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Absztrakt

A Pinka koz0s hatarszakasza egy hatarok nélkiili 6kologiai egységet alkot. Az utdbbi években a klimavaltozas
hatasa a vizfolyasok vizkészletének alakulasaban egyre erésebben érezhetd. Ezzel a kihivassal egy hatarokkal
osztott vizfolyas esetében az érintett orszagoknak csak kozosen lehet szembeszallni. Ezért az AquaPinka
(ATHUL115) - A Pinka fenntarthato vizgazdalkodasa, Interreg projekt keretén beliil magyar és osztrak viziigyi
szervek intenziv egyiittmiikodésben dolgoztak egy koz0s vizgazdalkodasi terv megalkotasan.

A projekt monitoring munkacsomagjanak végrehajtasaban bovitettikk és tizemeltiikk a monitoring halézatokat
(felszini, felszin alatti, vizminOségi, vizrajzi és halas monitoring). A monitoring soran gyujtott adatokat
feldolgoztuk és értékeltiik. Az allapotértékelés soran mindsitettilk a Pinka mennyiségi allapotat, illetve a felszini
és a felszin alatti viz és minGségi allapotat. A felszini és a felszin alatti vizrajzi adatok segitségével a Pinka
duzzasztoinak hatésait is kielemeztiik. Az osztrak kollégak hajtottak végre a halas monitoringot, melynek adatait
felhasznalva értékelték a halatjarok allapotat és miikodését.

A modellezés munkacsomagban a monitoring soran gyiijtott adatok felhasznalasaval az osztrak kollégak 2D
felszini hidrodinamikai modellel szimulaltdk a Pinka jellemz6 kisvizes allapotaiban a vizviszonyokat a
hatarszakasz felmért keresztszelvényeiben. Tovabba 2D felszin alatti hidrodinamikai modellel elemezték a Pinka
volgyében a talajviz és a Pinka kolcsonhatasat.

Az allapotértékelés és a monitoring soran elvégzett elemzések segitségével meghataroztuk a Pinka jelenlegi
allapotat és a Viz Keretiranyelv célkitiizéseibdl levezetve az elérendd célallapotot. Meghataroztuk azokat a
teriileteket, ahol ez a célallapot jelenleg nem teljesiil, tovabba azonositottuk azokat a tényezdket, melyek a
célallapot elérését veszélyeztetik, akadalyozzak.

A monitoring és modellezés eredményeire épitve készitettiik el a Pinka vizgazdalkodasi tervét, mely 6sszefoglalja
az AquaPinka projekt keretében elvégzett feladatokat és meghatarozza a Pinkaval valo kétoldala, hataron atnyulo,
kozo6s gazdalkodas jovobeli iranyait.

A terv legfontosabb eleme az intézkedések koncepcidja, mely a meghatarozott célkitiizések eléréséért és a Pinka
fenntarthato vizgazdalkodasanak megalapozasadhoz sziikséges intézkedéseket tartalmazza. A terv javaslatot tesz a
két orszag altal kdzosen meghatarozandd Skologiai vizkészlet meghatarozasara. Szabalyozasi intézkedéseket
javasol a vizerémivek és a halatjarok miikodtetésének kozos alapokon nyugvo szabalyozasara. Intézkedéseket
javasol az egyes a halatjarok allapotanak javitasara és hatékonysaguk novelésére. Javaslatokat mutat be egy
egységes monitoring rendszer kidolgozasara biztositdsara, valamint ezzel Osszefiiggésben a Pinka dkologiai
allapotanak ko6zos, egységes iddszakos értékelésére. Az intézkedési koncepcié legfontosabb elemei a vizfolyas
hidromorfolégiai allapotat javitd beavatkozasok, melyek segithetnek leghatékonyabban a Pinka oOkologiai
allapotanak javitasaban és ezaltal a megfogalmazott mindségi célkitlizések elérésében.

Kulcsszavak: EU VKI, 6kolégiai allapot, Pinka, vizrajzi és vizmindségi monitoring, 2D felszini és felszin alatti
hidraulikus modellek, vizgazdalkodasi terv, vizfolyas rehabilitacio

BEVEZETES

A Pinka a magyar-osztrak hatarszakaszon, tobbszorosen hatart metsz6 és hatart alkotod
vizfolyas, melynek vizkészletét Ausztria és Magyarorszag is hasznalja. A hatarszakaszon foly6
vizfolyassal valé gazdalkodas csak kozosen egyeztetett elvek alapjan lehetséges. A Pinka
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vizkészletének megfeleld felhasznalasahoz elsésorban a hatarszelvényekben kell a be- és kilépd
viz mennyiségi és mindségi elvardsait meghatarozni. Emellett a Pinka jo 6koldgiai allapotanak
fenntartasahoz a Pinka kisviz-gazdalkodési koncepcidjanak megalkotdsa valt sziikséges, mely
alapjan lehetségessé valik a hallépcsdk, a megkeriilé csatornak, a holtagi vizpodtlasok és az
eromiivek lizemeltetésére torténd jo gyakorlat tervezése és elokészitése.

