoknak (EQS) és a
felszini vizek kémidjara vonatkozé mindségi kovetelményekrdl sz6l6 osztrak rendeletnek
(Qualitatszielverordnung Chemie Oberflachengewasser) valé megfelelés monitorozasa,
valamint az 8sszes szabalyozott anyag vizsgalata nem tartozott kutatasi feladataink k6zé.
Mindazonaltal a vizsgdlt paraméterek megmutatjdk, hogy a bidtakban észlelhetd
higannyal és a PBDE-kel fennallé ismert problémakon tul, a PFOS-sel, fluoranténnel,
benzo(a)pirénnel vagy mas, nagy molekuldris sulyd PAH-kel valé szennyez&dést
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kritikusnak kell tekinteni, ugyanis lehetséges, hogy nem felelnek meg az EQS-nek.
Emellett a nyilt toban taldlhaté délom esetében is az EQS tullépésére utald jeleket
taldltunk, bar a vizfazisban fennalld tébblet egyértelm( igazoldsahoz egy alkalmas
megfigyelési programot kellett volna végezni évi 12 mintavétellel és kellden pontos
elemzéssel.

Az ebben a kutatdsban kivdlasztott kémiai anyagok tdban és a té nadas Ovében
tapasztalhatd kornyezeti viselkedésének elsd mérését mar az alapjan el lehet végezni,
hogy mekkora koncentracidban vannak jelen a Vulkan keresztiili bedramldsban, illetve a
nyilt téban és a ndadas Ovben. A zdrdjelekben megnevezett paraméterek azonban
ellentmondd eredményekre és nagyfoku bizonytalansagra utalnak.

A vizsgdlt anyagok, amik egyértelmi degradaciét vagy konverziét mutatnak a té
koérnyezeti adottsagai mellett; gydgyszerkészitmények: karbamazepin, diklofendk és
bezafibrat; komplexképz6k: EDTA, NTA és benzotriazol; peszticid-metabolitok:
kloridazon-deszfenil; (poli- és perfluortartalmi vegyszerek: PFOS), (édesitészer:
aceszulfam K).

Azok az anyagok, amik folyamatosan nagy ardnyban vannak jelen a téban és a vizfazis
gazdagodasahoz vezetnek; peszticid-metabolitok: N,N-dimetil-szulfamid; poli- és
perfluortartalmd vegyszerek: PFOA, PFPeS, PFHpA, (PFNA és PFHxA); (édesitdszer:
aceszulfam K).

Azok az anyagok, amik f6ként a Vulka torkolatabdl, lebeg&anyagok tiledéklerakddasanak
utjan kertlnek jelentds mértéki visszatartasra a nadas évben; nagyobb molekularis sulyu
PAH-ok: pl. benzo(a)pirén, fluorantén; fémek: pl. vérosréz, dlom, nikkel, cink.

Azok az anyagok, amiknél a nadas v uledékébe torténd adszorpcié mutatkozik, ami az
oldott koncentracié csokkenéséhez vezet a téban a Vulkahoz képest vagy a nadas 6évben
a téhoz képest; (poli- és perfluortartalmu vegyszerek: PFOS); (fémek: kadmium, vérosréz,
6lom, nikkel, cink).

Azok az anyagok, amik a nadas 6v tledékébdl valé mobilizacié tendencidjat mutatjak a
helyszini vizsgdlatok soran, ami 6rokélt szennyezédésekhez vezethet a nadas 6vbdl a td
irdnyaba (PAH-ok: benzo(a)pirén, fluorantén).

Ez a vdlogatds olyan anyagokat tartalmaz, melyek esetén az EQS lehetséges tullépése
tapasztalhaté (PFOS, fluorantén, benzo(a)pirén és élom (oldott)). Emelett a klorid, a
PFOA és az EDTA is bemutatdsra keril, hogy &sszehasonlitdsként megmutassuk a
kornyezeti viselkedés tipikus mintazatait. Az itt kivalasztott értékeléshez és
bemutatdshoz, a REBEN projekt keretein beliil végzett és a 3. jelentés (osztrak szakértdi
csoport) “Fizikai-kémiai paraméterek és szennyez6anyagok” cimil 5. fejezetében
Osszefoglalt kutatdsokon tul, kordbbi — legf6képp a Vulkdra vonatkozd - vizsgdlatok
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adatait is felhaszndltuk. A kiilsd forrasokbdl szarmazé adatok hasznalata ugyanis még
atfogébb bemutatdst tesz lehetdvé. A felhasznalt forrdsokat Zessner et al. (2019) fejti ki
részletesen.

® Chlorid ™ PFOS ® PFOA © Fluoranthen  Benzo(a)pyren ™ EDTA m Osszes Oldott élom
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9. abra. A kivalasztott anyagok gyarapodasi vagy csokkenési tényezdje (af = Co/Co). A Cn az egyes
vizfazisok koncentracidit jel6li, mig a C, a Vulka nadas 6vébdl a nyilt téba toérténé bearamlas
koncentracioit jelzi.

A t6 magyar oldalan, a 2019-es év vegetdcids id6szakaban a nyilt t6 és a nadcsatornak
tobbnyire “j6”, néhany esetben “kivald” allapotban voltak a Viz-keretiranyelv besorolasa
szerint (magyar kutatdk 2. jelentése). Magas gradiensértékeket lehetett megfigyelni,
ugyanis a “rossz” vizmindségl nadallomany a “jé”” allapotban 1évé nddcsatorndkkal volt
hatdros. A szervetlen (nehézfémek, PAH, PCB és TPH) és szerves mikroszennyezék
egyetlen mért és atlagolt koncentracidja sem haladta meg a magyar rendelet altal el6irt

kérnyezeti limiteket, kivéve a benzo(a)pirén esetében.

B Terhelések

A PFOS, a PFOA és a fluorantén esetében a Neusiedler See [ Fertd tdba és onnan kifelé
irdnyuld alapvetd anyagaramlas anyagmeérlegek segitségével kertl dsszehasonlitasra. A
szildard anyagokkal és a foszforral ellentétben a vizsgdlt rendszer egy leegyszer(sitési
folyamaton ment keresztil a szennyez8anyagokrdl rendelkezésre 3ll6 kisebb
informaciomennyiség miatt. A beviteli és kimeneti értékek a td teljes nadas Ovi
rendszerére vonatkoznak. A rendszer raktarozasaban bekdvetkezd valtozasok retenciot
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jeleznek a nadas Ovi vizgylijtében, mig a szennyez8anyagok jelenléte a Vulka-torkolat
tertiletén taldlhaté nadas 6vben nem tér el a mas nadas teriileteken tapasztaltaktdl.

Az Osszedllitds a mennyiségre vonatkozdé pontossag igénye nélkil készilt, azonban
lehetdvé teszi a nagysagrendi 6sszevetést és a mérlegrések azonositasat. Ezért itt nem
adtuk meg a bizonytalansdg hatdrvonalait. A megadott adatokat nagysagrendbeli
jelzésekként kell felfogni az adott anyagdramldsra vonatkozdan. A becslés sordn a téba
torténd be- és kidramlds vizmérlegkomponenseit haszndltuk és ezeket dsszekapcsoltuk a
Vulka nadas Ov eldtti illetve utani részén, valamint a té nyilt vizén mért PFOS, PFOA és
fluorantén koncentracidkkal. A rendszerbdl valé kimenetet a Hansag-csatornan keresztdil
haladd atlagos kidramlas és a nyilt tdban tapasztalhaté koncentracidk alapjan szamoltuk
ki. (A REBEN projekt vizsgdlatai sordn a gat zarva volt.) Ezen kivil felhaszndlasra keriltek
Zessner et al. (2019) légkori lerakédasra vonatkozd becslései is a mérleg ezen beviteli
Gtvonaldra vald tekintettel. Ahogy azt a 16. abra (balra) szemlélteti, a PFOS-ben a
bedramlas kiegészil az azonos nagysagrendl (ledékbevitellel. A Hansag-csatornan
keresztil torténd kiaramlas soran végbemend PFOS-kibocsatas a bedramlashoz képest
nagyon alacsony. Ennek oka a téban észlelhetd alacsony koncentracid. Példaul évente
kordlbeldl fél kilogramm PFOS bocsatddik ki, szemben a kidramlds okozta 0,01 kg-os
évenkénti kibocsatassal.

Osszességében véve az ismert anyagaramldsok nem adnak magyarazatot a kibocsatas
altal keletkezd PFOS tobbletbevitelre. A PFOS rendkiviil perzisztensnek mutatkozik a
kérnyezetben (Beach et al. 2006), am bizonyos korilmények kozott lehetségessé valik a
PFOS drtlése. Ez azonban tulnyomorészt rovidlancd PFT képzddéséhez vezethet, aminek
az dllanddsaga joval nagyobb mérték(i, mint ami a PFOS esetében tapasztalhatd
(Trojanowicz et al. 2018). Az adszorpcids vizsgalatok eredményei azt jelzik, hogy
adszorpcidval a PFOS tovabbi elimindcidja is lehetséges a td vizes fazisabdl, ami relevans
utvonal lehet a nyilt tébdl a nadas 6vi tledékekbe (az osztrak kutatdk “Laboratériumi
vizsgdalatok” cimd 6. jelentése).

Altaldnossagban kijelenthetjiik, hogy a Neusiedler See | Fertd t6 PFOS-mérlege a PFOS
nagyfoku Urilését jelzi a tévizbdl. A teljes dsvdnyosodas kevésbé tlinik valdszinlinek.
Valdszintibbnek tlinik azonban egy révidlancd PFT-vé torténd atalakulds metabolitokként,
amiknek tovabbi sorsa a kdrnyezetben ismeretlen. Tovdbba a PFOS adszorpcidja a nad
tledékébe is a tovizbdl vald tavozast segiti eld.
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18. abra. A Neusiedler See |/ Fert6 t6 anyagmérlegének becslése (hosszutavu vizmérleg a 2017-
2019 kozti id6szakbdl szarmazé anyagkoncentracidkkal kombindlva) a PFOS-re (balra) és a PFOA-
ra vonatkozéan (jobbra).

A PFOA és a PFOS helyzete hasonld (Fehler! Verweisquelle konnte nicht gefunden
werden.. abra, jobbra). A lerakddason keresztiil torténé bevitel valdszinlileg meghaladja
a felszini mellékfolydkon keresztiil zajlé bevitelt, és a becsilt kibocsatas nem ad teljes
magyarazatot a téba térténd bevitelek sorsardl. Ezzel szemben a PFOA eliminacidja
sokkal kevésbé kiterjedt, mint a PFOS esetében, a tdbeli koncentracid jelentésen nagyobb
marad, mint a Vulkdban, és igy a Hansag-csatorndn keresztiil végbemend kibocsatas
hasonlé nagysagrendl, mint a (féként a Vulkdn keresztiili) bedaramlds. A PFOA relevans
adszorpcidja a nad lledékein a “Laboratériumi vizsgdlatok” ciml 6. osztrak jelentés
eredményei alapjan kizarhatd. igy legaldbb az anyagterhelés, ami lerakédéssal kertil a
toba, nem taldlhaté a tobdl térténd ismert kimenetekben és a mérleg relevans
degradacids és transzformacids folyamatokat jelez a téban, ahol révidlancd PFT mint
metabolitok nem zarhatok ki mint végtermék.
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19. dbra. A Neusiedler See [ Fert6 fluorantén anyagmeérlegének becslése (hosszatava vizmérleg a
2017-2019 kozti id6szakbdl szarmazé anyagkoncentraciokkal kombinalva).

Elsé ranézésre a fluorantén mérleg (19. abra) is hasonlit a PFOS mérlegére. A bedaramldson
és lerakddason keresztil zajld bevitel ellentétben all a kidramlas altali joval kisebb
kibocsatassal. Igy a té hasznos tartalyként is szolgal a fluorantén szaméra. Egy alaposabb
vizsgdlat azonban egyértelm( eltéréseket jelez. Példaul a fluorantén tdrozd a té
Uledékében koriilbelil 2 nagysdgrenddel nagyobb, mint a PFOS-nél. A fluorantén esetén
az uledéklerakddassal torténd eltavolitas a nyilt t6 vizébdl jol kimutathaté a Vulka nadas
Ovében. Az ott talalhatd nadas 6v fennmaradd része szintén egyértelml bizonyitéka a
fluorantén lebeg8anyag-lerakédas dltali eltavolitdsanak. Ez a helyzet a nadas 6vben
taldlhatd viztarozdbdl vald kibocsatds lehet8ségére is ravildgit, mint ahogy a foszfor
esetében is, bar ennek tényleges mértéke nem becsiilhet§ meg a rendelkezésre allé
informaciok alapjan.

3.5 Aszikes t6 jellemzdi

A Neusiedler See | Fert§ té Eurdpa legnagyobb szikes tavaként és egyben a
legnyugatabbra fekv6 sztyepptavaként ismert és az ott taldlhatd sokszinl viztestek egy
egyedulalld 6koszisztémat alkotnak a Karpat-medence dsszes jellemzd szikes él8helyével,
melyeket sokrétd, szélsGséges fizikai és kémiai kérnyezet és biogeokémiai folyamatok
hatdroznak meg. A kdzdnséges nad (Phragmites australis) fontos szerepet jatszik az
Okoszisztémaban. Populacids dinamikdjat és helyi sajatossagait nagymértékben
befolydsoljdk az extrém kornyezeti tényezdk és a nadas bioldgiai 6rokl6dése is nagy
hatdssal van kérnyezetére.

A t0 sekélysége és ingadozo vizszintje szaraz sztyeppei éghajlatot hozott létre, igy a napi
hémérsékletingadozas a zart bels6 tavakban és a nadas zénaban akar 10-20°C is lehet,
ami a klimavaltozasnak kdszénhetden a jévében varhatdan tovabb névekszik.
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3.5.1 A viz kémiai 6sszetétele

A magyar szikes belvizek (ldpok és tavak) koziil a leggyakoribb a natrium-hidrogén-
karbonat (NaHCOs;), mint példaul a Neusiedler See | Fertd t6, de az anionok kozil a
natrium-klorid és a natrium-szulfat is el6fordul a Seewinkel (Fertézug) teriletén taldlhaté
asztatikus tavakban.

A sétartalom 1,5 és 2,5 g L' k6zo6tt valtakozik a szemisztatikus Neusiedler See | Fert6
téban. A tipikus asztatikus tavakra és vizekre dllandd Iigos kérnyezet jellemzé (pH: 8-10),
a szikességgel Osszefliggben. Mds fontos fizikai és kémiai tulajdonsagok — mint a
nagyfokd turbiditds — a szervetlen lebegd szildrd anyagok nagy koncentracidjanak
kdvetkezményei (Secchi-korong atlatszésag 1-20 cm), ami a Neusiedler See / Fertd t6 nyilt
vizében tipikus jelenség, valamint a hipertréfikus tdpanyagallapott, magas (polihumin >16
mgCL™") oldott, szerves széntartalom (DOC) miatt alakulnak ki. Ezek a kornyezeti
hajtéerdk tobbszordsen széls6séges korilményeket, sajatos tapanyagciklusokat (C, N, P),
sajatos tréfikus rendszert és 6koszisztémat mutatnak.

A viz magas DOC-tartalma féként a nddak belsé (8shonos) bomlasanak eredménye. Az
oldott szerves szén jelent&s része elszinez6dott, oldott szerves anyag (CDOM), ez adja a
viz jellegzetes barna szinét a nadallomdanyban. A tartdsan ligos kdrnyezet pedig szintén
fontos szerepet jatszik a humuszos anyagok nagy koncentracidjanak fenntartasaban.

Az oxidacids-redukcids potencial — a tovabbiakban redoxpotencidl - az tiledékben szintén
jelentds hatdst gyakorol az anyagkdrforgasokra, meghatdrozva a névény ndvekedését,
kdzvetlendl az lledékben taldlhatd, rendelkezésre allé nitrogén-, foszfor- és részben
szénmennyiségen keresztiil.

A legalacsonyabb 6sszes (TOC) és oldott szerves szén (DOC) koncentraciét a Neusiedler
See [ Fertd t6 nyilt vizében taldltak (“ATHU2 Vogelwarte - Madarvarta 2 projekt), mig a
legmagasabb értékek a belsd, ritka nadallomanyban mutatkoztak. Ez az oka annak, hogy
a szén a hanyatlé naddllomanyban halmozddik fel és igy polihumin allapotot teremt
(rendkiviil gazdag humuszos anyagokban). Azonban e jelenség alaposabb megértéséhez
tovabbi idevagé kutatasokra van sziikség. A TOC és az Gsszes nitrogén (TN) kozti szoros
Osszefliggés arra enged kovetkeztetni, hogy a TN-tartalmat a szerves kotésl nitrogén
hatdrozza meg, ezért a legmagasabb TN-értékeket a pusztulé nadallomanyban lehetett
észlelni. Azonban az algdk szdmara elérhet6 asvdnyi nitrogén (ammodnia és nitrat
nitrogén) mennyisége minden éléhelyen két nagysagrenddel kisebb volt, mint az dsszes
nitrogéntartalom, és a nadbdl szarmazd, lassan bomld, szerves (humuszos) anyag
felhalmozddasabdl jon létre. Az algak szamdra hozzaférhet6 éves, atlagos, oldhatd
ortofoszfat-foszfor atlagosan egy nagysagrenddel volt kisebb, mint a nagyon alacsony
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értéken mozgd Osszes foszfor mennyisége, valamint t6bb nagysagrenddel volt
alacsonyabb, mint a Seewinkel periodikus szikes tavaira jellemzd t6bbezres értékek.
Ennek ellenére az &sszes nitrogén és foszfor aranya viszonylag magas (dtlagosan 46),
kiléndsen a periodikus szikes tavakkal 6sszehasonlitva, ahol ez az érték gyakran 1 alatt
marad. Ami a tréfikus ardnyokat illeti, az évi atlagos 6sszes foszfor koncentracié alapjan
(OECD) minden vizsgalt él6hely illetve viztest eutréfikusnak mindsilt, mig az évi atlagos
klorofill koncentracid szerint csak a mezotrdfikus kategdridba esett, ami szintén jellemzd
tulajdonsdga a Karpat-medencében taldlhatd szikes tavaknak (Boros et al. 2017).

3.5.2 Bioldgiai mindségi elemek

A fitobentosz tOrzsek fajosszetétele kis mértékben eltér az erre a tipusra jellemzd
k6z6sségi jellemzBktdl és sokkal jobban meg van zavarva, mint egy j6 allapot esetén. A
polpulacidstirliség kissé kulonboézik az erre a tipusra jellemz8 kéz6sségekétdl. Néhany
metszetben a fitobentosz dllomanyt baktériumkoldnidk és -bevonatok kdrosithattdk,
melyek antropogén hatdsoknak készonhetden fejlédtek ki.

A fitoplankton biomassza friss sulya 100-t8l 5000 pg L™-ig terjed, mig a fajosszetétel
jelentds eltéréseket mutatott a kilonb6z8 évszakok és élGhelyek tikrében. A tavaszi
fitoplankton f8 jellegzetessége a piko-cianobaktérium dominancidja a nyilt vizben
(Somogyi et al. 2010), mig ezek az algdk nincsenek jelen a nadas 6vben és a belsd
tavakban. A valddi planktonikus algan kivil, a nyilt vizben észlelhetd masik jellemz§
csoport a meroplanktonok (Padisdk & Dokulil 1994). Nincsenek jelen a nadas Gvben,
viszont hozzdjaruldsuk a teljes fitoplankton populdciéhoz nagyon valtozd, ugyanis a
vizoszlop szélkeverékétdl fligg. Ezért a pikoplankton és meropanktonikus organizmusok
a legjobb indikatorai a nadas 6v kiilonbdzd élShelyei és a nyilt viz kdzti kapcsolatnak. Van
egy jellemzd sdindikator faj is, a Chaetoceros muellerii, ami kis mennyiségben fordult el a
teljes téban. A nadallomanyban, ahol a panktonikus algafajok mellett szamos
perifitikus/bentikus faj is eléfordult, sok kiilénb6z6 algakdzdsség is jelen van. A nyilt
vizben és az elhalt nadasban éI8 fitoplankton k6zdsségek eltérnek a nadas zdéndban
taldlhatoktol, ahol az él6helyek a bels6 tavakkal egytitt tobbé-kevésbé homogén
csoportot alkotnak (20. abra).
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20. abra: A fitoplankton ko6z6sség Osszetétele alapjan vizsgalt él6helyek hasonlésaga
(klasztermddszer: csoportatlag, korrelacié) a t6 magyar oldalan.

Van néhdny sds jellegl faj a zooplankton kdzdsségben, ami jelzi a Neusiedler See / Fert6
té szikes-sés kémiai jellegét. Példaul a szikes jellegli Arctodiaptomus spinosus
megtaldlhatd a nyilt vizben.

Egy nemlinedris kapcsolat volt megfigyelhetd a fitoplanktonok és zooplanktonok kézott
(21. abra). A magyar 6v zart, makrofitdkban gazdag részein a zooplankton allomany volt a
legb8ségesebb, és ezekben a viztestekben a zooplanktonok erételjesen, feliilrdl irdnyitjak
a fitoplanktonokat.
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21. abra: A zooplankton bdség és a fitoplankton biomassza viszonya a Neusiedler See | Fert6
téban.

Mennyiségi elemzésik alapjan az alamerdlt makrofitdk néha sokkal kisebb teriletet
fednek le, mint 2019-ben, am szétterjedésiik a fluktuacidnak kdszénhetSen iddvel stiri
lefedést okozhat, ezért ezek is fontos szerepet toltenek be a té vizkezelésének
gyakorlataban.

3.6 Nadszerkezet és annak valtozasa

A Neusiedler See [ Fert6 té magyar oldaldn t6rténd valtozasokat kiilonb6z8 forrdasokbdl
szarmazo adatok segitségével vizsgaltuk a REBEN projekt keretein beldl. Vizsgalatainkhoz
els6dleges adatforrasként hasznaltuk fel az Elsé (1785), Masodik (1845), Harmadik (1882)
és Atdolgozott Harmadik (1920) Katonai Felmérés archiv térképeit és kiil6nb6z6
légifelvételeket (az alabbi évekbdl: 1959, 1982, 1991, 1999, 2007 és 2017). Az eredmények
szerint a nadas tertlet jelent8s mértékben ndvekedett a magyar oldalon, 1959-ig ~25%-rdl
(de a té jelenlegi teriiletére nézve kevesebb, mint 1%-rél) ~84,6%ra. Ehhez képest a
novekedés jéval lassabb a vizszabalyozas 6ta (14. abra), ~86%-ra nétt 2017-ig (lasd 22.
abra). Ez évi 4,6 hektart jelent az utébbi tiz évben (2007-2017).
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22. dbra. A Neusiedler See | Fert6 t6 magyar oldalan megfigyelheté teriileti valtozasok az
évszazad soran.

3.7 Hosszatavua valtozasok

A REBEN projekt kutatasi eredeményei az el8z8 évtizedek tapasztalatain alapulnak és a
hosszutavu vidltozasokra vonatkozd megfontoldsok egy, a “rovidtdl a kozéptavuig”
terjedd i6szakot is figyelembe vesznek, illetve maximum 50 évre tekintenek eldre a
jovébe. Emelett azonban a hosszabb tavu valtozdsok és tendencidk is fontosak.

A t6 hosszutavu atalakuldsanak egyik szempontjat, a tdmedence eliszaposodasat is
vizsgdlta a REBEN projekt. Mivel nagy mennyiségl szilard anyag keril minden egyes
évben a téba vagy keletkezik ott csapadék és mds folyamatok 3ltal, csak id6 kérdése, mig
a relative sekély tdmedence felt6lt6dik, nem csak féldtorténeti id6tavlatban mérve. Ami
jelentésen csokkentheti ezt a folyamatot, az a bevitelek csokkentése és/vagy az
Uledékkotras. Ez szd szerint az Uledéklerakddas szempontjat érinti, kvazi a tdmedence
“feltolt6dését” szildrd anyagokkal (ldsd 23. abra jobbra). Ett6l azonban meg kell
kialénbodztetniink a nddndvekedés okozta liledéklerakddast a nddas 6vben, ami vagy a
nadas 6vben taldlhatd nyilt nddasok és barna vizi teriiletek tilndvése altal jon [étre vagy
a nadas Ov Gsszteriiletének novekedése okozza a nyilt t6 teriiletének karara (ldsd 23. dbra
kozépen).
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23. dbra. A “Verlandung” (feltolt6dés) sematikus abraja a nadallomany névekedése (kozépen) és
az liledéklerakddas (jobbra) szempontjabdl.

A kovetkezd forgatékonyvek célja, hogy megfejtsék az uledéklerakddas kiilonb6zd
aspektusait (melyekre nem taldltunk sem német, sem magyar vagy angol nyelvi
megfelel6t, ami egyértelmi lenne), nem utolsésorban azon vizkezelési célkitlizésekre
vald tekintettel, melyek az tiledékképz&déssel és a nadndvekedéssel kapcsolatosak.

Az osztrak szakértSi csoport “Hidroldgia” cimi 1. jelentése altal mar kordabban emlitett
masodik hosszltavu szempont a globalis felmelegedés. Soja et al. (2014) kutatésaik sordn
arra jutottak, hogy az az id6tartam, mig a tavat jégtakard boritja, az elmdlt 100 év alatt
észrevehetden csokkent (24. dbra), mig Dokulil (2013) adatelemzése a td jelent8s nyari
hémérsékletemelkedésére vildgitott ra az elmult néhany évtizedet vizsgalva (25. abra).
Bar e hosszid id8intervallum sordan a hémérséklet ingadozdsa nagy volt, a globalis
felmelegedéssel vald kapcsolat a 20. szazad masodik felétdl egyértelmi. Az adatgydijtok
legfrissebb, az 1976-2018-ig terjed6 id8szakra vonatkozd elemzései szerint a
vizhémérséklet 1,9 °C-kel emelkedett (Maracek & Sailer 2019).
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24. dbra. A Neusiedler See | Fert6 t6 jégtakardjanak id6tartamaban (a), illetve kialakulasanak
kezdetében (b) és végében (c) bekovetkez6 valtozasok az elmdilt 100 év soran (Forras: Soja et al.

(2014)).
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10. abra. A vizfelszin hémérsékletének nyari emelkedése (SWT) Ausztria legmélyebb és
legsekélyebb vizii tavaban az elmult évtizedekben (Forras: Dokulil (2013)).

Az osztrdk kutatdk “Hidrolégia” cim( 1. jelentésében is szerepel, hogy Schéner et al.
(2011) és Bloschl et al. (2018) klimavaltozassal kapcsolatos kutatasai a levegéhdmérséklet
tovabbi emelkedésére hivjdk fel a figyelmet a kdvetkezd évtizedekben. Eitzinger et al.
(2009) szerint ekkor valdszinlileg egyre gyakoribbak (vagy hosszabbak) lesznek a szaraz
idészakok, ami hosszatavon a vizszintek varhatdé csokkenéséhez vezet. Schoner et al.
(2011) szerint azonban az Ausztria keleti részén el6fordulé csapadék vonatkozdasdban
megjosolt kismértékl emelkedés arra utal, hogy a veszteségek tobbé-kevésbé
karpotlasra kertilnek és megmarad a jelenlegivel korilbelil azonos 3allapot. Mégis a
Neusiedler See | Fert6 t6 elmult analég éveit tarsitva a jovébeli éghajlattal (magyar
kutatdk 1. jelentése) arra a megallapitasra juthatunk, hogy a klimavaltozds hatasdra
valdszintileg kevesebb viz bocsatddik ki a tobdl a Hansag-csatornan keresztiil.

A vizszintek cs6kkenésével a viz alkotdelemeinek koncentracidjaban bekdvetkezd
fokozatos emelkedés varhatd, ahogy azt a hosszu, szdraz id8szakok alatt megfigyelhetd
sétartalom valtozas modellezése is megmutatta. Zessner et al. (2012) éghajlati modellje és
az az alapjan késziilt tomegmérleg (Wolfram et al. 2012) a kloridkoncentracié
emelkedését jelzik el6re a medidnban 246 mg L™ értékrdl (1992-2007) 595 mg L™ értékre
(500-éves forgatékonyv). Hasonlé emelkedés varhaté a natrium és a (hidrogén-)karbonat
esetében is. igy a t6 mindinkabb felveszi majd az igazi szikes t4 jellegét és az elemi kémia
szempontjabdl ezzel megkodzeliti a Seewinkel teriilet sémedencéinek alacsony
koncentracidjat. A belsé nddas v vezet6képessége mar most is eléri a tobb, mint 6 000
pS cm™-t szdraz id8szakokban. Hosszantartdé alacsony vizfazisban, a Hansdg-csatornan
keresztiil zajld kibocsatds hidnydban ilyen értékek a nyilt téban is el6fordulnak majd.
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Nehéz megmondani, hogy vajon a nyilt té szerkezeti véltozdsokon is keresztiilmegy-e (pl.
az aldmerdlt makrofitdk és egyéb nddfajok penetricidja dltal), de nem zarhatd ki. A
tengermelléki (parti) kdka jelenléte is a globdlis felmelegedés egyik lehetséges
kovetkezménye, ami a Neusiedler See | Fertd té vdltozdsanak elsd jele is egyben. A
Neusiedler See |/ Fertd té magyar részén az elmilt években a tengermelléki kaka
(Schoenoplectus litoralis) megndvekedett penetrdcidja volt megfigyelhet6. A Neusiedler
See | Fert§ t6 legnagyobb tartds populdcidja a K8bokor-ténal taldlhatd, amit a Plispok-té
és a Gémes-té, majd végiil a Hidegség-téd kovet. Nagyfokd sokszinlséget lehetett
érzékelni a kiilonb6zd helyszineken, ami a parcellak méretét, sirliségét és a viragzas
aranyat illeti (Sz6ke 2016).

26. abra. A tengermelléki kdka (Schoenoplectus litoralis) eloszlasa a Fert6rakosi-6bol déli részén
(Forras: Pannonhalmi M.).
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27. abra. A tengermelléki kaka (Schoenoplectus litoralis) eloszlasa a Buzaszem-bokor kérnyékén.
Fot6: Kalmar, Forras: Széke (2016).

E két hosszutavu tendencia bizonyos mértékig hattérbe szoritja a lentebb vazolt
forgatdkonyveket. Harmadsorban pedig tovabbi intézkedésekre van sziikség, hogy
megbecsiilhessiik a jovdbeli vatozdsokat, melyeket a jelen szintézisjelentés nem
tartalmazza, azokat a kezelési terv taglalja részletesen.
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4 FORGATOKONYVEK - KULONBOZO
KERETFELTETELEK

4.1 A forgatokoényvek meghatarozasa

A kovetkezdkben azt fejtjiik ki, hogy az el6z8 fejezetekben targyalt folyamatok és
mérlegek miképpen valtozhatnak meg kiilonb6z8 korilmények kozott. Eldrejelzéseink
egy néhany évtizedes iddintervallumra vonatkoznak.

Nyilvanvald, hogy ezek a megfontoldasok nem pontos kalkulacidk eredményei, hanem
foként szakért6i méréseken alapulnak, melyek a REBEN projekt atfogd vizsgalataira és
kutatdsi eredményeire hagyatkoznak. Jelenlegi tuddsunkat tiikr6zik vissza és
“legvaldszinlibb feltételezésként”” értelmezenddk.

A Fehler! Verweisquelle konnte nicht gefunden werden. és Fehler! Verweisquelle konnte
nicht gefunden werden. fejezet a vizszintrél (és igy kdzvetlen mdédon az éghajlati és
idéjardsi adottsagokrdl), valamint a nddas Ov szerkezetérdl (itt elsésorban a
nddcsatornakrdl) mint az anyagszallitas legfontosabb tényezgirdl szdlt. Ezért ésszerlinek
tlnik a kilonb6z6 korilményekre készitett forgatokdnyvek meghatarozasa is e két
befolydsold tényezd mentén. Osszesen hdrom forgatékdnyvpart kiildnbdztetiink meg.

4.1.1 Forgatokonyvek: “Szélséséges vizszintek”

A REBEN projekt vizsgdlati fazisaban a Neusiedler See / Fertd té vizszintje 115,3 és 115,6 m
tengerszint feletti magassag koz6tt mozgott (max. 1155 m tengerszint feletti
magassaggal az online megfigyel6allomdsok mikodésekor). A nagyon alacsony vagy
nagyon magas vizszintek esetén fenndlld korilményekkel kapcsolatban kevés
tapasztalatra tudunk hagyatkozni kordbbi kutatdsokbdl (mindenekfelett az
anyagmérlegre (Wolfram et al. 2012)). Mindazondltal, ezek a helyzetek nagyon fontosak
nem csak a fokozatos globalis felmelegedés sordn bekdvetkezd lehetséges valtozasokat,
hanem a kiilsé forrdsokbdl szarmazd lehetséges mesterséges vizellatast tekintve is.
Ennélfogva itt két forgatdkonyvet kiillonbdztethetiink meg:

e Pt-esforgatékényv  <115,2 m tengerszint feletti magassag
e P2-esforgatékdonyv  >115,8 m tengerszint feletti magassag

A P1-es forgatékdnyv azt feltételezi, hogy még nagyon alacsony vizszintnél is
eléfordulnak vizszintingadozdsok. A P2-es forgatdkonyvet illetden meg kell, hogy
jegyezziik, hogy csak a magas vizszint hatdsait vettiik figyelembe, de nem mértiik, hogy
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hogyan éri el ezt a forgatdkdnyvet (pl. vizelldtas kilsé forrdsbdl). Azonban tekintettel
voltunk a kévetkezményekre (kidaramlas a Hansag-csatorndn keresztiil).

4.1.2 Forgatokonyvek: “A Vulka folyé nadas 6von keresztiili aramlasanak
kiilonb6z6 mintazatai”

Az ezidaig rendelkezésre 3ll6 Osszes informacid szerint (helyszini megfigyelések, kémiai
elemzések, vizmindségellendrz6 dllomasok, nyomjelz6 kisérlet, modellezés) a Vulka folyd
nadas 8von keresztiili aramldsa alacsony dramldsértékek esetén f6ként linedris. Aradasnal
azonban a Vulka valdszinlileg eldrasztja és 6sszezavarja a nddas dvet. Két forgatékonyv-
valtozat kiilonboztethetd meg:

e Wi-es forgatékonyv  csak diffuz dramlds a nddas 6von keresztdil
e Wa2-esforgatékdnyv csak linedris dramlds a nadas 6von keresztil

A W2-es forgatékony (a P2-es forgatdkdnyvvel ellentétben, Idsd fent) sok intézkedést és
beavatkozast kdvetel a nadas 6vbe, melyeket leirasunk soran figyelembe vettiink. Ezeket
a kdvetkezd mérés tartalmazza (4. fejezet).

4.1.3 Forgatékonyvek: ,,Nadcsatornak*

A kutatdsi eredmények vildgosan jelzik, hogy a csatorndk nagyon fontos szerepet
toltenek be a nyilt té és a nadas 6v k6zott zajlé kicserélddési folyamatokban. A 1étez6
csatornahdlézat alapjan, feltételezve annak megfelel6 dllapotdt (nincs eliszaposodva
vagy bendve), 9 250 vagy 13 200 t szilard anyag és 15 vagy 18 t (az anyagmérleg hosszU
idGintervallumra vonatkozik és 7- 35 tonnaig terjed) foszfor szallitdsa zajlik le évente a
nyilt tobdl a nadas dvbe.

Azonban nem csak a csatorndk lényegesek, hanem a mogottik hizddd, kapcsolddd
vizvisszatartd terdlet is. Itt nagyjabdl négy nadszerkezet-tipust kilonbdztethetiink meg.
Ezt a besoroldst csak az ebben a jelentésben foglalt forgatdkdnyvek értékelésére
hasznaltuk. Ennél sokkal gondosabban kidolgozott osztdlyozasi rendszerek is késziiltek a
nddas &v osztrdk részét illetéen (Csaplovics & Schmidt 2010a; b) és a magyarorszagi tavak
vonatkozasdban is, beleértve a Neusiedler See [ Fert6 tavat (Markus et al. 2008).