A Pinka kisvizi vizgazdalkodasi tervének megalkotasara sziiletett az INTERREG V-A Ausztria
Magyarorszag Egylittmiikodési Program keretein beliil jovahagyott ATHU115 AquaPinka - A
Pinka fenntarthat6 vizgazdalkodasa elnevezési projekt. A projekt a Nyugat-dunantali Viziigyi
Igazgatosag (Magyarorszag) iranyitadsaval, a Burgenland Tartomany (Ausztria) részvételével,
valamint a Beliigyminisztérium (Magyarorszag), és a Szovetségi Mez6gazdasagi, Erdészeti,
Regiondlis és Vizgazdalkodasi Minisztérium (Ausztria) stratégiai partnersége mellett késziilt
el. A projekt kivitelezése 2020. januar 1-én kezd6dott és 2022. december 31-én fejez6dott be,
Osszkoltsége 638 650 € volt.

A projekt legfobb célja a Pinka patak jo okologiai allapotanak elérése és fenntartasa volt. A
projekt eredményei elsésorban a két orszag kozotti viziigyi egyezmény szerint mitkodo szervek,
valamint a vizvédelemért felelés hatésagok munkavégzését tamogatjak, valamint értékes
informdacioval szolgalt a Pinka mentén €16 lakossag €s a szakmailag érintettek (vizgazdalkodas,
természetvédelem, felsdoktatas, erémivek, mezégazdasag, dnkormanyzatok, civil szervezetek
stb.) szamara iS. A projekt ijdonsaga volt a hatart t6bbszor metsz6 vizfolyas vizkészletének és
vizmindségének orszagonként, egymastol fliggetlen vizsgalata helyett, egyidejli, kétoldalu
k6zos monitoring végrehajtasa és kiértékelése, valamint kdzosen egyeztetett vizkészlet-
gazdalkodasi terv kidolgozasa a vizkészletek fenntarthato kezeléséhez.

A PROJEKT MONITORING TEVEKENYSEGE

A projekt monitoringjanak célja egyidejii 6sszehangolt vizrajzi, vizminéségi és halas adatok
gyiijtése a Pinkdn magyar és osztrak teriileten, mivel mindezidaig nem késziilt egyidejii és
kétoldalti monitoring, amely kiterjedne a felszini €s a felszin alatti vizkészletek mennyiségi €s
mindségi allapotara és kapcsolatara, ezért korabban nem allt rendelkezésre megfeleld
adatallomany a k6zos vizgazdalkodas alapjainak megteremtéséhez. A vizrajzi €s vizmindségi
monitoringot kiegésziti a halvizsgalati monitoring, mely a vizierdmiivek hallépcs6jében végzett
méréseket és az igy mért biologiai jellegli adatok, a fajok soksziniiségére, a populécid és a
reprodukcio igazolasara szolgal. Mivel a meglévd felszini és felszin alatti mintavételi és
mérdhelyek nem szolgaltattak megfeleld stiriséggel adatokat, ezért a projekt monitoring céljara
a Pinka volgyében Ausztridban 5 db, Magyarorszagon 2 db radaros vizszint érzékeld miszer,
osztrak teriileten 12 db, magyar teriileten 8 db talajviz figyeld kut telepitése tortént meg. Az
alabbiakban bemutatjuk a projekt monitoring elemeit, a felszini és felszin alatti valamint
halvizsgalati monitoringot, mely tartalmazza a kordbban rendelkezésre allo, €s az Uj elemeket
is. A felszini monitoring kapcsan az egyeztetett vizfolyas szelvényekben, a felszin alatti
monitoring kapcsan a talajvizmérési halézatban a monitoring program alapjan egyidejti,
Osszehangolt vizrajzi mennyiségi, vizmindségi mérések €s mintavételek torténtek, tovabba
halvizsgalati adatok gyiijtése is megtortént a Pinkan és vizgyiijtdjén, annak magyar és osztrak
terliletét is egyszerre érintve. Ennek keretében 2020. oktdber 1. és 2021. oktober 31. kozott
felszini vizrajzi mérések folyamatos regisztralasa tortént 14 ponton (AT: 9 db; HU: 5 db),
tovabba 8 alkalommal 31 szelvényben (AT: 15 db; HU: 16 db) expedicioés vizhozammérés
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valosult meg. A 33 db talajviz katban (AT: 24 db; HU: 9 db) folyamatos adatgyijtés és
alkalmanként vizszintmérések voltak. A vizmindségi mintak vétele a talajvizes kutakban 1
alkalommal, mig a Pinkéan 10 helyen 10 alkalommal volt kivitelezve. A halvizsgalati monitoring
halcsapdas mintavétellel lett kivitelezve a vizeromiivek halépcs6jében 6 helyszinen 1 honapos
id6tartamban. A monitoring pontokat atnézetesen az alabbi térképen mutatjuk be (1. abra) (Déri
& Kranitz, 2022).
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A PROJEKT MONITORING EREDMENYEINEK KIERTEKELESE
Az alabbiakban kivonatosan bemutatjuk a projekt a 2020. oktober 1. és 2021. oktober 31.
kozotti monitoring eredményeit és kiértékelésiiket.

A felszini viz vizrajzi vizsgalata

A vizrajzi allomasokon regisztralt adatok Gssze lettek gytijtve és elemzésiik is megtortént. A
vizsgalt évben jelentésebb arhullam csak 2020. oktoberében alakult ki, ekkor a
mérdallomdsokon datlagosan 1,5 - 3 m-es vizszintemelkedés volt tapasztalhatd. Egyéb
iddszakokban lokalis jellegli csapadékokbdl voltak kisebb vizszintemelkedések, igy a vizsgalt
idészakban j6 részt kisvizes allapot volt tapasztalhat6 (Déri & Kranitz, 2022).