Az osztrak nddas 6v kozel fele nagyon sirl (A tipus) és tobbnyire csatorndk keresztezik
(B tipus) parhuzamos gdtakkal. Ezért a naddas 6v e része szegényes vizvisszatartd
terlletet kindl a vizszallitdsra és tomegatvitelre. Ausztridban nyilt terlleteket foként
Morbisch és Ilimitz kdzelében taldlunk, valamint kisebb teriileteket Rustnal és Jois-nal.
Ezekre helyezték a hangsulyt a REBEN projektben végzett kutatasok. Ezek az osztrak
nadas Ov teruletének kortilbelul 15%-at teszik ki és tobbséglik jelenleg j6 dsszekottetésben
van a nyilt téval (D tipus).
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Az IL9 mér&allomdsndl, Ilimitz-nél, ami nem vagy alig kapcsolddik a nyilt téhoz (C tipus),
egy specidlis esetet figyelhetiink meg. Ez a teriilet kémiai és bioldgiai szempontbdl is
kilonbozik a feljebb északabbra fekvd, a téval dsszekottetésben 1évé terliletektdl (lasd
28. abra).

A nadas o6vnek ezeket az eltérd adottsagait szamba véve két forgatdkonyvet
hatarozhatunk meg:

e St-esforgatékonyv A csatornak, illetve egy létezd csatorna sincs eliszaposodva
vagy bendve; a l1étezd csatorndk nem kapcsolddnak a kiterjedt vizi teriiletekhez, azaz
a nadas Ov tulnyomdrészt az A, B és D tipusoknak felel meg (v.6. 28. abra)

o S2-esforgatokényv A |étez8 csatornahdldzat bdvitése és egy j6 Osszekottetés
[étrehozdsa a nadas 6v belsd teriileteivel, azaz a C tipust megdrizziik és a D tipus

nddasai kapcsolédnak a téhoz (-> C tipusuva alakitva)
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28. dbra. A nadas 6v kiilonb6z6 jellemz6i Oggau/Rust kézelében. A: siirii nadas teriilet medencék
és csatorndk nélkiil, B: egy csatorna altal atszelt teriilet laterdlis kapcsolat nélkiil, C:
medencékkel tarkitott teriilet, ami nincs Osszekoéttetésben a téval, D: medencékkel tarkitott
teriilet j6 6sszekottetéssel a téhoz.

A W2-es forgatdkdnyvhéz hasonldan, az S2 is szamos intézkedést és beavatkozast
kovetel a nddas 6vbe, igy ezeket is figyelembe kell venni a 4. fejezetben targyalt mérések
soran. Természetesen az intézkedések a Neusiedler See | Fert6 té6 Nemzeti Parkon kivdili
terliletére korlatozédnak, ahol jelenleg tilos az emberi beavatkozds a té déli részén fekvd
konzervdcids zéndban. Ez azonban egyben azt is jelenti, hogy a Neusiedler See / Fert6 td
teljes terlletén lesznek olyan részek, amelyek nem koétédnek a nyilt téhoz, még az S2-es
forgatokdnyvben is.

Ehhez a hat forgatdkdnyvhéz a 3. fejezetben taglalt gradienseket, kicserél6dési
folyamatokat és terheléseket djra kell mérni és djra le kell irni a kdvetkezOkben. Az
eldrejelzések egy jol megalapozott szakért8i mérés eredményei. Ezt a mérést szakértdi
csoport fejlesztette dtfogd elemzések és adatkiértékelések alapjan (az osztrak szakértdi
csoport 1-6. jelentése) vagy az ezekbdl szarmazd terhelésszamitdsokra tdmaszkodva (a
jelen beszdmolé Fehler! Verweisquelle konnte nicht gefunden werden. fejezete).

4.2 P1-es forgatékoényv - vizszint <115,2 m tengerszint
feletti magassag

Egy olyan forgatékdnyv, ahol a vizszint <115,2 m a tengerszint felett nem pusztan
hipotetikus jellegld, még akkor sem, ha a REBEN projekt vizsgalatai sordn a vizszintek
tartésan magasabbak voltak. A szerz6k 2003/2004-es eredményekre tudtak hagyatkozni
és még e jelentés megirdsakor is (2020. augusztus), a té atlagos vizszintje 115,2 m
tengerszint feletti magassdg alatt van (https://wasser.bgld.gv.at).

A nemrég végzett felmérések azt jelzik, hogy 115,2 m-es vizszintnél a nddas 6v nagy része
mar szdraz. 115,0 m tengerszint feletti magassagnal, ahogy azt 2003 8szén lathattuk, a
teljes nadas 6v de facto ki van szaradva és a té a nyilt viz felszinéig siillyedt. A t6 osztrak
részén csak nagyon kevés olyan csatorna taldlhatd, ami még mindig hajézhaté és ahol
er@sen korlatozott a vizcsere. A bejovd viz nem taldl eléggé mély, eldaraszthatd teriletet
és igy a kevés mélyebb csatornaba nyomott viztémegek nagyon kicsik, még erés szélben
és toingaskor is. Ez a hatds jol szemléltethet6 a Manning-Strickler-féle modell
segitségével: az dramldsi érték egy alaposan megyvizsgalt csatornan keresztil Mérbisch-
nél a csokkend vizszinttel egyiitt jelent8sen csékken, azaz egyre erSteljesebb tdingast
kovetel, olyan hulldmokkal, melyek képesek vizet juttatni a csatornaba (29. dbra).
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Mig a helyzet, ahogy azt mar emlitettik, relative jol megbecsiilhetd az alacsony vizszintek
révid fazisaira, a hosszutavu valtozasokat tekintve (pl. szdmos atlagos vizszintl év 115,2 m
és egy minimum 115,0 m korili tengerszint feletti magassaggal) kevésbé vilagos. A
legnagyobb bizonytalansag a nadas 6v valtozasaval kapcsolatos. Elképzelhetd, hogy a
novények, kivéve a fragmitdkat, behatolnak a félszarazfoldi teriiletre és a magasan fekvd
terlileteken terjednek szét (ahogy az mostansdg a csatorndk menti gatakon
megfigyelhetd). Az sem zdrhatd ki, hogy a nadas 6v liledékének rendszeres kiszaraddsa
és a légkori oxigénnel valé fokozott kapcsolata hozzdjarul a szervesanyag egy
megvaltozott (talan fokozott) degradacidjdhoz. Azonban ezt a feltételezést jelenleg egy
kutatdsi eredmény vagy megbizhaté adat sem tdmasztja ald, s6t Hietz (1989) adatai épp
ennek ellenkezdjét jelzik.

A té tdomegmérlegére vonatkozdan feltételezhetjiik, hogy a mésziiledék (“Kalkschlamm””)
bevitele és Ujbdli képzddése a tdban csak kis mértékben fog valtozni, amennyiben nem
vessziik figyelembe a Vulka kisebb bedramldsait és a kevesebb csapadéknak és nagyobb
parolgasnak koszonhetfen alacsony vizszintet vesziink alapul. 1152 m-nél kisebb
tengerszint feletti magassagban azonban nincs elérhetd lledékesedési teriilet a nadas
Ovben, azaz a bejuttatott és Ujonnan képzd&dott lledék foéként a nyilt téban fog
megtelepedni a part kdzelében, szélvédett helyen. Ez pedig még inkabb sziikségessé
teszi a kikotok és flirdzésre alkalmas 6blok kotrasat. Azonban a té déli részén (nemzeti
park) taldlhaté tiledékesedési zondk megmaradnak, illetve kiterjedtebbé valnak.

A nyilt tdban taldlhaté megnovekedett tledékmennyiséget nagyjabdl meg lehet becsilni
a mintegy 9700 t alapjan, ami manapsdg szallitassal keriil a tébdl a nddas dvbe (a td
egészére szamitva, 5. tabldzat). Ez korilbeldl 25 700 m? iledéktérfogatnak felel meg, ami
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ha egyenletesen oszlik el a nyilt t6 teriiletén (140 km?), évi 0,18 mm iledéklerakdédast
jelent. Ha az liledéktérfogatot egy 10 km?re becsiilt, 6blok és szélvédett helyek altal
jellemzett teriilethez (azaz potencialis lerakdteriiletekhez) viszonyitjuk, ez az ardny ennek
megfelel8en éppen 2 mm/a ald nd, azaz 10 év alatt néhdny centimétert.

A tapanyagok esetében szintén csokkent mértékd kivitel varhaté a nadas 6vbe alacsony
vizszinteknél, ahogy azt Wolfram et al. (2012) anyagmérlege is feltételezi. Ez pedig a
tapanyag koncentracidk ndvekedését okozza a nyilt téban. Azonkiviil, hogy az tledék és a
tapanyagok kivitele a nddas dvbe csékkend tendencidat mutat, a részecskékhez kotott
tapanyagok fokozott reszuszpenzidja az iledékbdl a nyilt téban (az alacsonyabb
vizmélységnek kdszénhetben) valdszinlileg szintén nagy szerepet fog jatszani. A
foszforkoncentracié 2004-es ndvekedése ennek a valtozdsnak a kezdetét jelezte. Az
egyéb anyagok koncentracidjara gyakorolt hatdsokat a Fehler! Verweisquelle konnte
nicht gefunden werden. fejezet targyalja.

Nincsenek egyértelm( szamitdsaink az alacsony vizszint esetére készitett forgatékdnyv
szamdra azokrdl a szennyez8anyagokrol, amik nagyrészt lebomlottak vagy a té nadas Ovi
rendszerébe épiiltek be. Mivel a degradaciés és konverzids folyamatok részben
fotokatalitikusak, eléggé valdszind, hogy a koncentracié csokkenése folytatddik. Jelenlegi
tudasunk alapjan nem lehet megjdsolni, hogy a szilard anyagok nadas 6vbe torténd
kibocsatasanak koszénhetd turbiditasndvekedés vajon alacsonyabb degradacios
értékeket és igy koncentraciondvekedést eredményezne-e. Eltérd a helyzet azon anyagok
esetében, melyek jorészt allanddéak a nyilt téban (pl. a PFOA vagy a N,N-dimetil-
szulfamid). Amennyiben azt feltételezzlk, hogy a Vulkan keresztil valtozatlan marad a
bevitel és mas bevitelek, mint példaul a |égkdri lerakddas sem valtoznak, valamint hogy a
csokkend vizszint a csapadékhoz képest megndvekedett parolgds eredménye, akkor azt
is feltételezhetjiik, hogy a gazdagoddsi tényez& (af) né és igy a jelenleg mértnél
magasabbak lesznek a koncentracidértékek is a tédban.

A PFOS, a fluorantén és a benzo(a)pirén esetén, ahol ezen a ponton még nem zdarhatd ki
egy EQS-hiba, a helyzet valdszinlleg rosszabb lesz. Egyrészt ezeknek az anyagoknak a
koncentrdcidja szintén fontos a csapadékhoz képest joval nagyobb mértéki parolgas
miatt. Mdsrészt feltételezhetd, hogy a két PAH (a fluorantén és a benzo(a)pirén)
lebegbanyagokkal torténd kibocsatasa és szdllitdsa a nadas 6vbe nem ugyanolyan
mértékben fog végbemenni. Ennélfogva a td altaldanos megndvekedett koncentracidjara
lehet szamitani, még akkor is, ha a kibocsatds és igy a bels6 terhelés szintje is (pl. a
benzo(a)pirén esetében) csdkken. A PFOS adszorpcidja a nadiiledékbe csdkkentheti a
koncentracidkat a tdban. Ez hidbavaldva valhat, ha a vizszint hosszutavon alacsony marad
és nem torténik vizcsere a nadas ovvel. llyenkor aztan a PFOS koncentracidk tovabbi
emelkedésére lehet szamitani. Az oldott élom esetében fennall a kdrnyezetmin8ségi
eldirdsoknak valé megnemfelelés veszélye, amit szamitasba kell venni. Ebben az esetben
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az adszorpcid, az Gledékesedés, valamint a lerakddas és az liledékbdl térténd mobilizacié
is fontos szerepet jatszik. A nadas Ovbe iranyuld és a szildrd anyagokkal egyiittesen
torténd jelenlegi kibocsatds mellett, az dlommal és mads nehézfémekkel kapcsolatos
adatok azt jelzik, hogy jelenleg a nddas 6vi adszorpcid is felilmdlja az oldott fémek
mobilizacidjat és a nadas Ovvel valé kapcsolat hidnya valdszinlileg megndveli az oldott
dlom koncentracidjat a téban. A jelenlegi forgatékényv ennélfogva ndveli annak
kockazatat, hogy az emlitett anyagok esetében nem felel meg a kdrnyezetmin8ségi
eldirdsoknak (EQS).

Limnolégiai néz8pontbdl, a P1-es forgatdkonyv kezdetben valdszinlileg a bioldgiai
sokszin(iség cs6kkenéséhez vezetne, ugyanis a vizi él6helyek elvesznének, ha a nadas 6v
kiszaradna. Ez pedig érintené a helyi k6zosségeket (a halak kozil pl. a széles karaszt) és
olyan fajokat is, melyek rendszeresen vandorolnak a nyilt tébdl a nddas 6vbe. Azonban
ha a sétartalom nd (Iasd fent), specidlis fajok, mint példaul amiket jelenleg taldlunk a
Seewinkel sémedencéiben, eldnyre tehetnek szert és gyarapodhatnak. A vizi
kozosségekre is jellemzd lenne egy (természetes) eltolddds a fajosszetétel
szempontjabdl, ha tartédsan fenndll az alacsony vizszint, ami 6koldgiailag pozitivnak
mutatkozik, amennyiben fenntartjuk a vizszint valtozékonysagat — még alacsony szint
esetén is.

Osszefoglaldsképpen, a lebegbanyagok és tdpanyagok varhaté alakuldsét a 30. dbra
szemlélteti egyszer(sitett formdaban. A nyilak a terheléseket jelzik, vastagsaguk a terhelés
fliggvényében vdltozd. Négyzetek jeldlik a taroldst/lerakddast vagy a koncentracidkat. Az
abra fels@ részében az lledék keriil bemutatdsra, itt barna nyilak mutatjdk a szilard
anyagok szallitasat, mig bézs szinnel az 4j szilard anyagok képzd&dése lathatd. Az also rész
a foszfor tomegfluxusait abrazolja. Barna nyilak jel6lik a szemcsés részt, kékek az
oldottat. A baloldali oszlop foglalja 6ssze a szilard anyagok és a foszfor fennalld allapotat,
a jobboldali oszlop pedig a forgatdkdnyv szerinti valtozast. A terhelések valtozadsat a
nyilak vastagsaganak vdltozdsa jelzi, mig a tarolas/lerakédas (téglalapok)
koncentracidiban bekdvetkezd valtozasokat kiilonb6zd szinekkel szemléltetjik
(narancssarga ... ndvekvé, zold ... csokkend, szirke ... konstans).
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30. abra. Az anyagaramlasok atalakuldsa az iiledék (felsé rész) és a foszfor (alsé rész) esetén, a
P1-es forgatokonyv szerint.

4.3 P2-es forgatékonyv - vizszint >115,8 m tengerszint
feletti magassag

Magas vizszinteket mar az el6z6 évtizedekben is tapasztaltunk. Az 1990-es évek kézepén,
a Neusiedler See | Fert6 td egy csucsértéket ért el a tengerszint feletti magassag
tekintetében (kozel 116 m), ami massziv kibocsatasokat okozott a Hansdg-csatornan
keresztll. Kovetkezésképpen, akkor el8sz6r foglalkoztak a relevans kutatdsok a magas
sokibocsatas problémdjaval (Wolfram et al. 2004a). Ezért ebben a forgatékdnyvben a té
elemi kémidjaban nagy vizkibocsatas esetén bekovetkezd lehetséges valtozasok hatasait
kell fontoldra venni. Tovdbba ebben a forgatékényvben a Hansag-csatornan keresztiil
torténd lebegbanyag kibocsatas mérlegdsszetevdjét is érik hatasok.

Alapjaban véve, az el6z8 forgatdkdonyvben leirt vdltozdsok ellentétesek a magas

vizszintek esetén  tapasztalhaté valtozdsokkal vagy azok forditottjai. A

Page 67 of 103



Forgatékonyvek REBEN — Osztrdk-magyar szintézisjelentés

csatornakarbantartds kérdésétdl fiiggetlenil (lasd aldbb), a (nyilt) csatorndk magas
vizszinteknél hajézhatdak és hatékony vizcserét tesznek lehetvé a nyilt té és a nadas 6v
kozott (lasd 29. abra). Szamitani lehet tovabba arra is, hogy a hulldmok és a téingas
“skaldja” magasabb, mint kdzepes vizszint esetén. A nadas dvbe jutd vizterhelések kis
része diffiizza valik, legalabbis a nyilt téval hatdros teriileten.

A nddas 6vbe irdnyuléd megndvekedett vizbevitel fokozott lebegdanyag-bevitelhez vezet.
Nagyon valdszinl, hogy ez tovabbra is els6dlegesen csatorndkon keresztil zajlik.
Azonban a téhoz kozel esd teriileten a viz biztosan el fogja érni a té gatjanak teriiletét,
ami ennek kdvetkeztében “néni” fog. Ez egy olyan hatds, ami alacsony vizszintek esetén
nem, vagy csak elhanyagolhaté mértékben fordul el§. Ennek ellenére, mai
nézdépontunkbdl itélve, meglehetdsen valdszinltlen, hogy a nddas 6vbe torténd diffuz
bedramlas jelent&sen hozzajarul az Gsszes terheléshez (az 1980-as években viszont
valészinlileg még ez tortént).

A nyilt téban a hordaléklerakddas terileteit érintd hatasokat nehéz mérni. Ezek ugyanis
allanddan ki vannak téve az erdzids és szedimentacids folyamatok kdélcsdnhatasanak és
elképzelhetd, hogy a magas vizszintek és az Udjonnan elérhetd hordaléklerakddasi
teriiletek miatt a nyilt tdban zajlé felkavarodas csékken. Azonban ez a feltételezés eddig
még nem nyert igazolast, nem utolsésorban pusztan az Uledékfelszinrdl késziilt,
hozzaférhetd képek végs6 értelmezésének nehézsége miatt (Idsd az osztrdk szakértdi
csoport “Nad” cim( 2. jelentése). Mindenesetre nagy tiledékkibocsatdsra kell szamitani a
nyilt tobdl a nadas dvbe. A kibocsatasoknak koszonhetSen a lebegbanyagok kivitele is
végbemegy a teljes térendszerbdl Magyarorszag felé.

Ami a kikoték és fiird6zésre alkalmas helyek kotrasat illeti, lehetséges, hogy ezeket
kevésbé latjuk surgdsnek, amikor a vizszintek magasak, ezért az 6nkormanyzatok ilyen
irdnyultsagu tevékenysége idészakosan csdkkenthetd lenne. Ezek azonban egy bizonyos
id6 utan valdszinlleg ujra feler6sédnének, mikézben a hordaléklerakddas a kikoték és
flirddhelyek alldvizes teriiletein tovabb fokozddna. A 2004 6ta elérhetd kotrasi adatok
azonban nem mutatnak dsszefliggést a vizszintek és az tiledékeltavolitds kozott.