A projektteriileten nagy szamban talalhatok vizerdmuvek, melyek tizemeltetésében eléfordul a
csucsra jaratds. A csucsra jaratasos iizemrend hatasara a vizszint emelkedés (megnovekedett
vizhozam) ¢és a vizszint siillyedés (a vizhozam csokkenése) rovid idon beliil valtakozik. Ez
természetesen hatast gyakorol a vizfolyds vizhozamanak dinamikdajara, ¢és erdsen
befolyasolhatja a vizfolyas okologiai funkcidinak miikodését. Az alabbi dbra (2. dbra) egy a
Pinkan 1évd vizerdmi (unterbildeini vizerdmii) hatdsat mutatjadk be az unterbildeini vizrajzi
allomas vizszintjén és a 10 perces vizszint valtozasan keresztiil a 2020. november 12. és
november 15. kdzotti idészakban (Déri & Kranitz, 2022).
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A monitoring program keretében 8 darab vizhozammérési expediciot hajtottak a végre a
Nyugat-dunantali Viziigyi Igazgatosdg Szakemberei. Minden egyes expedicid soran 31
monitoring ponton mértek pillanatnyi vizhozamot a Pinkdn, a Pinka mellékvizfolydsain
Woppendorftol a torkolatig, valamint a projekt teriileten talalhatdé duzzasztomiivek
halatjaréiban. A mért vizhozam értékeket pillanatnyi vizhozam hossz-szelvényeken lettek
abrazolva, majd a mérési sokasagbol egy redukalt kisvizi vizhozam hossz-szelvény (3. 4bra)
keriilt megszerkesztésre. Mivel a redukalt kisvizi vizhozam hossz-szelvényhez az alaphozamos
id6szakok lettek felhasznalva, ezért a hossz-szelvény tokéletesen reprezentalja a Pinka Kisvizes
vizkészlet eloszlasat a vizfolyas jellemzd szelvényeiben (Déri & Kranitz, 2022).

A Tauchenbach és Strém patakok betorkollasa kozott a vizhozam-novekmény 10% koriili.
Kiilonosen FelsOcsatar és Gaas kozott érezhetd az erémiuvek hatasa, azaz a vizhozam rovid
szakaszon torténd hirtelen valtozasa. A mérési adatok alapjan a Pinka természetes vizhozam
valtozasat ezen a szakaszon a Burg és Kemestarodfa allomasok kozotti vizhozam alapjan lehet
megallapitani (Déri & Kranitz, 2022).

A mérési expediciok alapjan megallapithatd tovabba, hogy jellemzben a junius és szeptember
kozotti idészakban csokkent a vizhozam az KKQt (MINQt) és az augusztusi Qgos illetve a Qoso
kozelébe. A decemberi, marciusi €s aprilisi mérések ugyan nem voltak csapadéktevékenység
altal befolyasoltak, &m mégis kétszeres-hdromszoros vizhozamokat mértek, mint a nydari
idészakban. Emiatt a téli és tavaszi idészak nem tekinthetd kisvizes idészaknak, mivel mindig
béségesen rendelkezésre all az Okologiai vizkészlet. Igy vizkészletgazdalkodasi tervezés
szempontjabol a junius-szeptemberi id6szak lehet a mérvado (Déri & Kranitz, 2022).

Pinka, redukalt kisvizi vizhozam hossz-szelvény
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3. dbra. A Pinka redukalt kisvizi vizhozam hossz-szelvénye a vizsgalt szakaszon



A felszini viz és a talajviz kapcsolatanak vizsgalata
A volgyszelvények geodéziai felmérése €s a telepitett felszini és felszin alatti vizek mérésére
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lgalé méromiiszerek adatai alapjan elemezni lehetett a felszini és felszin alatti vizek
csOnhatasat. A kovetkezd abrak (4. és 5. abra) a Pinka ¢és a talajvizszint észleld kutak
emz0 vizszint allapotait kijelold idészakokat (piros nyil) mutatjdk. A 2. és a 3. szamu

volgyszelvényeket azért valasztottuk ki, mivel a két volgyszelvény kozott talalhato a bildeini
vizeromii a Pinkan. Ezért a 2. volgyszelvény egy duzzasztott szakaszon, mig a 3. szdmu
volgyszelvény egy szabad dramlasu szakaszon metszi a Pinkat, igy kiilonb6z6 kdlcsonhatast
mutatnak be a Pinka és talajviz kozott (Déri & Kranitz, 2022).
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5. dbra. A felszini és felszin alatti vizek kélcsonhatasa az unterbildeini, 3. szamu,
volgyszelvényben (szabad dramlasi szakasz) 2021. junius 20-tol 2021. julius 25-ig
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A duzzasztott szakaszon a Pinkaban a vizszint magasabban all, mint a szomszédos teriiletek
talajvizszintje. A Pinkaval szomszédos kutakban (GWI18 ¢és GW19) a talajvizszintek
érzékenyen reagalnak a Pinka vizszintjének valtozasaira. A Pinkatol tavolabb esé kutakban a
talajvizszintek nem reagalnak a Pinka vizszintjének rovid tavh valtozésaira. Az unterbildeini
volgyszelvény (nem duzzasztott szakasz) mas képet mutat. A Pinka vizszintje alacsonyabb,

mint a szomszédos kutak talajviz szintje, ami azt jelenti, hogy a talajviz a Pinka felé aramlik
(Déri & Kranitz, 2022).

A felszini viz min6ségi allapotanak vizsgalata

A monitoring soran gy(jtott fizikai-kémiai adatokat az aktualis, VGT3 mindsité rendszere
alapjan mindsitettiik. A monitoring soran gyujtott 100 db mintavétel eredménye: 81 db kivalo,
18 db j6 mindsitést kapott, csupan egy minta lett mérsékelt allapoti. A mintavételi pontok éves
mingdsitésébdl megallapithatd, hogy a mintavételi pontok kivalo allapotot mutattak a mintavételi
idészakban (Déri & Kranitz, 2022).

A VKI eléirja a kivalo és a jo allapot megtartasat, de terhelhetéségre vonatkozo kritériumokat
nem allapit meg. A klimavaltozassal jard extrém iddjardsi események gyakorisagénak és
karokozasi képességének bizonyitott ndvekedése a vizfolyasainkra nézve tovabbi terheléseket
okoz, amelyek révén azok Ontisztulasi képessége és Okoszisztémai kiilonboz6é mértékben
karosodhatnak. Indokolt tehat a klimavaltozassal kapcsolatos altalanos Osszefiiggések és
varhatd események eldrejelzése is. A klimavaltozas hatdsa-, az évi csapadékmennyiségek
valtozasa, ami éves lefolyas csokkenéssel jarnak. Az altalaban antropogén eredetli vizmindségi
terhelések a csokkent vizhozamu viztestekbe tovabbra is megérkeznek, igy a vizmindségi
terhelést okozo komponensek koncentracioi varhatéan megnonek. A terhelhetéségek szamitasa
a fizikai-kémiai paraméterek, a mintavételi helyekhez tarsithatd vizhozamok és a 3. Vizgyiijt6-
gazdalkodasi Terv vizmindség-értékelési hatarértékei segitségével lettek kiszdmolva az egyes
komponensekre, minden mintavételi helyre egyedileg €s nem egyiittesen (Déri & Kranitz,
2022).

A komponensek koncentracioi és a vizhozamok szorzatai az aktualis anyagaramot, mint
terhelést, mig a meghatarozott jellemz6 vizhozamok (HU: MINQ és AT: Q95%) és a 3.
szorzata pedig a még jo allapotot jellemz6, maximalisan toleralhatd anyaghozamot adja meg.
Az aktudlis terhelési anyagiram és a maximalisan tolerdlhatd anyagaram kiilonbsége
megmutatja az adott mintavételi helyen és idoben vizfolyas terheltségét, a maximalisan
toleralhat6 anyagaramot meghalado terhelés esetén a vizfolyas tulterheltségét (Déri & Kranitz,
2022).

A fizikai-kémiai mintavételek és vizhozam mérések kiindulasi adatsoraibol is lathato, hogy a
Pinka a nyari honapokban altaldban nagyobb relativ terhelést kap, ezért a terhelhetdség
szamitasnal a nyari honapok vizsgalatara koncentraltunk. A fizikai-kémiai paraméterek koziil
a tapanyag ¢és az oxigénhaztartas paraméterek (6sszes P, dsszes N, NH4-N, BOls (biologiai
oxigén igény), KOI (kémiai oxigén igény)) vizsgalati adatai lettek feldolgozva (6. abra) (Déri
& Kranitz, 2022).

Az 0sszes foszfor tekintetében a szamitott anyagaramok €s a szamitott maximalisan toleralhaté
anyagaramok szazalékos kiilonbsége azt mutatja, hogy az 6sszes P-ra altaldban véve még a
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nyari és/vagy Kisvizes iddszakban is nagy biztonsaggal megfeleld terhelhetéségi kapacitassal
rendelkezik, hogy a koncentracid ne lépje tul a jo éallapot hatarértékét. Az Osszes P
koncentracidja szerint mérsékelt allapotnak felel meg augusztusban Burgnal, igy lokalisan
tullépte a jo allapothoz szamitott maximalis anyagaramokat. Folyésirany szerint a tovabbi
mintavételi helyeken ilyen eset mar nem allt fenn, koszonhetden a nagyobb vizhozamnak és igy
a higulés révén csokkent dsszes P koncentracionak. Az dsszes nitrogén komponens esetében az
anyagaram kiugras Burg térségében hasonld, de kisebb mértéki volt, FelsGcsatarban a mért
koncentraciobol szamitott anyagdram az elméleti megengedheté maximumot nem Iépte tul
(Déri & Kranitz, 2022).
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6. abra. Kemiai paraméterek fajlagos terhelése a Pinkan 2021. julius-szeptember kozt,
koncentrdcio, illetve terhelés tekintetében - A VGT3 szerinti jo kategoria also értékhatara a
maximalt terhelés/koncentrdcio érték = 100%