Ami a tdpanyagokat (foszfort) illeti, egy, a szildrd anyagokéhoz hasonld valtozdasra lehet
szamitani. A lebegbanyagok kibocsatasa a nyilt tobdl egydttal a tdpanyagok kivitelét is
jelenti, ami kdvetkezésképpen alacsonyabb koncentracidkat eredményez a nyilt tdban.
Az Uledékek felkavarodasa a téfenékrdl szintén mérséklédni fog >2 m-es vizmélységnél,
holott a t6 minden bizonnyal megdrzi majd a rd jellemzd turbiditast, még magas
vizszintek esetén is. Osszességében mégis a foszforkoncentraciok észrevehetd
csOkkenése varhatd a nyilt vizben magas vizszinteknél, legféképpen a nadas 6vbe
iranyul$ tapanyagkibocsatasnak készonhet8en, ahogy az mar az 1990-es évek kdzepén is
megfigyelhetd volt (Iasd az osztrdk kutatdk 3. jelentésének 45. dbradja).
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A szennyez8anyagok esetében bekdvetkezd vialtozadsok is az el8z§ forgatdkdényvben
taglaltak ellentétei vagy azok forditottjai magas vizszinteknél. Ezért feltételezhetjiik,
hogy magas vizszinteknél és a Hansag-csatorndn keresztiil torténd fokozott kibocsatas
esetén, a perzisztens anyagok felhalmozédasa a téban (af) csékken. Tovabba a nadas 6v
szorosabb kapcsolddasa és igy a szilard anyagok fokozott kibocsatasa a tébdl szintén a
részecskékhez kotott szennyezdanyagok — mint példdul a PAH vagy a fémek — nagyobb
kibocsatasat valtja ki, vagy az oldott szennyez8anyagok potencidlisan nagyobb
adszorpcidjat eredményezi a nadas Ov uledékén. Azonban jelenleg még nem tudjuk
megitélni, milyen mértékben jarul hozza a tavolabb fekvd nadas tertiletekkel vald, magas
vizszintek kovetkeztében kialakulé szorosabb kapcsolddas a fokozott mobilizacidhoz és a
t6 belsd terheléséhez. Osszességében viszont arra lehet szdmitani, hogy a hosszitévon
magas vizszintekre készitett forgatokdnyv esetén kisebb a veszélye annak, hogy a
vizsgdlt anyagok tekintetében nem felelliink meg a kornyezetmindségi eldirasoknak,
amennyiben a nddas 6v megfelelen kapcsolddik a nyilt téhoz.

A tartésan magas vizszint is potencidlis veszélyt jelent a Neusiedler See [ Fert§ t6 elemi
kémidjara. A gatm(kodés jelenlegi szabalyozasa szerint novembertdl janudrig, a vizszint
115,70 m tengerszint feletti magassagatdl akar 15 m’/s a Hansag-csatornan kereszdl
torténd kibocsatas értéke, aprilistél augusztusig maximum 6 m3/s. A kdztes hénapokban a
vizszint limitje fokozatosan eltolddik, a kibocsatds térfogata akdar 6 m?/s is lehet
februdrban és marciusban, illetve akar 15 m?/s oktdéberben. A vizszinttel kapcsolatos
célkitlizések a todparti terllet infrastrukturdjanak védelmére iranyulnak, ez viszont
veszélybe kertilne az erds szelek kovetkeztében kialakulé6 magasabb vizszintek esetén
vagy a vizszint révidtavd, csapadék okozta emelkedése okan (Iasd 31. abra).

Ezért a jelenleg érvényben |évd gatszabalyozas értelmében a P2-es forgatdkényvben,
>1115,8 m tengerszint feletti magassagnal a tdviz majdnem 3allandé kibocsatdsara lenne
szlikség. A gyakori kibocsatasok hatasait a somérlegre — konkrétabban: annak veszélyét,
hogy a té sdtartalma csékken - Wolfram et al. (2004a) térgyalja részletesen, annyi
azonban itt is elmondhatd, hogy a hatasok sokrétlek: a fokozott eutrofizaciétdl egészen
a szikes tavakra jellemz§ bioldgiai életkdzdsség eltlinéséig. A P2-es forgatdkényv magas
vizszintje dltal okozott ilyen hatdsokat itt nem fejtjik ki, annyi azonban vilagos, hogy a P2-
es forgatdkdnyv megvaldsitdsa csak az adott korilmények és a gatmiikodés
szabdlyozdsanak 0sszehangoldsaval lehetséges (beleértve az érzékeny infrastruktdrakat
érint6 dradasvédelmi intézkedéseket is).
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31. dbra. Aradas az illmitzi fiird6helyen 2009. marcius 9-én (Foté: Pannonhalmi M.).

Fliggetlenll a vizszint szabdlyozasdra és a vizszint és a gatmi(ikodés szabdlyozdsanak
Osszehangoldsara vonatkozé megfontolasoktdl, szorosabb lesz a laterdlis halézat a nyilt
té és a naddas Ov kozott és az azon tdl fekvd, parttdl tavolabbi rétek felé is magas
vizszintek esetén. Mindez pedig kémiai és 6koldgiai hatdsokat egyarant kivalt: pl. a halak
ivéhelyként hasznaljak a sekély viz(i teriileteket. Hosszutdvon szamithatunk r3, hogy a td
gatjanak fokozédé emelkedése Ujbdl korldtozni fogja a nadas 6von keresztiilfolyd difflz
aramlast. Tovdbbd felmeril a kérdés, hogy a nadas 6v mennyi ideig és mennyi
hordaléklerakddast “bir el”. A kdvetkez6 szamok segithetik az eligazodast:

A korilbelil 7555 t/a lebeg&anyag bevitele a nddas dvbe (csak Ausztriaban) korilbelil
20 000 m? térfogatot jelent — figyelembe véve a viztartalom- és sirliségadatokat és az
azokkal kapcsolatos feltevéseket, melyeket az osztrak szakért8i csoport a “Nad” cim( 2.
jelentésében fogalmazott meg. A nadas Ov ausztriai teriiletének vonatkozdsaban (102
km?) ez évi 0,2 mm-es novekedésnek felelne meg. Ausztridban, a teljes (11,7 km?) vagy
megfeleld &sszekottetéssel bird vizi terlletekre nézve (5,7 km?), a nddviz GIS-rétege
alapjan, a hordakléklerakddas 1,7 or 3,5 mm/a lenne, ami jopar centimétert jelent 10 éves
idétavlatban.

Osszegzésiil, a lebegbanyagok és tadpanyagok véarhatd valtozasat a 32. dbra szemlélteti. A
jelmagyarazat a P1-es forgatdkonyvnél olvashatd.
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32. abra. Az anyagaramlasok alakulasa az tiledék (fels6 rész) és a foszfor (alsé rész) esetén, a P2-

es forgatékonyv szerint.
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4.4 Wi-es forgatokonyv — a Vulka folyé diffaz aramlasa a
nadas 6von keresztiil

A nyilt teriileten végzett megfigyelések alapjan, az elérhetd kémiai elemzések szerint,
valamint a nyomjelz§ kisérlet rendelkezésre allé eredményei szerint, a Vulka a nadas 6von
keresztil, alacsony vizallasnal, fé6ként egy Iétezd csatornarendszeren keresztiil folyik, ami
azonban viszonylag gyorsan eliszaposodik a nadnak és mas névényeknek kdszénhetden.
Az utdébbi években sziikségessé vidlt ennek a csatornarendszernek a rendszeres
helyredllitasa, legutoljara 2018-ban, azaz a REBEN projekt soran. A projekt kezdetekor a
Vulka vizének nagy része lehet, hogy diffiz médon aramlott volna a nddas 6von keresztiil
és csak bizonyos foku késéssel érte volna el a csatorndkat. Araddsok idején a csatornak
kapacitdsa tul alacsony, ez esetben pedig a Vulka f8ként diffiz mdédon folyik keresztiil a
nadas évon.

A Wi-es forgatékonyv azt feltételezi, hogy a Vulka torkolatanal taldlhatd csatornakat mar
nem 4allitjdk helyre és még egy alacsony vizallasnal bekdvetkezd kibocsatasnak is el6szor
diffdz mdédon kell megtaldlnia a maga Gtjat a nadszarak k6zo6tt a fécsatorndig és a nyilt
toba vezetd torkolatig. Azt is feltehetjik, hogy a sirli nddas nem csak az dramlasi
sebesség jelentds csokkenését vonja maga utdn, de egyfajta torléddssal is jar, ami kissé
megemeli a vizszintet a Vulka torkolati teriiletén. Mivel nem dllnak rendelkezésre
geodéziai adatok a nadas elevacidjaval kapcsolatosan a nddas terileten és a
csatornakban, nincs pontosabb informacidnk.

A 4. tablazat tdmegmérlege szemlélteti, hogy az dramlasi sebesség ilyen jellegil valtozasa
hatdssal lesz a lebeg6anyagok bevitelére, mivel az éves terhelés nagy része (aminek a
szallitdsa leginkdbb araddsokkal torténik) a Vulka nadas 6vében marad, azonban
valészinli a visszatartott teher tendencidlis névekedése. igy elkeriilhetetlen annak
kérdése, mennyi ideig lehetséges atlagosan koriilbeltl évi 3 800 t szilard anyag lerakddasa
(mint kordlbelll 10 000 m® nedves térfogatnak megfelel§ szarazanyag) a Vulka torkolati
teriiletén, tekintettel a fokozddd eliszaposodasra. Egy korilbeliil 10 km? teriileti nadas
Ovre vonatkoztatva, az llepedés sebessége 1 mm/a. A tényleges visszatartd teriletre
vonatkozé feltevések alapjan valdszinlibb az évi 2 vagy tobb mm vagy 10 év alatt tébb
centiméter. Az ezen fellili szildrd anyagok befogadasanak esélye valdszinlileg beldthatd
idén beliil megszlnik. Azonban a Vulka torkolatdndl taldlhaté nadas 6v “élettartama”
ndvelhetd, amennyiben az éves szildrdanyag terhelés csokkentése megvaldsul, pl. a
vizgy(ijt6 teriilet erdzidjdnak szabdlyozdsdval és/vagy a lebegbanyagok hatékony
visszatartasanak biztositasaval, miel6tt azok belépnének a nadas dvbe, pl. egy visszatartd
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medencében, amibdl természetesen rendszeresen el kellene tavolitani a felhalmozédd
szilard anyagokat.

A foszforra ugyanaz vonatkozik, mint a szilard lebeg&anyagokra. A részecskékhez kotott
foszfor nagy része visszatartdsra keriil a nddas dvben, ahol az dramlds tdlnyomdrészt
vagy kizardlag diffuz. Azonban az oldott foszfor névekvd kibocsatdsat is feltételezhetijiik,
ami utana eléri a nyilt tavat (Iasd “Kémia” cim( 3. osztrdk jelentés: a WU3 mintavételi
helyszin adatai). A rendelkezésre all6 adatok alapjan az 0sszes foszfornak az a hanyada,
ami a nadas Ovbe torténd daramlds és atalakulds utan eléri a nyilt tavat, éppen hogy 80%
alattira becsiilhetd, valdszintileg ez az érték draddsos években kisebb (koriilbelil 60%).
Jelenleg ebbdl az adatbdl nem feltételezhetlink nagyobb retencids sebességet az 6sszes
foszfor tekintetében, aminek nadas 6von keresztiili dramldsa egyre inkabb diffdz.
Azonban ez a feltételezés bizonytalan a slrd nadas 6vben zajlé konverzids folyamatok
Osszetett strukturdja és az arrdl alkotott ismereteink hidnyos volta miatt. Lehetséges
példaul, hogy a csatornahelyreallitas sziikségessége nélkiil is létrejonnek meghatdrozd
aramlasi utvonalak, amiket magasabb dramldsi sebesség és jobb oxigénellatas jellemez,
olyannyira, hogy az anaerob konverzids folyamatok szerepe elhanyagolhatdva valik.

Feltételezhet§, hogy ez a forgatdkdnyv nem lesz nagy hatdssal a té szennyezd8désére és
igy az EQS (kornyezetmindségi elSirasok) altal tamasztott kovetelményeknek vald
megnemfelelés kockdzatdra. A nagyrészt perzisztens anyagok, melyek szallitasa foként
oldott formdban torténik (pl. a PFOS vagy a PFOA), valdszinlileg javarészt véltozatlan
formdban haladnak keresztil a Vulka nadas 6vén, ahogy e forgatdkdnyv esetén is. A
tilnyomodrészt részecskékhez kotott anyagok esetén, mint példaul a PAH-ok, a
benzo(a)pirén vagy a fluorantén, a részecske frakcié nagyrészt kilonvalik és, ahogy azt
fent leirtuk, jelenleg nem észlelhetd nagy valtozas a szildrdanyagok visszatartasaban. A
fémek, mint példaul az dlom esetében jelenleg hasonld viselkedést figyelhetiink meg,
mint a foszforndl. A részecskékhez kotott dlom retencidjat oldott dlom mobilizacidja
ellensulyozza. Azt, hogy vajon az itt leirt forgatdkdnyv az délom fokozott oldéddsat
eredményezné-e, még nem tudjuk megmondani.

Kovetkezésképpen egy, a Vulka nadas 6vén keresztilhaladd, tulnyomdrészt vagy
kizardlagosan diffiz dramlds hatdsait a bioldgiai életk6zdsségek tiikrében is ki kell
értékelni. Ahogy azt a REBEN projekt soran végzett felmérések is megmutattak, a Vulka
torkolatanak teriilete magasfoku 6koldgiai és természetvédelmi értéket képvisel. A nddas
Ovben felfedezhetdek a Vulka-rendszer halfajai és tisztan stagnofil fajok is, beleértve
olyanokat is, melyek jelenlétét évek vagy évtizedek éta nem tapasztalhattuk a téban (pl.
szivarvanyos Okle, széles karasz). A Vulka dramlasi Utvonalainak nagyon kicsi csatorndkka
csOkkenése feltételezhetden szlikitené ezen fajok él6helyét vagy legaldbb a Vulka kozeli
szegmensre korldtoznd, mivel itt — a foly6tdl a nddas dvbe terjed6 atmeneti zéndban -
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valdszinlileg tovabbra is fennmaradndnak a torkolatszer(i kérilmények és a nagyfoku

strukturdlis sokszinliség, még karbantartasi munkalatok hijan is.

Alebegdanyagok és tapanyagok alakuldsat a 33. dbra foglalja 6ssze sematikus formaban.
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33. dbra. Az anyagaramlasok alakulasa az tiledék (fels6 rész) és a foszfor (alsé rész) esetén, a W1-
es forgatokonyv szerint.

Page 74 of 103



REBEN — Osztrak-magyar szintézisjelentés Forgatékonyvek

4.5 W2-es forgatokonyv — a Vulka folyo linedris aramlasa a
nadas 6von keresztiil

Mindenekel6tt a Vulka folyd nadas o©von keresztili lindris dramlasara iréddott
forgatékonyvet kell kiértékelni, amennyire ez hidraulikus szemszégbdl lehetséges. A
hidraulikus modellezés nagyfoklu bizonytalansagai ellenére, amik a nadas ov
terepmodelljének hidnyzé adataira vezethetdk vissza, feltételezhetd, hogy még
rendszeres karbantartdsi munkalatokkal is, a [étezd csatorndk tul kicsik ahhoz, hogy
altaluk kibocsatdsok torténhessenek jéval a kozepes vizdllds felett. Mindenesetre,
jelenleg, magas vizallasnal a Vulka folyd eldrasztja a nadas 6vet illetve diffiz mddon folyik
keresztil rajta.

Egy tdlnyomodrészt linearis aramlas tehat a csatorndk nagyobb hidraulikus kapacitasat
kovetelné meg, akdr kiegészitd csatorndk kotrasaval, akar a Iétez6ek jelent8s
kiszélesitésével. Azonban ez el8segitené az llepedést és a nad novekedését, ezzel
gyakoribb helyredllitasi munkalatokat sziikségessé téve. Kovetkezésképp tisztazni
kellene, hogy a kikotort anyag (gyokértorzs, nddszdrak, Vulka iledék) a helyszinen
kertiljon lerakasra vagy el legyen tavolitva. Koltséghatékonysagi okokbdl ez utébbi aligha
tlnik megvaldsithatonak, viszont a helyszinen, a nddas dvben, elkildnitett Gledéklerakd
zéndkban torténd lerakds a jelen gyakorlat (csatorndk menti lerakds) alternativdja
lehetne.

Ezekbdl a megfontolasokbdl vildgosan latszik, hogy a W2-es forgatokdnyvet tovabb kell
pontositani és csak bizonyos el6feltételek teljestilésével valdsithaté meg. Azonban ha
ezeket adottnak és megvaldsithatonak fogadijuk el, akkor a forgatékényvnek kétségkivilil
észrevehetd hatasa lenne az ledék- és tapanyagmérlegre.

A W2-es forgatdkonyvben szerepld szilardanyagokat illetéen a nyilt toba belépd terhelés
névekedésére lehetne szdmitani. Az érdesebb részek (az iszaptdl a homokig) valdszinlileg
nagymértékben, a té északi oldaldn rakédnanak le, a finomabb részek eroddlddndnak
vagy tovadbb szallitddndnak és ezzel megvdltoztatndk a “kotrdsi kik6tdk” és a “belsd
szdllitas és terhelés” egyensdlyi elemeit. Az, hogy a W2-es forgatokdnyvben a Vulka
folyébdl szarmazd szildrdanyagok milyen mértékben érik el a nyilt tavat, az draddsi
eseményektdl fligg. Ha ezeket is at kell vezetni a nddas 6von, akkor az csak egy megfeleld
arvizcsatorna megtervezésével lehetséges, pl. az oldalsé gatak megemelésével és
biztositasaval.