Az ammonium-nitrogén esetében ekkor a teljes vizsgalati hosszon nem haladta meg a szamitott
anyagaram a maximalisan megengedhetd anyagaramot. A kémiai oxigénigény tekintetében
szintén nem volt tallépés. A bioldgiai oxigénigény anyagaramai a KOI anyagiramok
mozgasaval tobbé-kevésbé szinkronban vannak, de a BOIs koncentraciok és a szamitott
terhelések tobb helyen és alkalommal kiugré értékeket mutattak, ezért 2021. julius-szeptemberi
mintavételek alapjan a VGT3-as mindsités szerint csak mérsékelt allapota lenne a viztest
allapota. Az év tobbi szakdban kevés és kismértékii, nagyobb mennyiségii csapadékhoz
tarsithatd kiugrasok voltak ugyan, de a Pinka a nyari idészakdban nagyobb mérték
sériilékenységet mutat. 2021. augusztusaban a Pinka vizhozama a torkolat kdzelében
(Horvéatnadalja 4,314 m®/s) joval nagyobb volt, mint juliusban (Horvatnadalja 1,186 m3/s).
Terhelése koncentracidban és igy anyagaramban is nagyobb volt. A szeptemberi mintavétel
viszont a monitoring idészak legkisebb vizhozama idején tortént, kisebb anyagarammal és BOIs
érték tallépéssel. A biologiai terhelés soran Iétrejott szerves anyag komponensek terhelése
jellemzéen a nyari id6szakban né meg, és az éves atlaghoz képest tobblet terhelést mutat. A
vegetacios iddszakban a szerves anyag produkcio nagy €s az intenziv csapadék események
kovetkeztében a szerves anyag nagy mértékli bemosodasdnak hatasara kiugré BOIs
koncentraciok is tapasztalhatok a vizfolyasban. Ezek az anyagaram cstcsok idélegesen
csOkkentik a vizfolyas terhelhetdséget (Déri & Krénitz, 2022).

Nem kizéarhat6 olyan nyéari id6szak, amely soran az évszakra jellemz0 diffuz szerves terhelés
az antropogén terheléssel kombindlodva olyan kis vizhozamban 6sszegzddik, amely joval
nagyobb koncentraciokat és igy nagyobb relativ Osszterhelést jelent, emiatt valamilyen
mértékben csokkent ellendlloképességet (rezilienciat) eredményez. A diagramok ramutatnak
arra, hogy a Pinka fizikai-kémiai vizmindsége altalaban kival6/jo, azonban sériilékenysége a
kisebb vizhozam miatt a nyari idészakban nagyobb. Amennyiben terhelést csokkent6
intézkedések nem torténnek, sériilékenysége a klimavaltozas hatdsara felerdsodik (Déri &
Kranitz, 2022).

A felszini viz minéségi allapotanak vizsgalata

A monitoring kutakban vett vizmintak értekeléséhez a 6/2009. (IV. 14.) KvWM-EiM-FVM
egylittes rendelet a foldtani kozeg €s a felszin alatti viz szennyezéssel szembeni védelméhez
sziikséges hatarértékekrél és a szennyezések mérésér6l, vonatkozo hatarértékei lettek
felhasznalva (2. és 3. melléklet a 6/2009. (IV. 14.) KvVM-EiM-FVM egyiittes rendelethez). A
rendeletben a vizsgalt 8 paraméterre allt rendelkezésre hatarérték a vizsgalt 34 paraméter koziil.
A 8 paraméter koziil 4 paraméter (klorid, fajlagos elektromos vezetéképesség, natrium és
szulfat) esetében nem tapasztaltunk hatarérték tallépést. Két komponens (nitrat és nitrit)
esetében csupan a vizsgalt 32 kut koziil csak egy-egy-kutban volt hatarérték tullépés, az
ortofoszfat ion esetében 3 kut esetében haladta meg a hatarétéket a mért érték. A legtobb
hatarérték tallépést az ammonium ion esetében tapasztaltunk, 6t kutban volt magasabb a mért
érték, mint a hatarérték. Mivel ez az 5 kat sem ¢éri el a vizsgalt kutak 20%-at ezért a
kijelenthetjiik, hogy a felszin alatti viz jelentdsen nem szennyezett a projekt teriileten (Déri &
Kranitz, 2022).



A halas monitoring értékelése

A halas monitoring 2021-ben 30 vizsgalati napjanak legfontosabb eredményeit két részre lehet
osztani, az abiotikus tényezokkel és a biotikus vizsgalatokkal foglalkozo részre.

Az egyes halatjarokra vonatkozoan meg lettek vizsgalva a halatjarok abiotikus tényezoi
(medence méretek, legkisebb maximalis mélység a medencékben, minimalis mélység a
medencék kozotti atmenetben, medencék kozotti nyilas szélessége, Vizszintkiilonbségek,
vizsebességek a medencék kozti nyilasokban, maximalis vizszintesések, a vandorlasi folyosé
minimalis szélessége), és a halatjarokrol szold kézikonyv kovetelményei alapjan értékelve
lettek az egyes halatjarok. Az értékelés eredményének 0sszefoglaldsa az alabbi tablazatban (1.
tablazat) olvashat6 (Déri & Krénitz, 2022).

1. tablazat. A vizsgalt halatjarok abiotikus tényezdoinek osszefoglaldsa és értékelése. Forrdas:
(Parthl & Schiffleitner, 2022)

Halatjaro Abiotikus értékelés

Kotezicken A meghatarozott abiotikus peremfeltételek nagyrészt teljesiilnek a teljes halatjaron.

Felsocsatar

Az elbirasok az ideiglenes kiigazitdsi munkalatok utan nagyrészt teljesiilnek. Javasolt az
ideiglenesen elhelyezett megoldasok helyettesitése fix elemekkel, valamint medencék
ki(Ojra)alakitasa a halatjar6 torkolati szakaszan, valamint a cséateresz megfeleld aljzattal valod
burkolésa.