Alacsony vizalldsnal a Vulka nadas 6vi teriiletén kikotrandd Gledékmennyiséget jelent8sen
ndvelni kellene, hogy a csatorndkban elkeriilhet6vé valjon az llepedés és a nadképzddés,
és fenntarthassuk a W2-es forgatékdnyv szerinti koriilményeket. Cserébe az lilepedési
sebesség a slirli nddas dvben jelentds mértékben csékkenne.
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A részecske frakcié csokkentett retencidja a foszfort is érintené, az oldott foszfor
kibocsatadsa kisebb mérték(i lenne. Mivel komoly draddsok esetén egy kizardlag linedris
aramlds a nddas 6von keresztiil mdr nem lehetséges, csak ritkdn fordulna el§ diffuz
aramlas és az oldott anyagok kibocsatasa a nadas 6vbdl. Egy hosszabb periddus alatt,
atlagosan, ez a kibocsatas valdszinlileg alacsonyabb lenne a mostaninal, de egyenl&tlentl
oszlana el az id8 soran és “ritka csicsterhelésnek” mingsdlne.

A szildardanyagok nagymértékben csékkent retencidja a Vulka nadas dvében, ahogy azt e
forgatokonyvek eredményeképp vartuk, szintén jelentds hatdst gyakorolna a téra, abban
az értelemben, hogy a t6 er8sebben ki lenne téve azoknak a szennyez6anyagoknak, amik
tulnyomdrészt részecskék formajaban szdllitddnak és amiket jelenleg a nadas o6v
visszatart. A vizsgdlt anyagok koziil, amelyek esetén fenndll az EQS-nek valé
megnemfelelés veszélye, a PAH-ok, a benzo(a)pirén és a fluorantén kiiléndsen emlitésre
méltdak. Esetiikben ennek a forgatdkdényvnek a megvaldsitasa ndveli annak kockazatat,
hogy a kit(izott célt nem érjiik el. Tovabba fontoldra kell venni annak rizikdjat, hogy a
csatornahelyredllitds kapcsdan megtett, a kotrasokkal kapcsolatos nagyobb horderejli
intézkedések a limitek tullépéséhez vezethetnek: A nagy mennyiség( tledék kidsadsa és
athelyezése el8segitheti a szennyezd8anyagok fokozott kibocsatasat az Uledékbdl,
megndvelve igy a td koncentracidit. Egy ilyen belsd terhelés kvantitativ mértékét jelenleg
nem lehet meghatarozni. Kiterjedt kotrasi munkalatok esetében megfeleld ellen6rzd
intézkedéseket kell biztositani.

A nddas 06von keresztilhaladd, kizardlag linedris aramlas hatdsai az ebben a
csomoépontban megfigyelhetd kdzdsségekre minden bizonnyal szorosabbd tenné a folyd
és a to kozti 6sszekdttetést és a kdzdsségek kozt zajld kicseréldést, kiilondsen aradasok
soran, feltételezve, hogy ezek hamarabb elérik a tavat és igy nem csak egy intenzivebb
anyagkivitelt okoznak, hanem a folyami fajok tdéba sodrddasat is tamogatnak.
Mindenesetre a Vulka rendszeréhez valé hozzaférés jobbd vdlna a halak és mds mobil
fajok szdmdra. Nagyon valdszin(inek tiinik, hogy a Vulkdt néhany halfaj ivéhelynek
hasznalna pl. a karikakeszeg vagy a szélhajtd kiisz. Ezenkivil a reofil vagy aramlaskedvel6
fajok (fejes domolykd, fenékjard killé, marna) téba torténd ideiglenes behatoldsara is
szamithatunk. Mindez Jsszességében kétségkivil kozelebb vinné a tavat annak
hal6koldgiai referenciadllapotahoz (cf Zick et al. (2006), Wolfram et al. (2008), Wolfram et
al. (2018).

Azonban a dont6 tényezd az oxigénkoncentracié lenne, ami jelenleg egyik naprdl a
masikra 0 mg L™ értékre eshetne a Vulka csatorndban a nyilt t6 torkolatanal. Ez egy
hosszabb id&zésre utal a nddas 6vben, mialatt a Vulkan keresztiil bekertilt oxigén teljesen
felhaszndlddik a szervesanyagok bomldsadnak kdszénhetden. Egy pusztan linedris dramlds
arra enged kovetkeztetni, hogy ilyen oxigénszéls6ségek még alacsony vizallasnal sem
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fordulnak eld és hogy ebbdl kifolydlag a Vulka a reofil és oxigénérzékeny fajok szamadra is
éldhelyként szolgalhat a teljes dramldsi szakaszban egészen a tdig.

A sztagnofil fajok esetében, mint példaul a [api pdc, a széles kardsz és a szivarvanyos okle,
egy pusztan linedris folyds a nddas 6von keresztiil az él6helylk korldtozdsat jelentené.
Azonban feltehetjiik, hogy ez a forgatékdnyv is megdvja az emlitett fajok élShelyéiil
szolgald tertileteket, melyek kdzott szerepelnek olyanok is, ahol nagyon alacsonyak az
oxigénkoncentracidk, ami az emlitett fajok versenyel8nyét jelenti mas fajokkal szemben.

A 34. abra a lebeg6anyagok és tapanyagok alakuldsat foglalja 6ssze és szemlélteti.
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34. abra. Az anyagaramlasok alakuldsa az iiledék (fels6 rész) és a foszfor (alsé rész) esetén, a
W2-es forgatékdnyv szerint.
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4.6 St-es forgatékonyv - nincsenek nadcsatornak

A nyilt t6 és az osztrdk nadas Ov kozti vizcserérdl alkotott tudasunk megszerzését, a
nadcsatorndk jelenléte vagy hianya tikrében, nem utolsdsorban a hdrom vizsgalati
helyszinre késziilt digitalis terepmodell megalkotdsdnak nehézsége is befolydsolta.
Ugyanis a kivalasztott terepmodelltdl fliggden, a hidraulikus modellezés eredményei
jelent8sen eltértek egymastdl. Arra azonban nagyon egyértelmuien ravilagitottak, hogy
milyen komoly hatasa lehet a csatorndk szlikiilésének a vizcserére. llimitz teriletén,
példdul, masodpercenkénti tébb deciméteres dramlasi sebességet lehetett megfigyelni az
eseményekhez kot6dé méréssorozat soran 2019 &szén ("szélesemény", ldsd az osztrak
szakért6i csoport 5. jelentése), amibél tobb 100 L/s értékl dramlasokat allapithattunk
meg egy bedramlasi és kidramlasi cikluson belil egy csatorndn keresztil. Az elsd
hidraulikus modellszamitasok soran olyan dramlasi sebességek és dramlasi értékek
kertiltek megallapitasra, melyek egy vagy két nagysdgrenddel alacsonyabbak voltak
ezeknél az értékeknél. Ez csatornasziikiiletet okozott a digitalis modellben, egy esetben
teljesen “zart” csatornat eredményezett (Ruster Poschn felé). Ez szemlélteti a csatornak
mint a nadas Ov felé haladd szdllitasi Gtvonalak manapsag betdltétt Oridsi szerepét.
Hasonldoképpen, a vizcserére gyakorolt jelent8s hatast lehetett kimutatni Mdrbisch-ben,
kilénb6z6 feltevésekkel a csatorndk szélességét illetSen.

Egy masik tényezd, amit nem lehetett mennyiségileg meghatdrozni, az a nagyobb foku
parolgas, egy gyakoribb kicserél6dés esetében a nyilt t6 és a nadas 6v kozott, ami
jelent6sen nagyobb, nagyon sekély vizi teriletek kialakuldsahoz is vezethet a csak révid
idOre eldrasztott belsd nadas dvben. Az S1-es forgatdkényv megel6zi ennek kialakuldsat.
A csokkent mértékl kicserél6dés a té és a nadas Ov kozott fontosabb lenne a teljes
vizmérlegre nézve. Mds szdval, az S1-es forgatékdnyv bizonyos értelemben tdmogatja a
P2-es forgatékdnyvet (magas vizszint).

Ezenkivdl, az St1-es forgatdkonyv a té és a nadas Ov kozti vizcsere hatdsaira fékuszal, amik
a nadcsatorndk rendszeres karbantartasanak hidanyaban nagyrészt megsziinnének, szinte
nulldra redukdléddndnak. A t6 gatja jelenleg olyan magas, hogy alacsony vizszint esetén
egyaltalan nem szallitddik viz a belsd nadas dvbe. De még kdzepesen magas vizszintnél is,
ami magasabb a td gatjanak felsd szélénél, a té6 és a nadas Ov kozti vizcsere
elhanyagolhatd, kdszénhetben a stirli nddasok feneke kérnyékén fekvd teriiletek nagyon
magas hidraulikus érdességének. Csak joval magasabb vizszintnél lehetséges bizonyos
aramlas a lazan elhelyezked6 ndadszarak kozott, de még akkor is messze elmarad a
csatornakon keresztil végbemend hatékony kicserél8dés mogott. A széles ndadcsatornak
“féutvonalakként” funkciondlnak a nyilt t6 és a nadas 6v kozti gyors vizcsere sordn, mig a
nadszdrak kozti nagyon kicsi és keskeny helyek haldzata inkdbb egy dvaros gorbe,
kanyargds utcdira emlékeztet.
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Manapsag azt feltételezhetjiik, hogy az S1-es forgatdkdnyv nadcsatorndk nélkil fé6ként a
t6é déli részén, az osztrdk nemzeti park teriiletén dominans. Az illmitzi kik6t6hoz vezetd
uttol délre mar most is [étezik egy olyan tertilet, ami nem kapcsolddik a nyilt téhoz. Az ott
uralkodd korilmények hidrokémiai és bioldgiai vonatkozdsban is dokumentdlasra
keriiltek a REBEN projekt soran, az IL9 mintavételi pont segitségével.

A vizcsere hidanyanak kovetkezményei az anyagok bels§ szallitdsara nézve a tdéban
nyilvanvaléak. A beviteli oldalon nem varhatdak szamottevd valtozasok, tekintettel a
kalcitkivalassal Iétrejové Uj képzddményekre. Ami a kibocsatast illeti, a
csatornakarbantartdsi munkalatok, melyek laterdlis (iledéklerakédashoz vezetnek,
ledllitasra keriiltek (“nddas 6v kettévalasztva”, 1asd 15. dbra). Mindenek felett a tdba
bevitt és a tdban Ujonnan képz6dott uledékek a nyilt tdrészben maradnak és csak
nyugodt 6blokben és a nagyobb nddszigetek szélvédett helyein tudnak lerakddni (pl. az
uralkodé ENY-i szelek miatt a Nagy Nadsziget déli szélén). A nyilt téra nézve ez kériilbelil
évi 10 000 t szildrdanyag felhalmozdddsat jelenti (ami intenzivebb kotrdshoz vezethet a
kik6tokben). A nyilt té egészére vonatkozdan ez évi 0,2 mm szedimentacids értéknek
felelne meg. Amennyiben azonban a lehetséges lerakéhelyek a té korilbelil 10%-ara
korlatozédnanak, ez az érték varhatdan a tizszeresére néne, mindez 10 évre vetitve 2 cm-
es helyi névekedést eredményezne. Viszont a nadas dvben a szedimentacids érték ennek
megfelel8en cs6kkenne.

A foszformérleget illetden ugyanazok az elemek érintettek, mint az lledékmérleg
esetében. Azonban ez esetben nem feltételezhetjiik, hogy a lerakédas allandd, mint a
szildrdanyagokra vonatkozdan. A részecskék formajaban bekeriilt foszfor kezdetben igy
is rakddik le, de a bioldgiai ciklusokon keresztiil, oldott formdban bocsatddik ki Gjra. A
foszfor, oldott és részecskeformdban (potencidlisan a lebeg6anyagok megndvekedett
terhelésével) egyarant, minden esetben az &sszes foszfor koncentracid mérhetd
emelkedését vonja maga utan a nyilt toban. Annak mértéke, hogy ez az atalakulds
mennyire tikrdézddik vissza a megndvekedett termelddésben, nem becsiilhet6 meg hitelt
érdeml8en, koszonhetSen a tapanyagokon kivili, egyéb korlatozd tényezdknek
(ktlonosen a fénynek). Hosszutavon, tagabb értelemben nem zarhatd ki a vizminGség
romldsa.

A szennyez8anyagok koncentracidjara varhatéan nem lenne hatdssal ez a forgatdkonyyv,
amennyiben a vizmérleg (kisebb parolgds) nem valtozik. Ezenkiviil, ezt a forgatokonyvet
a P1-eshez hasonldan kell kiértékelni, ahol a nyilt t6 és a nadas 6v kozti kapcsolat az
alacsony vizszintek miatt megszint: A nyilt t6bdl a nadas teriiletekre torténd
Uledékkibocsatas hianyaban tébb szennyezdanyag marad a téban. Az oldott
szennyez&anyagok mdr nem bocsatéddnak ki adszorpcidval a nad iiledékébe. Masfeldl, a
szennyez8anyagok nem bocsatddnanak ki a nad uledékébdl a nyilt toba sem.
Mindazonadltal varhatdéan a koérnyezeti cékitlizések elvétésének kockdazata is nd, mivel
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jelenleg a szildrdanyag kibocsdtds (= fennadllé allapot) varhatdéan ellensilyozza a
csokkentett netté mobilitast (az S1-es forgatékodnyvben).

A vizi tarsuldsok esetében a nadas 6vi vizi teriiletek és a nyilt td kettévalasztdsa részben
él6helyvesztéssel parosul. A nadas 6v bels6 részében azok a specidlis fajok, melyek jol
viselik az ottani koriilményeket (pl. a [api pdc) elényre tehetnek szert. A nyilt téban él6
fajokra nézve, amik inkdbb a kiilsé nadas &vet kedvelik vagy a szdrazfoldhoz kotott,
parttdl tdvolabb esd réteket hasznaljak ivéhelyként (pl. a vad ponty, Iasd Herzig et al.
(1994), Wolfram et al. (2004b)), a vdndorlasi folyosdk felszdmolasa negativ hatassal birna.

Végiil a lebegBanyagok és tapanyagok alakuldsat a 35. sematikus dbra szemlélteti.
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35. abra. Az anyagaramlasok alakulasa az tiledék (fels6 rész) és a foszfor (alsé rész) esetén, az St-
es forgatokényv szerint.
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4.7 S2-es forgatokonyv — nadcsatornak kiterjedt halézata

Mint ahogy az el&z6 forgatdkdnyvpdr esetében is, az S2-es forgatdkonyv is ellentétes az
St-essel. Jelenleg a morbischi helyzet felel meg ennek a forgatékdnyvnek, mivel ott
szamos nadcsatornat taldlhatunk, melyek karbantartasa az utdbbi években megvaldsult
(lasd az osztrak szakértSi csoport “Nad” cim( 2. jelentése). lllmitz Gdiiléhelytdl északra
fekvd teriiletén is jonak mondhatd a nddas 6v csatorndk altali 6sszekdttetése, bar minden
bizonnyal van még potencidl tobb csatornara is'.

Ahogy azt részletesen kifejtettiik, a té és a nadas 6v kozti vizcsere nagyrészt csatornak
széles hdlézatan keresztil torténik; a téhoz kdzel fekvd nddas Ovi teriileteken
keresztilfoly6 diffuz dramlas elhanyagolhatd atlagos vizszinteknél. Ezért a nadcsatornak
rendszerének kiterjesztése javitand a to és a nddas 6v kdzo6tt zajld vizeserét?.

Ebben a forgatékényvben nem lenne valtozas a szildardanyagok anyagmérlegében a
beviteli oldalon, tekintettel az tledékképz8désre. Azonban egy fokozott kicserélddés a
nyilt té és a nadas 6v kozott dontSen befolydsolnd a szildrdanyagok tavon belili
szdllitasat. Figyelembe véve az (lepedés problémadjat, az S2-es forgatdkonyv
“megkonnyebbilést” hozna a nyilt tonak, de egyuttal az llepedés nadas 6vbe vald
eltolddasat is jelentené.

Azt, hogy a terhelés eltolddasa a nadas 6vbe milyen mértékben ndvelhetd, nem lehet
teljes bizonyossaggal megbecsiilni a teljes tora nézve, de a kiiléonb6z6 szélességli
csatornakra vetitett aramldsi érték Manning-Strickler modellje jelzi azt (36. abra). A
modell alapjan Iathatd, hogy a csatorndk szaman és elhelyezkedésén tul, a szélesség is
nagyban befolydsolja az dramldsi sebességet. Ezt a hidraulikus modellezés (lasd az
osztrak kutatdk “Hidroldgia” cimdi 1. jelentése) is vildgosan megmutatja, még ugy is, hogy
nem allnak rendelkezésre konkrét adatok a kilonb6z6 szélességli csatorndkban térténd
viz- és tomegszdllitdssal kapcsolatosan. (A magyarorszagi és ausztriai csatornaépités és —
felljitds kiilonb6z8 megkozelitéseit érintd kérdéseket — lasd 37. abra — a Kezelési terv

targyalja).

' Mindkét esetben hozzd kell azonban tenniink, hogy a “jelenleg” kifejezés alatt a helyszini felmérések
idejét értjiik (2017 6szét6l 2019 tavaszaig, Ilimitz terlletén 2019 6széig). Néhany csatorndban nagyon gyors
nadndvekedést lehetett észlelni, még az Ilimitzi Bioldgiai Allomas viszonylag “forgalmas” csatorndjaban is.
Nagyon valdszind, hogy a projektben hasznalt csatornak néhany éven beliil elveszitik folytonossagukat, ami
a fennallé allapot eltolddasat jelentené az S1-es forgatdkdnyv iranyaba.

2 Erdekes kérdés ebben az &sszefiiggésben, hogy egy nagyobb vizvisszartatd teriilet is relevans-e a
partkozeli infrastrukturak arvizvédelmének szempontjabdl, erds sz€él indukalta viztémegszallitas esetén. Ezt
jelen pillanatban nem tudjuk teljes bizonyossaggal megvdlaszolni, am érdemesnek tlnik egy kilon
kutatdsra.
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A fent emlitett modellek alapjan arra a kévetkeztetésre jutottunk, hogy a nadas nettd

lebegbanyag terhelésének megkétszerez8dése realisztikus elképzelés. Tovabbad a

kibocsatds oldalan lehetséges a kikoték kotrdsanak kisebb “igénye”, am ahhoz, hogy az

S2-es forgatékdnyvet fenntarthassuk, a nddcsatornak gyakoribb helyredllitadsédra lenne

sziikség.
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37. abra. Valtoz6 szélességili nadcsatornak. Balra lent: Fertdrdkos koézelében 2015-ben
(Magyarorszag), jobbra lent: Morbisch kézelében (Ausztria). Fotok: Kovacs R. (balra lent), G.
Kum / DWS Hydro-Okologie (jobbra lent).