Deutsch
Schiitzen

A felmérés idején a Deutsch Schiitzen-i mitargyban a vizmélységben hianyossagok mutatkoztak,
amelyek azonban nem korlatozzak a funkcidjat, ha a vizhozam megfeleld. Az abiotikus
peremfeltételek nagyrészt teljesiilnek. A vizsebességet a halatjard beeresztd mitargy
keresztmetszetének sziikitésével lehetne ndvelni, igy javitva a terelaramlast.

Pornédapati

A Pornoapati halatjarénal a halatjarokrol szol6 kézikonyvben meghatarozott abiotikus kritériumok
nagyrészt nem teljesiilnek. A kovetkezd hianyossagok tapasztalhatok: elégtelen befoly6 vizhozam,
elégtelen medencetérfogatok, a mederkapcsolat hianya, elégtelen vizmélység a medencékben és a
medencék atmeneteiben, valamint tilzott vizszintkiilonbségek.

Bildein

A bildeini halatjar6é nagyrészt megfelel minden abiotikus feltételnek. Helyenként hidnyossagokat
talaltak a mélység és az vizsebesség tekintetében, amelyek nem korlatozzak a halatjaro funkcioit,

¢és konnyen helyreallithatok.

Gaas A Gaas-i halatjaro6 alapvetden teljesiti az 6sszes abiotikus kovetelményt. A helyeként tapasztalhatd
vizmélység hianyok helyreallitdsa konnyen megvalosithato.

A halatjarok és a vizfolyas halfaunisztikai értékelése kapcsan elmondhatd, hogy 6sszességében
a Pinka teljes fajspektrum 21 halfajt tesz ki valamennyi halvizsgalati helyszint figyelembe véve.
A pontyfélék (Cyprinidae) egyértelmiien dominalnak, dsszesen 15 fajjal (fejes domolyko,
marna, szivarvanyos Okle, dévérkeszeg, ezlistkarasz, fenékjar6 kiill6, karikakeszeg,
nyuldomolyko, ponty, sz€lhajto kiisz, paduc, bodorka, sujtasos kiisz, halvanyfolta kiilld és az
allochton (idegenhonos) kinai razbora). A csikfélékét (Cobitidae) a kéfurd csik és a vagocsik
képviselik, ez utdbbi FelsOcsatar duzzasztd alatti szakaszat kivéve minden mintateriileten
megtalalhatok. A masik 4 faj a csaladjuk egyetlen képvisel6i. A kovi csikot (Nemacheilidae)
valamennyi populacioban megfogtak, mig a sebes pisztrangot (Salmonidae) csak a két
populédcidban, Deutsch Schiitzenben és Porndapatiban dokumentaltak. Csukat (Esocidae) és
csaposiigért (Percidae) csak Gaasban €s a Kotezickenban fogtak (Déri & Kranitz, 2022).

A két legfelsobb mintavételi szakasz, Kotezicken és FelsOcsatar, a kozepes 1-es Epipotamon
halrégionak felel meg, és a varakozasoknak megfeleléen alacsonyabb fajszamu, egyenként 10
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dokumentalt fajjal. A fennmaradé négy populacié kozepes 2-es Epipotamon halrégionak felel
meg, 11 (Unterbildein) és 17 (Gaas) kozotti fajnak adnak otthont. Mig 6 faj (fejes domolyko,
marna, szivarvanyos okle, fenékjaro kiilld, sujtasos kiisz és kovi csik) mind a hat populacidban
dokumentalésra kertilt, addig a Kotezicken-i populaciobol hidnyzik a paduc és a szélhajté kiisz,
ami - kiilonodsen a paduc esetében - a Pinka hosszu évek ota tartd hosszirany atjarhatosaganak
hianyara is visszavezethet6 (Déri & Kranitz, 2022).

A Pinka teriiletén 0sszesen négy, az €lohelyvédelmi iranyelv I1. melléklete szerinti fajt talaltak
(kofard csik, vagd csik, szivarvanyos okle és halvanyfolta kiill6), amelyek koziil a kéfard csik
a Voros Listan (Wolfram & Mikschi, 2007) "veszélyeztetett (EN)", a vagd csik és a
szivarvanyos O0kle pedig "sebezheté (VU)" fajként szerepel (Déri & Kranitz, 2022).

Az egyedstriséget tekintve a Kotezicken-i populacioban a legmagasabb, 10 392 egyed/ha
értéket szamitottak ki, mig az Unterbildein és a FelsOcsatar populdciok esetében a
legalacsonyabb, 3 321 egyed/ha és 3 965 egyed/ha értéket mutatjadk. A teljes biomassza
tekintetében a legmagasabb értékeket a Gaas-1 populacio esetében szadmitottak ki 217 kg/ha
érteket, amelyet a Porndapéati populacio kovet 190 kg/ha értékkel. A legalacsonyabb értéket az
Unterbildein populacid éri el, ahol a minddssze 39,4 kg/ha Osszbiomassza "nem kielégitd
halokologiai allapotot (Osztrak hal index: FIA 4)" mutat. A biomassza minden eldontd
kritériumanak figyelembevétele nélkiil a "kdzepes haldkoldgiai allapot" 2,83-as FIA érték
¢rhetd el. A Kotezicken populacids szintén "kdzepes halokologiai allapotot (FIA 2,9)" mutat,
mig a masik négy populacio a 2,2-2,46 kozotti FIA értékekkel (még) "j6 haldkologiai allapotot"
jelez (Déri & Kranitz, 2022).