A nadcsatorndk 2015-6s helyredllitdsa az elmult évtized leglatvanyosabb szabalyozasi
intézkedése volt a Neusiedler See / Fertd t6 magyar oldalan és egyben fontos betekintést
is nydjt abba, amit az S2-es forgatdkdnyv esetén vdrunk. A hidrodinamikai tanulmany
szerint (magyar kutatdk 1. jelentése) a csatorndkban javult a hidraulikus kapcsolat a
magyar nadas 6von beliil, de ez nem jar egyértelm(ien pozitiv kdvetkezményekkel. A t6
kbzepes vizszintje esetén a csatorndk, a to gatjanak készénhetben, aszimmetrikus médon
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viselkednek: nem fokozzak jelent8sen a szél keltette dradast, de segitik lecsapolni a nddas
Ovet az dradas végén (vagy amikor a szél elkezd csillapodni), ezzel csékkentve a nadas
vizvisszatartasat. A nddasbdl kioml6 barna viz tovabbi hatranya, hogy tébb szervesanyag
keril a téba, ahol a bomlasi folyamatok oxigént vonnak el.

Hogy demonstraljuk a magyarorszagi nadcsatorndk rekonstrukcidjanak tulajdonithaté
hatast, rekonstrukciét megeldz8 korilményeket szimuldltunk, egyfajta hidraulikus
szallitdst rendelve a kordbbi geometridhoz, am a jelenlegi (rekonstrudlt) geometridt
haszndlva. Az eredmények azt jelzik, hogy a nddcsatornak rekonstrukcidja néhany 10%-kal
felerdsitette a vizfelszin ingadozdsat (a vizszint standard eltérésével mérve) a csatornak
legbels8bb részeiben, alacsony tdviz esetén. Azonban valaszként nem nétt jelent8s
mértékben az az idStartam, mig viz lepi el a nddallomanyt (38. abra). Viszont az dramlasi
sebesség, azaz az Oblitési hatékonysag néhany csatorndban a 10-szeresére ndtt a
helyreallitasi munkalatoknak készénhet8en. Ez a jelenlegi sebesség 3-szorosat jelenti és a
nyilt t6é sokkal nagyobb befolydsat a nadas dvre, szintén a td alacsony vizszintje esetén.
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vit.bme.hu, 2020.08. vit.bme.hu, 2020.08.

(@) Elotte (b) Utana

38. abra. A szél okozta vizszintingadozasok standard eltérése a csatorndkban (a) a rekonstrukcié
elétt (b) jelenleg, alacsony vizszintre modellezve (115,30 m tengerszint feletti magassag), [m]-
ben megadva.

A kutatdsi eredmények és a parhuzamosan zajlé “ATHU2 Vogelwarte - Madarvarta 2”
projekt eredményei alapjan arra kdvetkeztethetiink, hogy a rekonstrukcié nem gyakorolt
jelent8s hatast a nadallomany vizhaztartasara és okoldgiai allapotara, alacsony vizszint
esetén, 2019-hez hasonldan. Az “ATHU2 Vogelwarte - Maddrvarta 2” projektben vizsgalt
fizikai, kémiai és bioldgiai tényez8k alapjan arra a megallapitasra lehetett jutni, hogy a
vizcsere a nyilt té — csatorna — nadas vizrendszerben 1 km-es tavolsagban észlelhetd a
nadas Ovbe befelé haladva, dtlagosan, 1,5 km maximum értékkel, a felmérés idején
tapasztalhaté viszonylag alacsony vizszinteknél (2017-2019). Azt, hogy a nad mindsége
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nem mutatott semmiféle egyértelmd javuldst, az inkdabb alacsony vizszinteknek, a
csatorndk vizcserére gyakorolt, nem kell8en nagy hatasanak vagy mas okoknak tudhatd-e
be, az ezalatt a rovid id§ alatt gy(ijtott adatokbdl nem lehetett megallapitani.

A legélesebb térbeli mintdzatot az elszinez6dott oldott szervesanyag (CDOM) mutatta
délnyugaton, a zdart és pusztuléfélben Iévé nddas részeken (Fertéboz és Sopron
periférikus teriiletén) és az ott elhelyezkedd, rekonstrudlt csatorndkban, sejtetve, hogy
hidba valdsult meg a csatorndk néhdny évvel kordbbi rekonstrukcidja, nem kerdlt sor
vizcserére a nyilt viz és e teriiletek k6zott.

A magyar csatorndk helyredllitdsa soran a kikotort anyag a csatorndk mentén kerdlt
lerakdsra, ahol kériilbeliil 80 m-enként ketté lett vagva, 4 m szélességben. Ami a felszini
aramlast illeti, a csatornak és a nadallomanyok koézti hatarfeliilet hossza ennélfogva a
korabbival 6sszehasonlitva 5%-ra csokkent. A vizellatastdl elvagott teriileteket helyre kell
allitani a hosszatava célkitlizések fliggvényében. Ugy tlinik erre két lehet8ség adott: a
nad megtartasa és helyreallitasa vagy a nyilt vizi él6hely helyredllitasa.

Az S2-es forgatdkodnyv kulcsfontossagu kérdése az, hogy meddig lehetséges az lledék
kibocsatdsa a nadas ovbe. Szdval nem az a kérdés, hogy vajon a nadas 6v végiil
feltoltddik-e Gledékkel, hanem csak az, hogy mikorra. A nadas 6vrdl készilt kilénb6zd
ortofotdk Osszehasonlitdsa megmutatja ezt. A 39. dbra a nddas 6v egy szakaszat
abrazolja Morbisch-nél, az 1990-es években (a csatornarehabilitacié el6tt), valamint 2012
és 2020 tavaszan. Az 6sszehasonlitasnal nem észlelhetd jelentds valtozas a nadas 6v nyilt
vizi teriiletén taldlhatd nadasok vonatkozasdban. Amennyiben hihetiink a Google Earth
felvételeken [dthatd szineknek, a nadas vizi terliletek sziirke zdndi 2012-ben
lebegbanyagok és finom liledékek emlitésre méltd bevitelét jelzik erre a teriletre (a nyilt
téba vezetd csatorndk kdzelében taldlhatd vizteriilet keleti részén). Ez még jobban latszik
a 2020-as miholdfelvételen (a té zavarossaga a nyilt vizi teriilet északi részén).
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39. abra. A Mérbisch kozelében talalhaté nadas 6v
id6beli 6sszehasonlitasa: 1990-es évek (balra fent),
2012 tavasza (jobbra fent) és 2020 (balra lent).
Forras: 1990s lllmitzi Biolégiai Allomas, 2012 &
2020: Google Earth.

Természetesen ez az Osszehasonlitds elnagyolt és csak orientacié gyanant szolgal.
Minden bizonnyal részletes fotogrammetriai elemzésre lenne sziikség ahhoz, hogy
megbizhatéd mennyiségi kdvetkeztetésekre jussunk. Mindazondltal az adatok azt jelzik,
hogy az eliszaposodds folyamata is figyelemre méltdan fokozddik egy vagy két évtizeden
beliil. Azaltal, hogy a bels6é nadas dvben csokken a vizvisszatartd teriilet, a bedramlo viz-
és lebegBanyag-terhelés csdkkenésére lehet szadmitani. igy ez a folyamat lelassulna a nyilt
tébdl szarmazo szildrdanyag bevitel miatt — ami az jelenti, hogy uUjra fokozott lilepedés
menne végbe a nyilt té védett részein.

Tisztazasképpen hangsilyoznunk kell, hogy itt Glepedésrdl kizardlag a szd szoros
értelmében beszéliink, tehdt (fé6ként szervetlen) lebeg6 szilard részecskék altal. A
nadndvekedést érint6 hatast, azaz az elBallitott és az Ullepedéshez hozzajaruld,
szervesanyag mennyiségét itt melldzzik. Ez kilondsen igaz a lebegbanyagok és
tapanyagok bevitelének és mds kapcsolédd folyamatoknak (pl. redox) a ndd mint névény
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fiziologidjara gyakorolt hatdsaira, azaz hogy mikor és hol keriil sor a nadas fokozott
ndvekedésére vagy elhaldsdra. Amikor ebben a jelentésben iilepedésrél beszéliink,
pusztdn az tledék emelkedésére gondolunk (akdr a nyilt téban, akar a nadas 6vben,
esetleg mint csatornamenti gatak). A nddndvekedés és az él6 vagy holt szervesanyagok
termelédése (szdrak, levelek, gyokértorzs) - roviden: Uledékképzddés mint
“nadképz8dés” — nem targya e jelentésnek. Ebben az értelemben a nddaratds hatasait
érintd kérdések tulmutatnak a REBEN projekt keretein (1asd 2.5 fejezet).

Azonban nem fér hozzd kétség, hogy mindezek jelent8s hatdssal vannak az anyagok
kicserél6désére azadltal, hogy megvdltoztatjdk a potencidlis vizvisszatartd teriletet, Uj
utvonalakat hoznak létre a nddason keresztiil. Ezen a ponton a lehetséges valtozasokat
csak miholdfelvételek segitségével fogjuk jelezni (Google Earth). Az ilepité medence
kozelében, amit mint kozblls6 tarold terliletet, a morbischi kik6td kotrasa soran
épitettlink, kordlbelil 20 évvel ezel6tt volt egy olyan terilet, amit nagyon sir{i nadas
boritott. Az ezen a teriileten végzett aratds utan (2012 el6tt; felismerhetd a nagyon
szabdlyos vagdsi struktirdkrdl) a nad szemmel ldthatéan nem tudott rendbe jonni.
Manapsag ez a teriilet egy gyér vizfelszin és igy egy potencidlis llepedési teriilet,
ellentétben a nadvagas eldtti allapotaval. Azonban a miiholdfelvétel szerint a teriilet
talan hamarabb kiszarad a cs6kkend vizszint kévetkeztében, mint amilyen gyorsan ez a
nadvagas edtti id8szakban tortént.

A foszfor esetén a kordbbi forgatdkényvvel szemben ellentétes valtozasra szamithatunk:
megnd a részecskékhez kotott foszfor bevitele a nddas dvbe. A csatorndk karbantartdsa
és az liledék csatorndk mentén toérténd lerakdsa (a jelenlegi gyakorlatnak megfeleléen) a
tapanyagok 3allandd eltdvolitasdt jelenti a rendszerbdl. Azonban a foszfor oldott
formaban vald kibocsatasa a nadas 6von belili nyilt vizi tertileten lerakédott iledékbdl
teljes mértékben elképzelhet§ (lasd 3. és 5. osztrdk jelentés) és elvarhatd. Végil a nyilt
tobdl a nadas 6vbe, majd onnan az lledékbe torténd kivitel kell, hogy egyértelm(ien
dominaljon, mint ahogy jelenleg is (Iasd 6. tablazat).

Erre a forgatdkdnyvre is igaz, hogy ha a vizmérlegre gyakorolt hatdsokat negligaljuk, a
szennyezdanyagok fokozott koncentracidja nem befolydsolnd negativan a nyilt tavat. Az
St1-es forgatokdnyvvel ellentétben, a szemcsés szennyezdanyagok kibocsatdsa a tdbdl a
nadas Ovbe fokozdédna és igy csokkenne annak kockdzata, hogy a kritikus
szennyezd&anyagok limitjét tullépjik. Ezenfellil azonban, ahogy a W2-es forgatékdnyvben
is, figyelembe kell venni a szennyezdanyagok remobilizicidjanak kockdzatdt, ami a
csatornarehabilitaciéd nagyobb volumen( kotrasi munkalatainak kdvetkezménye. A nagy
mennyiségl Gledék kidsasa és athelyezése elsegitheti a szennyezéanyagok elmozduldsat
az lledékbdl, névelve ezzel az oldott szennyezdanyagok koncentracidjat a nyilt tdban,
azonban ennek mértékét jelen pillanatban nem tudjunk mennyiségileg meghatarozni,
kiterjedt kotrasi munkalatok esetén megfelel§ ellendrz6 intézkedésekre lenne sziikség.
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2001 el6tt

2012. 4pr. 28.

2017. apr. 2.

4

13. dbra. A nadas 6v nadaratas altal okozott szerkezeti valtozasai egy kis teriileten Morbisch
kozelében (Forras: Google Earth).
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Végiil a nadcsatorndk kiterjedt haldzatat a vizi koz6sségek szempontjabdl is figyelembe
kell venniink. Ezek ugyanis kétségtelenil el6nyhdz jutndnak a nyilt té és a nadas 6v jobb
Osszekapcsoldddsa altal, mivel ez noévelné az él6helyek elérhet6ségét és
hozzaférhet8ségét a tdban és szélesitené az 6koldgiai nisek skaldjat. Amennyiben azt
feltételezziik, hogy a kiterjedt csatornahadldzat csak a té nemzeti parkon kivili részét
érintené, akkor az S2-es forgatdkonyv is kindl olyan teriileteket a nddas 6vben, melyek
nem kapcsolédnak a téhoz. Igy azokat a fajokat is meg@rizhetnénk a Neusiedler See /
Fertd tédban, amik a belsé nddas 6vben taldlhatd, elkilonitett részeket kedvelik (vagy az
itt uralkodd szélsdséges korilmények kozott versenyképesebbek, mint a “nyilt tavi

fajok”).

Végezetiil megallapitasainkat a 41. abra foglalja 6ssze, ismételten tekintetbe véve a
szildrdanyagok és a foszfor 6sszmérlegére gyakorolt hatdsokat.
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14. abra. Az anyagaramlasok alakulasa az liledék (fels6 rész) és a foszfor (alsé rész) esetén, az S2-
es forgatékonyv szerint.
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4.8 Osszefoglalas

A hat bemutatott forgatékonyv elméleti modellként szolgal azzal a céllal, hogy

bemutassa a vdrhaté tendencidkat és azok lehetséges hatasait a szildrdanyagok, a

tapanyagok és a szennyez8anyagok Osszmérlegére. Az aldbbi kovetkeztetéseket

vonhatjuk le:

)

ii)

Pozitiv &sszmérlegre szamithatunk, azaz a szildrdanyagok, a foszfor és a
szennyez8anyagok nagyobb mértékben maradnak a nyilt téban, ha a tébdl
torténd kibocsatds csokken (P1-es forgatdkonyv, alacsony vizszint) és a csatorndk
kotrasa is kevésbé valdsul meg (S1) (fliggetlenités a rendszertdl csatornamenti
gatakon torténd lerakddassal, tobbnyire 116 m tengerszint feletti magassag
felett). Viszont ha a kibocsatas és a kotrds mértéke né, akkor kevesebb anyag
marad a nyilt téban. Ez az eredmény nem meglep§, de az ebben a jelentésben
szerepl§ mennyiségi meghatarozas ravilagitott arra, hogy ezek a valtozasok
fontosak az 6sszmérlegre nézve.

Ami a Vulka torkolati tertiletét illeti, a csatorna W2-es forgatdkonyv szerinti
gyakori kotrdsa az anyagok folyamatos eltdvolitdsdval jarna. Azonban a
szilardanyagok és szennyezdanyagok visszatartdsa ezen a terileten jelent&sen
csokkenne és a td szennyezddése nagyobb méreteket dltene. Ha fennmarad az
anyagok konstans retencidja a Vulka nadas 6vében egy legaldbb részben diffuz
aramlds fenntartasaval, a lerakddas hosszutdvu alakuldsa tisztdzatlan marad.
Hosszutavon sziikséges lenne az liledék eltdvolitdsa a nddas 6vbél, ami azonban
pénzugyi és technikai okokbdl valdszinlleg nem valds opcid. Ezzel pedig eljutunk
a lebegbanyagok visszatartdsanak kérdéséhez, miel6tt azok elérik a nadas 6vet -
ezt a szempontot azonban itt nem fejtjik ki, tovabbi részletek a Kezelési tervben
olvashatdak.

A nyilt téban, a kevesebb kibocsatds (vagy annak teljes hidnya) alacsony
vizszintek esetén (P1-es forgatokodnyv), a Vulka tilnyomdrészt linedris dramlasa a
nadas 6von keresztil (W2) és az Uledékképz&dés a nadcsatorndkban (S1)
megndvekedett tiledékterhelést von maga utan. Ennek hatdsara pedig nagyobb
lenne az lledékképzd8dés a nyugodt 6blokben — amit a kik6t6k és flird6helyek
gyakoribb kotrasa kdvetne. Forditott valtozasra lehetne szamitani magas
vizszintnél és a nadcsatornak széles halézatanak rendelkezésre allasaval.

Az alacsony vizszinten végbemend alacsony kibocsatdsok (P1) szintén a té
nagyobb koncentraciés hatasihoz vezetnének. igy arra szdmithatunk, hogy
Osszességében megnd a szennyezBanyagok és a foszfor koncentracidja a nyilt
téban (és a iii pontban leirt folyamatok is lezajlananak).

A nadas 6v forgatokonyvei a nyilt t6 valtozdsainak tiikreiként jelennek meg.
Ennélfogva az (iledékképz6dés magas vizszintek esetén és a csatorndkon
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keresztli, kell6 mértékd vizcsere 3ltal egyértelmien a nadas dvbe tolddik el. Ez
szintén egyre fontosabb szerepbe helyezi a nddas 6vet mint visszatartd teriletet
illetve mint lehetséges foszfor- és szennyezdanyag-forrast a tdban.

vi)  Mindegyik forgatdkdényvben kézponti szerepet jatszik a té és a nddas 6v kozti
vizcsere. Roviden Osszefoglalva, a té ezen két része egymas felé nyomja az
Uledékeket és a tapanyagokat, az altalanos kortilményektdl fiiggden. Egy valodi
vdltozas az 6sszmérlegben csak a Hansag-csatorndn keresztiili kibocsatassal és a
kikotok kotrdsaval torténne. A nddas &vben vald lerakddas (nddcsatornak
kotrasa) eltdvolitia a rendszerbdl a kicserélédési folyamatokban részt vevd
szildrdanyagokat, foszfort és szennyez8anyagokat, de végsd soron ezek a
Neusiedler See [ Fert6 t6 medencéjének hatdrain beliil maradnak.