A PINKA ES A TALAJVIZ MODELLEZESI EREDMENYEI

A projekt keretében két modell késziilt el. Az elsd a Pinka kétdimenzios felszini lefolyasi
modellje, melynek szamitasi teriilete 46+550 fkm-t6l 5+500 fkm-ig (Kotezicken -
Kemestarddfa) terjed, 0sszesen 41 km hosszban. A masik a Pinka volgy kétdimenzids talajviz
modellje, mely a Pinka hatarszakasz (37+800 fkm — 5+500 fkm) tertiletét fedi le 6sszesen 32,2
km hosszban. A felszini lefolyasmodellt Gernot Pfannhauser okl. épitémérndk irodaja
készitette el, a felszin alatti vizek modellezését a DHI miincheni irodajaval szoros
egytittmiikddésben vizsgaltdk. Mindkét modell MIKE modellezd rendszerben késziilt a felszini
vizes modell MIKE Flood, a felszin alatti modell MIKE SHE (Déri & Kranitz, 2022).

Kétdimenzios felszini lefolyasmodell
A kétdimenzidés modell geometriai alapjdul egy 1x1 méteres raszterfelbontasu
domborzatmodell szolgalt. Azokon a teriileteken, ahol nem 4llt rendelkezésre 1ézerszkennelés
(Felsbcsatar és Vaskeresztes kozott), ott 3D torésvonalak lettek raszterizalva. Emellett a
geodéziailag felmért meder is beépitésre keriilt a modellbe. A modellt az érdességre vonatkozo
érzékenységvizsgalat utan a megadott permanens méréssorozatok alapjan kalibraltak. A
hidrodinamikai modell kalibralasahoz 12 db vizmérce adatai hasznaltik fel, ezek korabban is
miikddd vizrajzi dllomasok és a projekt keretében létesitett 0 radaros vizszint érzékeldk adatai
(Déri & Kranitz, 2022). A modell Burg és Kemestarddfa kdzott permanens allapotra lett futtatva
az alabbi jellemzé vizhozamokra:

- KOQ =27701/s

- Qo =790/

11



KKQ =3701/s

A simasag elemzése az Gsszes szelvényben atlagosan 30-as simasagi tényezo6t eredményezett,
amivel jo egyezést mutatott a meglévé vizhozamgorbékkel. A permanans szimulaciok
eredményeit a 2. tablazat foglalja 6ssze. A Qs = 790 1/s kisvizi lefolyas hidrodinamikai
szimulacioja alapjan a vizsgalt Pinka szakaszon a kovetkezd tipikus aramlasi teriiletek
kiilonboztethetok meg:

Duzzasztok feletti mederszakaszok visszaduzzasztott vizterei: A kialakuld vizfelszin
hosszu szakaszon vizszintes a védtoltés kiinduld pontjaig. Magassaga fligg az adott
duzzasztogat beallitasatol vagy az erémi mikodésétol. Az eléforduld vizmélységek
ezért kb. 0,3 m (a védtoltés kiinduldsi pontjan) és 1,60 m (a duzzasztds magassagatol
fliggden) kozott valtoztak. Az aramlasi sebességek a duzzasztott vizterekben rendkiviil
alacsonyak voltak, a duzzasztott viz mélységétdl fiiggtek, és kozvetleniil az elzarasok
felett kozvetleniil szinte nullara csokkentek.

Szabadfolyasu szakaszok, az erémtivek alvizétol a kovetkez6 visszaduzzasztott szakasz
kezdetéig: Ezeken az aramlési szakaszokon a vizmélységek €s az dramlasi sebességek
a természetes lefolyas aramlasi torvényeinek megfeleléen alakultak. A jellemzé
vizmélység 0,2-0,4 m, a vizsebességek 0,2-0,3 m/s kozé estek.

A duzzasztok alvizi szakaszai: Nagyon kis mennyiségli, energiatermelésre fel nem
hasznalt maradékvizet szallitanak, alacsony vizallassal. Ez fiigg az adott erdmi aktualis
lizemallapotatol.

A Pinka medrének csak 50 %-a szabadfolyasu, a meglévé hét eré6mi miatt 41 %-a
visszaduzzasztott, és 9 % a maradékviz lefolyasi szakasz (Déri & Kranitz, 2022).

2. tablazat. A vizmélységek, vizsebességek és viztiikorszélességek értékei a modellezett adatali
(ZT DI Pfannhauser adatai)