Ahogy azt kordbban emlitettik, a hat forgatékonyv alapvetden harom ellentétpart alkot
és ezek kombindcidja a tendencidk er6sodéséhez vagy gyengiiléséhez vezethet. Példaul a
"P1W2S1" megfelelne egy olyan forgatdkényvnek, ahol nagyrészt linedris aramlas zajlana
a Vulka nadas 6vén keresztiil és a t6 és a nadas Ov kozti viz- és anyagcsere jelentéktelen
lenne. Igy az eliszaposodas tendencidja a nyilt téban jelentsen feler6sédne. Azonban az
is lehetséges, hogy az St-es forgatokonyv (csokkent mértékd kicserélédés a té és a nadas
Ov kozott, kevesebb vizaramlds a part menti zondba, illetve nagy, sekély és potenciadlisan
konnyen felmelegedd vizfelszinek rendszeres képzddésének hidnya) csdkkentené a
parolgast és igy tamogatna a P2-es forgatékonyvet (magas vizszint).

Ha foéként a szildrdanyagokra koncentrdlunk, ez nem utolsdsorban annak tudhatd be,
hogy a lebegd szilard részecskék eloszlasanak és lerakddasanak mechanikus
megkozelitése viszonylag jol megalapozottnak tlinik, mind a mért adatoknak és a
modellezésnek k&szonhetSen. A tapanyagok és a szennyez8anyagok esetében a
korilmények - az Uledékben zajld konverzids folyamatok miatt — komplikaltabbak.
Mindazonadltal ezekre az anyagokra nézve is megallapithatjuk hogy az ideiglenesen
tulsdlyban 1évd részecskekdtés donté fontossagu a be- és kivitelek, valamint a tdban zajlé
szallitas tekintetében. A REBEN projekt kutatasi eredményei alapjan nem csak a vizgy(ijtd
terlletrdl szarmazd bevitelek, hanem a téban zajlé folyamatok figyelembe vétele is egyre
stirget6bbnek tlinik minden késébbi, vizkezeléssel kapcsolatos megfontolds soran,
tekintettel az Gledékképzd8désre vagy a vizmindségre.

A jelentésben bemutatott hat forgatékdnyv modelleket ad szdmunkra, hogy
illusztralhassuk a kalonb6zd keretfeltételek tomegatvitelre gyakorolt hatdsdt a
Neusiedler See | Fertd tdban. Ezeket nem a Neusiedler See [ Fert6 to kdvetkezd években
vart alakuldsa alapjan hataroztuk meg, de természetesen pontosan ez a kérdés kiilénésen
fontos a kezelési terv szempontjabdl. Mindenekel8tt azt kell azonban definidlni, hogy
milyen mdédon valtozik a t6 az elkdvetkezd 20 év soran, emberi beavatkozas nélkiil.
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Ez elkeriilhetetleniil is egy tematikus teriilethez vezet, amit az osztrak szakért&i csoport
“Hidroldgia” cim( 1. jelentése és a késdbbi 2.5 fejezet is érint: a globalis felmelegedés
hatdsai a Neusiedler See [ Fertd tdéra. E témat illetden azonban nagyok a
bizonytalansagok. A szdraz periddusok hosszabboddsaval nd a P1-es forgatékényv
valészinlisége (gyakoribba valnak a <115.2 m tengerszint feletti magassag jellemezte
vizszintek), legaldbbis emberi beavatkozdas nélkil. Ezenkiviil, a nddcsatorndk rendszeres
karbantartasdnak mell6zésével, a t6 helyzetének alakuldsa a Wit-es (a Vulka
tulnyomorészt diffuz folydsa a nddas 6von keresztil) és S1-es forgatokdnyv irdnyaba
mozdulna el (a nddas 6v fliggetlenitése a nyilt tétdl). A W2-es (linedris aramlds) és S2-es
forgatékonyv (kiterjedt csatornahdlézat a nddas 6vben) nem valdsithaté meg a nadas
Ovbe valé folyamatos beavatkozds nélkil. Magasabb vizszint elérése (P2-es
forgatokonyv) természetes mdédon is (t6bb csapadék és kevesebb pdrolgés) és a meglévo
vizszintszabdlyozdssal vagy kiilsd forrdsbdl szarmazd vizellatdssal is lehetséges.
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5 ERTEKELES

Ez a fejezet Osszefoglalja a forgatdkonyvek eredményeit és Osszeveti azokat az 1.3
fejezetben meghatdrozott legfontosabb vizkezelési célkitlizésekkel a Fert§ té Stratégiai
Tanulmanynak megfelel6en (Wolfram et al. 2014).

A 3.7 fejezetben kiemeltiik, hogy a terminusok vildgos meghatarozasa elengedhetetlen a
forgatdkonyvek kiértékeléséhez. Mivel a “nyilt t6 versus nad aranya” kifejezés kétszer is
szerepel a Fertd t6 Stratégiai Tanulmany célkitlizései kdzott, a kovetkezd korlatozas és
tisztdzds szikségeltetik: a REBEN projekt a szilardanyagok (lebeg&anyagok, tiledék)
dinamikdjara, valamint a (részecskékhez kotott és oldott) tdpanyagok és
szennyezdanyagok dinamikdjara fdokuszal. A nadndvekedés aspektusat és a nadas
ndvekedésének problematikajat a nyilt toban épphogy csak érintettik a projekt soran, igy
ezek nagyrészt tisztazatlan kérdések maradnak az értékelést illetden.

Ami a vildgosabb meghatarozast illeti, a Fertd td Stratégiai Tanulmany szerinti elsé
hidromorfoldgiai célkitlizés (“A tdmedence hidromorfoldgiai jellemz8inek megdrzése a
nyilt vizben és a nadas 6vben (tajelem)”) is az Uledékképzddésre korlatozddik, a szd
szorosabb értelmében (ldsd fent, 23. dbra jobbra). Hasonléképpen, a “kontrolldlatlan
tledékképzddés megel&zése a nadas dvben (nyilt viz versus nad aranya)” célkitlizést is
kizardlag az tiledékdinamika szemsz6gébdl vizsgaljuk.

A “Nad” részben is, a Fert§ té Stratégiai Tanulmdny célkitizését ugy fogalmaztuk meg,
hogy fenntartsuk a “nyilt viz : nad” aranyat, ellensilyozva a nadas progressziv
térnyerését a nyilt vizi teriletek kardra. Ezt oly médon hataroztuk meg, hogy a nadas
6von belll taldlhatd vizi teriletek (és a to teriiletének) ardnyat megdrizzik (Idsd 23. dbra
kdzépen).

A tovabbiakban a hat forgatékényv értékelésére keriil sor a Fertd td Stratégiai
Tanulmdanyban meghatdrozott célkitlizések alapjan. Elsé Iépésként az ott
megfogalmazott célkitlizések jelen allapotat értékeljik ki. Majd a forgatékonyvek
értékelése részben, minden egyes célkitlizést kilon megvizsgalva értékellink aszerint,
hogy az elérésiikre vagy az elvétésik kockazatanak novekedésére latunk-e tendenciat.
Mindezeket végiil a 7. tablazat foglalja 6ssze.

Végiil harmadsorban azt kell megvizsgdlnunk, hogy tehetlink-e intézkedéseket annak
érdekében, hogy gyorsabban megvalésithassuk a célkitlizéseket. Ide tartoznak a mar
taglalt, nddcsatornakat és vizszintet érintd vagy azok hatdskérén tulmutatd, a vizgy(ijtd
terliletre vagy magdra a tdra vonatkozd intézkedések. Ezeket a témadkat kiilén
dokumentumban targyaljuk, ajanldsainkat a kezelési terv tartalmazza.
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Az elsd vizkezelési célkitliz€s, nevezetesen a tomedence hidromorfolégiai adottsagainak
megorzése a nyilt téban és a nddas 6vben (tdjelem), egyfeldl leirja a fenndllé dllapotot,
masfel6l magaban foglalia az ezen Jdllapot hosszatavd fenntartdsara irdnyuld
erOfeszitéseket, azaz hogy megel6zziik a tomedence (t6 és nddas) eliszaposodasat.
Azonban az lledékképzd8dés egy természetes folyamat, amit a hat forgatékonyv egyike
sem tud meggatolni. Ebben az értelemben, pillanatnyilag ugy vehetjik, hogy ezt a
célkitlizést nem sikerilt elérni és a hat, megvdltozott korilményekre irédott
forgatékonyv meg sem kozeliti a relevans célkitlizést. Annak érdekében, hogy a Vulkabdl
szarmazod lebegbanyag terhelést fenntarthatd médon csdkkentsiik, intézkedésekre van
szilkség (meggydz6 bizonyiték) a vizgyljtd teriileten (és részben magdban a
tdmedencében is). Ezeket a kezelési terv taglalja.

Jelenleg még azt a célt sem értiik el, hogy megeldzzik a nddas 6v tdmedencén beldli
eliszaposodasat, mivel a nyilt t6 feldl folyamatos az iledékszallitds a nadas 6vbe. Ugyan a
Fertd to Stratégiai Tanulmany egyetlen vizkezelési célkitlizése sem érinti explicit mdédon a
nyilt t6 tledékképz6désének megel6zését, mégis ésszerlinek tlinik felvenni ezt a részt a
célok kozé — annak ellenére, hogy még a GeNeSee projektet kdvetéen sem mondaté meg
teljes bizonyossaggal, hogy ez a cél egyaltalan elérheté-e.

Mindkét célkitlizés a tomedence eliszaposodasanak megel8zésére torekszik. A
bemutatott forgatdkdnyvek kozil a nddas dvben zajld llepedést — a nyilt tdbdl kiinduld
korlatozott vagy gatolt tiledékszdllitas értelmében — inkdbb a P1-es (alacsony vizszint) és
az St1-es (csatornak hidnya) forgatdkonyv biztositja, mintsem a magas vizszint (P2) vagy a
szoros kapcsolat a nyilt té és a nadas 6v kozott (S2). A P1-es és az St1-es forgatdkényvben
legaldbb nem nd az lledékréteg a nddas dvben a nyilt tobdl torténd kivitel dltal. Cserébe
azonban a nyilt tédban fokozddik az lledékképzddés. A Wi-es és W2-es forgatdkonyv
hatasai valdszinlleg margindlisak a nadas 6v egészét tekintve, ugyanis csak egy kis
hanyad szamit érintettnek a torkolati terilettel. Azonban a nyilt téra gyakorolt hatasok
messzemendbbek (meggybz6 bizonyiték).

A fennallé allapot sordn csak korlatozott a hatékony kicserélédés a nyilt t6é és a nadas 6v
kozo6tt, am sokkal hangsulyosabb lenne a magas vizszintekre késziilt forgatdkonyv esetén
(P2), mint alacsony vizszinteken (P1). Mivel a diffiz daramlds szerepe elhanyagolhatd, a
nddcsatornak széles hdldzatdra van sziikség a lateralis vizcsere érdekében (S2) (meggy6z6
bizonyiték). A magyar részen nemrég kikotort csatornahdlézat, ami mindkét oldalan
kapcsolddik a nyilt tédhoz, k6zepes aramlast tud biztositani a nadas 6von keresztiil, ezaltal
frissebb vizzel elldtva a nadast, de egyuttal szervesanyagot dmlesztve a tdba, alacsonytdl
magas vizszintek esetén.
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42. abra. A barna viz beszivargasa a nyilt
toba 2019. junius 15-én (S2-kép).

A “Nad” rész célkitlizéseinek értékelése nehéz. Nem csak azért, mert a REBEN projekt
munkaprogramja csak margindlisan érintette ezt a teriiletet, hanem azért is, mert a Fert§
t6é Stratégiai Tanulmanyban megfogalmazott célkitlizések meglehetdsen dltalanosak. A
nadas 6v napjainkban kétségkiviil egyedi tajelemként jelenik meg, amit nddasok és barna
viz(i teriiletek sokszin(isége jellemez és a Neusiedler See | Fert§ té 6koszisztémdjanak
szerves részét képezi. Ebben az értelemben pedig a “Nad” teriilethez kapcsolédd
vizkezelési célokat megvaldsitottnak tekinthetjik. Ez azonban egyuttal azt is jelenti, hogy
feladatunk ezen egyeduldllé él6hely jov6beli megdvasa.

A forgatdkonyvek tekintetében feltételezhetjik, hogy a nddas 6v hosszas kiszdraddsa
(P1) nem felel meg a teriilet egyeddlallé voltanak megdrzésére irdnyuld célkitlizésiinkkel.
Ez a csatornakotras jelenlegi gyakorlatdra is igaz, aminek mértéke a nadas 6von beldli
Osszekottetéssel csokken, koszonhetden a laterdlis gatak felhalmozdddasanak (S2, W2). A
hossz idén &t szdraz nadas Ov hosszutdvu (vegetdacid-okoldgiai) valtozasa nem
egyértelmd, azonban egy olyan nddas 6v, ami hosszu ideig tulnyomdrészt szaraz,
valészinlleg nem hasonlithaté 6ssze a Neusiedler See | Fert6 t6 manapsag tapasztalhatd
sokrétli éldhelyeivel — annak ellenére, hogy — tagabb értelemben — még egy javarészt
szdraz nadas Ov is “a Neusiedler See | Fert§ té Okoszisztémdjanak szerves részét”
képezné hosszutavon (gyenge bizonyiték).

A tovdbbi célkitlizések a Neusiedler See | Fert6 té természetes fejlodését érintik.
Szigordan véve, a t6 ma egyaltaldan nem szamit természetes rendszernek, inkdabb egy
emberi beavatkozas dltal er6sen mddositott rendszert takar: hidrolégiai (Hansag-
csatorna), tdpanyagokat érint6 (az 1970-es és 1980-as évek eutrofizdcids fazisa) és
strukturdlis értelemben (a nadas O6v kiterjesztése a 20. szdzadban, nadcsatornak
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[étesitése és fejlesztése, téparti kotrds). Bizonyos részein a té zavartalanul tud ma is
fejlédni, de csak a tobb, mint 100 év alatt az emberi kéz altal szabott kereteken beliil és az
elmdult évtizedek hatdsainak sulya alatt. A természetes fejl6dés célkitlizése alatt a jelenleg
zajlé folyamatok megérzését és akar (tér- vagy iddbeli) kiterjesztését értjiik. Ez mar
folyamatban van a “Neusiedler See — Seewinkel” nemzeti park védett teriiletén. Azonban
sziikségessé valhat a negativ valtozasok megdllitdsa, melyek az 6koszisztémat érintd,
hosszU multra visszatekintd, emberi beavatkozasbdl erednek. A fenntarthatd kezelés
ehhez jarul hozz3a, mig a té magara hagydsa ellentétes hatast fejtene ki.

Osszefoglaldsképpen elmondhatd, hogy a természetes fejlédés (kemizmus, dinamika,
véltozékonysag, folyamatok) célkitlizései mdra részben megvaldsultak, de néhdny
esetben a hatdsok ellensulyozzdk ezt. Egy olyan forgatékdnyv, amiben nincs igény a
Hansag-csatornan keresztili kidramlasra (P1), tdamogatja a természetes fejlédést. A P2-es
forgatokonyv tartdsan magas vizszintjei esetén a vizkivitel kockdzata negativ 6koldgiai
vdltozasokhoz vezet - a jelenlegi gatszabdlyozas mellett. Ezért, kiildondsen a P2-es
forgatékdnyvben, azaz végs6soron amikor a lefolyastalan t6 “dramldsokkal keresztezett”
viztestté alakul at, aligha lehet zavartalanul végbemené biolégiai folyamatokrél beszélni
(meggy6z6 bizonyiték).

Az olyan forgatdokonyvek értékelése, melyekben a nyilt té és a nadas 6v kiilénb6z6
térhaldi szerepelnek, nehéz. Még ha a nadas ov teljes fliggetlenitése a nyilt totdl, a
csatornakotras mell§zésével (S2-es forgatdkdnyv) természetes fejlédésnek is tekinthetd,
bizonyos bioldgiai folyamatokat gatlunk, vagy legaldbbis megzavarunk. Egy olyan
rendszerben, mely mdar nem teljesen természetes, mint példdul a Neusiedler See / Fert6
t6, indokoltnak (vagy taldn még szikségesnek is) tlinik e folyamatok mérsékelt
intézkedésekkel vald tamogatdsa, mint példaul egy bizonyos mértékd kicserél6dés
fenntartdsa, illetve a té és a nddas 6v kozti vandorlasi Utvonalak megdrzése. Még ilyen
intézkedésekkel is természetes és zavartalan mddon folytatddhatnak a jelenlegi
folyamatok tOobb terlileten is (természetesen a beavatkozdsok mértékétsl és
természetétdl flggden). A célkitlizésként megfogalmazott “természeti sokszinliség
megdrzése” szempontjabdl az S1-es és S2-es forgatokdnyv értékelése ambivalens, ezért a
megfelel§ intézkedéseket a kezelési tervben konkretizalni kell.

A j6 kémiai allapot fenntartasa vagy elérése (beleértve a kémiai paramétereket,
melyeket az 6koldgiai allapot értékelése tartalmaz) jelenleg nem biztositott (meggydzé
bizonyiték). A szennyezdanyagok bevitelének fenntarthaté csokkentése érdekében a té
vizgyUjto teriiletét érintd intézkedések meghozatalat fontoldra kell venni (kezelési terv).
A koncentracié té okozta erdsebb hatdsa (P1), de a nyilt t6 és a nadas Ov kozti
kicserélédés megsz(inése is (P1, S1) romld allapotot jelent vagy annak megndvekedett
kockdzatat, hogy egy j6 allapotot teremthessiink meg (k6zepes bizonyiték). Masrészt, egy
forditott értékelést adhatunk magas vizszintek és a csatorndk folyamatos helyredllitasa
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esetén: a viz alkotéelemei felhigulnak vagy dominanssa valik a nyilt tébdl a naddas 6vbe
irdnyulé kibocsatds és ott torténd raktarozds a ndadas Ovbdl eredd, forditott belsd
terhelés révén. Annak kockdzata, hogy elvétjiik célunkat, csékken (kbzepes bizonyiték).
Nem szabad megfeledkezni a nadas 6vbdl kiinduld, a csatornarehabilitacié soran
tapasztalhaté lehetséges terhelésekr6l annak érdekében, hogy az anyagok kritikus
mobilizaciéjat elkeriljik (meggy6z6 bizonyiték). A magas vizszint és a csatornak
rendszeres karbantartdsa szintén el8segiti az alacsony tréfikus szint elérését és az EQS-
nek valé megfelelést a tdpanyagokat illet&en.

Ami az alacsony tapanyagterhelés bevitelét illeti: Ha a tavat a nadas 6v és a nyilt viz
kombinacidjaként fogjuk fel, akkor a W2-es forgatdkényv a Vulka nagyrészt linedris
aramlasaval a nadas 6von keresztil csokkenti a kiilsé terhelést, amennyire ezt ez a
forgatdkonyv, folyamatos kotrassal lehet8vé teszi. Ez egyuttal magaban foglalja az
Uledék és a tapanyagok eltavolitasat is, miel6tt azok elérik a nyilt tavat. Ebben az
értelemben, a W2-es forgatékoényv bizonyos mértékig csokkenti a tdpanyagok tdba
torténd Dbevitelét - vagy helyesebben: az egyensulyt, a kotrds és kivonas
eredményeképpen (gyenge bizonyiték). A P1/P2 és az S1/S2 forgatdkdnyvparok nincsenek
hatassal a kiilsd terhelésekre.

A bels6 tapanyagterhelés névekv6 tendencidt mutat a W2-es forgatékdnyv nadas 6von
keresztilhaladd, tisztan linedris aramlasaval, mivel igy a Vulka torkolatanal ki van iktatva a
nadas dvben torténd lerakddas. Amennyiben a belsd terhelés csokkentésének céljat nem
csak az Uledékbdl vald csékkent remobilizacidként értelmezziik, hanem gy is felfogjuk,
mint az liledékben vald fokozott és tartds lerakddast, f6ként a nddas dvbe irdnyuld kivitel
altal, akkor megallapithatjuk, hogy a P2-es, de a W1-es és az S2-es forgatdkonyv is elsegiti
e célkitlizés megvaldsitasat, mig az ellentétes forgatokdnyvek akadalyozzak azt. Nyitott
marad azonban az a kérdés, hogy miként hatnak a tdbelsdt érint6 intézkedések (pl.
kotrds) a tapanyagok és szennyezdanyagok remobilizacidjéra, az uledék kérdésébe
torténd beavatkozas kdzvetlen eredményeképpen.

A 6. tablazat aldbb sszefoglalja ezt az értékelést. Ujfent ki kell emelniink, hogy ez az
értékelés a kiilbnbo6z8 alapfeltételeket veszi figyelembe, melyeket a hat forgatékdnyvben
hataroztunk meg. Igy a vizkezelési terv célja az kell, hogy legyen, hogy kidolgozésra
keriljenek olyan intézkedések, melyek segitségével optimalizalhatjuk célkit(izéseink
megvaldsitdsat, fontoldra véve az érintett, egymdasnak ellentmondd vagy egymdssal
ellentétes folyamatokat.
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6- tablazat. A fennall6 allapot és a kivalasztott forgatokonyvek értékelése a vizkezelési terv
tilkrében, a stratégiai tanulmanyban foglaltaknak megfeleléen. A stratégiai tanulmanyban
megfogalmazott célkitiizések specifikacioi és kiegészitései délten szedve olvashaték. A
célkitlizések megkozelitésének mértékét vagy az azoktdl valé eltdvolodas fokat az alabbiak
szerint jel6ltiik: — —ill. + +.

Tertilet

Hidromorfoldgia

Nadas ov

Fiz.-kém.
paraméterek

Szennyez6anyagok

Biolégia

Vizkezelési célok

At6 hidromorfoldgiai jellemzdinek megdrzése (nem
iszaposodik el a teljes tdmedence, azaz a té és a nadas
6v)

Nem iszaposodik el a nadas 6v (minimalizdlt
Uledékképz6dés a nddas 6vben)

Nem iszaposodik el a nyilt té

A6 és anadas 6v kozti kicserél6dés lehetdvé tétele
A nddas v egyedulalld jellegének megdvasa,
fenntarthatd kezelés (tajelem)

A nadas sokrét(iségének megdrzése és a nad
novekedésének korlatozésa (nyilt viz versus nad)

A nddas 6v meg6rzése mint a Neusiedler See /
Fertd t6 6koszisztémajanak szerves része

Atermészetes kémia megdvasa

Atermészetes fizikai-kémiai dinamika megdvasa
Alacsony tapldlkozasi szint

Alacsony kiilsd tdpanyagterhelés

Alacsony belsé tapanyagterhelés (remobilizacié az
tiledékbdl)

Egy jo kémiai dllapot megbrzése

Egy j6 kémiai llapot megdrzése (kémiai vegylletek)?
Egy jo 6koldgiai allapot megérzése (bioldgia)*
Atermészetes sokrétliség megdrzése (bioldgiai
sokszinliség, boség és produktivitds)

A biolégiai folyamatoknak nagyrészt zavartalanul kell
lezajlania

3 g Qualitatszielverordnung Chemie Oberfldchengewasser (BGBI. Il Nr. 96/2006 idgF) értelmében
4 g Qualititszielverordnung Okologie Oberflichengewésser (BGBI. Il Nr. 99/2010 idgF) értelmében

P1

P2

Wi

na

na

W2

na

S1

I+

1+

S2

1+
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6 TUDASBELI HIHANYOSSAGOK ES
NYITOTT KERDESEK

2014-ben, Wolfram et al. (2014) a Fertd t6 Stratégiai Tanulmdnyban Osszefoglalta a
kilonb6z8 szakterileteken szerzett aktudlis ismereteket, valamint ezekre alapozva
szamos tudasbeli hidnyossagot is megfogalmazott. E tuddsnak a fejlesztését a Neusiedler
See | Fertd té régidra kitlizott célok felsorolasa tartalmazza.

Az egyik ilyen hidnyos ismeretiink a nyilt t6 és a nadas Ov kozti viz- és anyagcseréhez
kapcsolddik — egy olyan Osszetett témdhoz, ami a REBEN projekt vizsgalatainak
kézéppontjaban allt. A REBEN projekt kilonb6z6 mddszertani megkdzelitések
segitségével tisztazni tudott alapvetd kérdéseket. Az ott végzett helyszini felmérések,
laboratériumi vizsgalatok, az adatok kiértékelése és a modellezés adjak a vizkezelési terv
alapjat, ami az osztrak és a magyar szakértdk egyetértésével, kiilon dokumentumként
késziilt el.

Ahogy minden mas tudomanyos kutatds esetén, Ugy a REBEN projekt sordn is felmertiltek
Uj kérdések, igy e szintézisjelentés egy, az adatelemzésekbdl és a két orszag szakértdinek
egyeztetéseibdl eredd tudasbeli hidnyossagainkrdl sz416 fejezettel zarul.

(1) Terepmodell

Az egyik legfontosabb pont - meglep6 mddon - a Neusiedler See | Fert6 té
tomedencéjének vizsgalatat érinti. A GeNeSee projekt rendelkezésre allé adatainak
felllvizsgalata ravildgitott arra, hogy a nddas 6vben végzett felmérések nem voltak elég
atfogdak és részletesek ahhoz, hogy megfelel§ adatbazissal szolgaljanak a tervezett
modellezéshez. Jelenleg nem tudjuk megmondani, milyen mértékben iszaposodott el a
nadas dv, illetve mennyivel lett magasabb a t6é gatja a legutdbbi, az 1980-as és 1990-es
években végzett kutatasok ota. A slirl nddasok terepmagassagat illetd bizonytalansagok
pedig jelent6sen megnehezitették a modellezést.

Legaldbb hdrom vizsgélati terileten (llimitz, Morbisch és a Vulka torkolati tertilete) kerdlt
sor a kivalasztott csatorndk és medencék vizmélységének kiegészité méréseire a REBEN
projekt sordn (a megbizds hataskérén tul). A té nyilt vize és a nddas kozti peremrész,
illetve a nddas 6vben taldlhatd nyilt vizi teriiletek GIS-rétegével egyiitt (Csaplovics &
Schmidt 2011a; Csaplovics & Schmidt 2011b), ezek a kiegészitd mérések lehetévé tették
egy olyan digitalis terepmodell elkészitését erre a hdrom teriiletre vonatkozdan, amit fel
tudtunk haszndlni a hidraulikus modellezéshez. Az iiledékszintek atfogé vizsgalata a
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nadas 6vben, kiilondsen a té gatjanak teriiletén, de a szarazfoldon is, az elkdvetkezd évek
egyik alapvetd feladata lesz a szerz8k meglatdsai szerint, ugyanis az ebbdl nyert
informacidk szintén elegendhetetlenek a Neusiedler See / Fertd té vizellatasat illeten.

(2) Nadnovekedés és nadpusztulas

Az uledékképz8dés valamint a t6 és a nadas Ov kozti tomegatvitel vizsgdlata a
szintézisjelentésben az dasvanyi OsszetevOkre fdkuszalt. Azonban a szervesanyag
termel6dés és annak kdzremiikddése az ilepedési folyamatokban két olyan kérdés,
melyre a valasz nem kell8képpen ismert. Az e terlileten végzett kutatasok egy tobb
évtizeddel korabbi id§szakbdl szarmaznak és kétségkiviil fellilvizsgalatra és kiegészitésre
szorulnak. Ehhez a teriilethez még olyan tovabbi témdak kapcsolddnak, mint a
nadnovekedés, de a belsd nddas 6vben taldlhaté nad elhaldsa is. Kiilonos fontos tisztazni,
hogy mely teriileteken tapasztalhatd a nadallomany terjeszkedése vagy pusztulasa.

Tobb évtizednyi egylittm(ikdés utdn a nad igazan standardizalt, homogén felmérésére
és minGsitésére van sziikség az egész td esetében.

(3) Az iiledékkotras hatasa

A kikotdk kotrdsa altali tledékeltavolitas és a csatornahelyredllitds jelentdségét az
altalanos egyensulyra nézve e jelentés mutatta be és értékelte részletekbe menden.
Azonban nem ismeretes szamunkra, hogy ezek a beavatkozasok az uledékbe milyen
mértékben vezetnek a tapanyagok és szennyezbanyagok remobilizaciéjahoz a nyilt
vizben és hogy egy ilyen remobilizaciéd milyen révidtavi (és végsésoron potencidlisan
hosszabb tavu) hatdst tud kifejteni.

(4) Nadaratas

A nddas Ov gazdasdgos felhaszndldsa nddaratds segitségével kozvetlen mddon
befolydsolja a t6 tdpanyag- és szildrdanyag-mérlegét. Ez szintén felveti a kordbban a
nadas dvben lerakddott tapanyagok és szennyezéanyagok remobilizaciéjanak kérdését.
Tovabbd ujra fel kell mérniink a rendszerbdl nadaratds soran eltavolitott anyagok
mennyiségét. El6zdleg 40 évvel kordbban folytak erre vonatkozé kutatdsok.
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(5) A kérnyezetmindségi elGirasoknak (EQS) valé megfelelés
Ausztria

A Neusiedler See | Fertd tdban végzett bidtakutatasokbdl kideriilt, hogy a higany és a
PBDE esetében nincs meg az 6sszhang az EQS-sel. Ez nem kifejezetten a Neusiedler See /
Fertd to jellegzetessége, ugyanez tapasztalhatd szerte Ausztridban és az EU nagy részén
is. A Qualitdtszielverordnung Chemie Oberflachengewdsser (QZV Chemie OG, A felszini
vizek kémidjara vonatkozd osztrdk rendelet, BGBI. Il Nr. 96/2006) paramétereinek
ellendrzése a Neusiedler See [ Fertd t6 vizfazisdban eddig még nem tértént meg, ugyanis
a nemzeti megfigyelési programban, a Gewadsserzustandsiberwachungsverordnung
(GzUV, A felszini vizek és a talajviz ellendrzésérél sz6l6 rendelet, BGBI. 1l Nr. 479/2006)
szerint, nincs ellenérz6pont a Neusiedler See | Fertd téndl. Az e projekt hatdskorébe
tartozd jelen kutatdsok nem az EQS ellendrzésére lettek megtervezve. Mindazonaltal a
vizsgalatok azt jelzik, hogy az EQS tullépése elképzelhetd a PFOS, a benzo(a)pirén, a
fluorantén és mdas PAH-ok, valamint az oldott lom esetében is. Azonban a cél jelenlegi
elérésével kapcsolatban még nem jutottunk végs6 megallapodasra.

Magyarorszag

A masodik vizgyUjt-gazddalkodasi terv (RBMP) (2015) a kovetkez6 mddon sorolja be a
megfigyelés eredményeit a Neusiedler See [ Fertd t6 esetében:

Viztest- Bioldgiai Fizikai-kémiai Specifikus Hidromorfoldgiai
kategdria allapot allapot szennyezdanyagok allapot
természetes jo jo jo kivald

(6) A szennyez6anyagok degradacidja és adszorpcidja

Szamos, a koOrnyezetben nagyrészt perzisztens anyag kerilt jelent8s mértékben
eltdvolitdsra a td és nddasainak vizi fazisabdl. A szildrdanyagokkal egyititt torténd
kibocsatason a nadas Ovbe és az ottani elraktdrozédason (PAH és fémek), valamint a
hosszttavon lehetséges mobilizacié ide tartozé kérdésén (lasd fent) tdl, az egyéb
paraméterek esetében ez a td kdrnyezeti kdrilményei kozott végbemend degradacids
vagy konverzids folyamatoknak tulajdonithaté (pl. karbamazepin, diklofendk, PFOA). E
degradacids folyamatok végtermékei illetve a metabolitok lehetséges termel6dése nem
keriiltek azonositdsra. A PFOS esetében is kimutathatd volt a té vizi fazisabdl vald
jelent6s mértéki eltavolitas, de a PFOS sorsat nem lehetett egyértelmiien megdllapitani.
Mig a PFOA és a PFOS a perfluordlt feliiletaktiv anyagok (PFT) csoportjaba tartoznak,
hasznalatuk egyre kevésbé jellemz8, helyliket egyre inkdbb egyéb, rovidlancd PFT-k
veszik at. Ezek rendkivil perzisztens vegyszerek, bevitelikrél és a téban vald
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viselkedésiikrdl jelenleg kevés informacio all rendelkezésre, ezért hosszutavon kritikusan
kell szemléIni 6ket a té érzékenysége miatt.

(7) Bentikus termel6dés

Az el6z6 vizsgalatok igéretes eredményei ellenére (Wolfram et al. 2015) a bentikus
kozdsségek esetében tervezett mintavétel a jelenlegi koncepcié alapjan mddszertanilag
bizonytalannak mindsilt a hibalehet8ségek miatt. Ezért a projektpartnerek
beleegyezésével és kdlcsénds egyetértésében az algaszerli bentoszok (fitobentoszok)
elemzése kikertlt a programbdl és helyette hal6koldgiai kutatasokra kertilt sor. Azonban
kiilonésen a bels6 nadas 6v sekély, barna vizl teriletein a bentikus termelddés a
rendszerbe toérténd biomassza bevitel fontos eleme lehet. igy aztdn nincsenek
megallapitdsaink a kés6bbi fogyasztdi lancra, a ndvényevd és ragadozd fenéklakd
allatokra (rovarldrvdkra, csigakra, kukacokra stb.) vonatkozdlag, amik a bentikus halak
taplalékforrasai.

(8) Mikrobiolégia és nitrogén ciklus

A vizben elpusztult organizmusok, oldott szerves vegyiiletek és a kiils6 forrasbdl
szérmazé szervesanyagok sorsa a té anyagmérlegének kézponti kérdése. Allévizekben
szinte minden, az organizmusokban taldlhatd anyag végil vissza kell, hogy kerdiljon a
vizbe és csak kis hanyaduk régziil az Giledékben. Ez a visszatérés a vizbe f6ként mikrobialis
degradacion keresztll zajlik, ami kilonb6z8 mértékben és kilonb6z8 stadiumokban
mehet végbe. Az, hogy ebben mely baktériumok vesznek részt és hogy az oldott anyagok
milyen mértékben integralédnak ujra az anyagkdrforgdsba szintén fontos szerepet jatszik
a rendszerfolyamatok megértésében. Mig a REBEN projektben atfogd tudasra tehettiink
szert a foszformérleget illetéen, a sokkal komplexebb nitrogén ciklust, amibe szamos
kiilonb6z8 médon avatkoznak be mikroorganizmusok, alig vizsgaltuk.

(9) Talajvizzel val6 kicserél6dés

A Karpat-medencében taldlhaté szikes tavak és medencék magas Na-HCO;-Cl
tartalmanak elsddleges forrdsa a feldramld, mély, sds talajvizb8l szarmazé kibocsatas,
amit a parolgds még inkdbb fokoz. E hidroldgiai hatds a Neusiedler See | Fertd té
vizmérlegére és kémidjara jelenleg még nem ismert és jov6beli kutatasok targyat kell,
hogy képezze egy hatékonyabb tdogazdalkodas érdekében.
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(10) Lateralis kicserél6dés a csatornak mentén

Egy jelentds hianyt képez a Neusiedler See | Fert6 tdérdl szerzett ismereteinkben a
csatorndk és a velilik hatdros nadas kozti hidraulikus kapcsolat, konkrétabban a kotrasi
Uledékek hatdsa a felszini dramlasokra a magyarorszagi csatorndak menti vagatok
hatékonysaga, valamint az alsé talajréteg vezetOképessége. Annak érdekében, hogy
tavérzékeléssel csokkentsiik a csatornafelmérések okozta kihivasokat, helyszini adatokat
(pl. jelz6anyag koncentracid) kell gydjteni a kikotort csatornadk kisérleti teriletein,
alacsony és magas vizallasndl is.

(11) Parolgas

Tovabbra is nagy a bizonytalansag a Neusiedler See / Fert6 té parolgasi értéke koril és
megbizhatébb pdrolgasi adatok hidnydban a vizmérleg bdarmely elemzése is
nagymértékben bizonytalan marad. Ajanlott tovabbd a korabban alkalmazott
parolgasszamitasi modszer helyett a Penman-egyenlet hasznalata, hiszen annak
sikeressége Magyarorszagon, a Balaton és a Velencei-té esetében mar bebizonyosodott.

(12) Folyamatos megfigyelés

A nyilt viz — csatorna — nadas vizrendszerének tovabbi, hosszutavud vizsgdlata szintén
sziikséges, kiilondsen a kulcsfontossagu limnoldgiai tényez8k és mutatdk szempontjabdl,
kilonb6zd hidrolégiai és meteoroldgiai helyzetekben, annak érdekében, hogy egy
megfelel§ tokezelési és —helyredllitasi stratégiat dolgozhassunk ki. A nadas év magyar
oldalan végzett csatornahelyreadllitdas hatasat ugyanis csak alacsony-kdzepes vizszintnél
érzékelhettiik. Hasonldképpen, a nadas 6v hidraulikus modellje is csak a felmérés soran
észlelt alacsony vizszintekre érvényes. A folyamatos megfigyelés mellett helyszini
felmérések elvégzését is javasoljuk tartésan magas vizallas el6forduldsdnak esetén.
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