KKQ [370 I/s] Qus% [790 1/s] KOQ [2770 Vs]
Szabad Duzzasztott Szabad Duzzasztott Szabad Duzzasztott
aramlasu szakasz aramlasa szakasz aramlasu szakasz
szakasz szakasz szakasz
Vizmélység 0,1-1,2 1,3m 0,15-1,2, 1,6 0,35-1,4, 1,75
[m] tulnyomorészt tulnyomorészt tulnyomorészt
0,2-0,3 0,2-0,4, 0,50-1,1,
helyenként 0,1 helyenként helyenként
0,15-0,2 0,35
Vizsebesség 0,05-0,04, 0,05-0,15, 0,15-0,8, 0,05-0,20 0,30-1,4 0,05-0,50,
[m/s] tulnyomorészt helyenként tulnyomorészt helyenként helyenként
0,2-0,3 magasabb 0,20-0,40 nagyobb magasabb, akar
0,8
Viztiikor 4-14, 9-20 5-15, 9-20 5-15, 9-20
szélesség [m] | tulnyomorészt tulnyomorészt tulnyomo-részt|
5-10 5-10 5-10
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Kétdimenzios felszin alatti modell
A Pinka ¢€s a kornyez0 vizvezeto réteg kozotti kolesonhatas jobb megismerése érdekében egy
egyszerisitett kétdimenzios MIKE SHE talajvizmodellt lett 1étrehozva, mely permanens
allapotra lett kalibralva. A vizsgalt teriilet a burgi vizmércétdl kb. 2 km-rel feljebb kezdédik, a
Pinka és a Réba 0sszefolyasanal ér véget, oldalirdnyban a teriiletet nyugati és keleti iranyban a
vizgylijté hatarai alapjan lett lehatarolva, a modell teriilete 6sszesen 155 km?. A modell 5 m x
5 m-es diszkretizalt racshaloval lett felépitve. Fliggblegesen a modellt két rétegre lett fel osztva:

- Fedoréteg: egyenletes eloszlasu vizateresztd képességii

- Viztarto réteg: térben differencialt eloszlasu vizateresztd képességii
A modell kalibralasa megfeleld paraméterkészlet iterativ bedllitdsaval tortént. A permanens
kalibraciot a Pinka Q = 1000 I/s-os vizhozamara lett elvégezve a felszin alatti vizvezetd rétegek
ateresztOképességének (k érték) és a vizfolyas medrének ateresztOképességének (atszivargasi
sebesség) figyelembevételével. A permanens kalibralashoz 6sszesen 33 talajvizészleld kut mért
értékei alltak rendelkezésre (ebbdl 32 volt felhasznalhato). A két mértékadd hidrogeoldgiai
réteg ateresztOképességét iterativ modon korrigéltuk, ami a kdvetkezd eredményre vezetett:

-k érték: folyami kavics: 1,0¥10°2 m/s (fiiggéleges és vizszintes)

-k érték kavicsszint: 6,1*10™* m/s (vizszintes), 6,1*¥10-5 m/s (fiiggdleges)

- Szivargasi egyiitthaté erdmi felviz: 5¥107 1/s

- Szivargasi egyiitthato erdmi alviz: 1¥10° 1/s

- Szivargasi egyiitthatd Szabad zavartalan folyoszakasz: 1¥107° 1/s

- Szivargasi egyiitthato déli rapaszto csatorna 1*¥10° 1/s
A kalibralas értékelése a DVGW W 107:2016-02 miiszaki szabvany mindsitése szerint jo, < 2
%-os relativ hibaval. Mindazonaltal a minimalis és maximalis hibaknak viszonylag nagy
ingadozasi tartomdnya van, valamint a kozel 2 m-es atlagos abszolut hiba a modellben még
fellelhetd bizonytalansagra utal. A talajvizmodell bedllitdsa azonban elég jo ahhoz, hogy a
Pinka ¢és a talajviz kozotti vizcsere dinamikdjat valosaghiien visszaadja. A kalibralt modell a
felszini modellnél bemutatott vizhozamokkal lett permanens allapotban futtatva (Déri &
Kranitz, 2022).
A valdsagban a vizsgalt vizhozamokhoz maés-mas hidrologiai viszonyok tarsulnak, amelyek
nem eredményeznek permanens talajviz utanpotlodast. fgy a talajvizbdl a folyovizbe vald
aramlas gradiense jelentdsen tulbecsiilhetd, ha a Pinka vizszintje éppen valtozik, mig a talajviz
utanpotlas valtozatlan marad. A szamitott vizhozam-értékek ezért csak szivargasi irdny szerint
(mennyiség nélkiil) lettek értékelve. Az eredmények alapjan elmondhatd, hogy tartds,
vizkivétel a vizfolyasbol csak azokon a szakaszokon javasolt, ahol nagyobb a talajvizbearamlas.
A tovabbi vizkivételek a vizszint enyhe, cm-es tartomanyban torténd csokkenéséhez
vezetnének (a széles daramlasi keresztmetszet miatt), ez némileg megnovekedett
talajvizbearamlast okozna, igy a felszini vizszintje bizonyos mértékig visszaallna. Ezek a
folyamatok a Felsdcsatarnal, Deutsch Schiitzennél és Porndapatiban talalhatd vizfolyas
szakaszokon figyelheték meg, ahol a talajviz bedramlasa meghaladja alacsonyabb
vizhozamoknal a kidramlést (Déri & Kranitz, 2022).

A PROJEKT ALTAL JAVASOLT INTEZKEDESI KONCEPCIO
A projekt monitoringjanak és a modellezés eredményei alapjan az 6koldgiai helyzet javitadsara
iranyulé intézkedések lettek kidolgozva annak érdekében, hogy a projekt teriileten a Pinka
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meglévé €s erdsen antropogén hatdsok altal befolydsolt vizmindségi ¢és hidromorfologiai
allapota javuljon. A korabbi a szabalyozasi tevékenységek, a kiilonboz6 vizkivételek (6ntozés,
haltenyésztés, vaditatok stb.) és a vizerdmiivek tizemeltetése miatt jelentds hidnyok vannak. Az
intézkedési koncepcio a jovébeni egylittmiikodés alapjaul szolgalhat a Magyar-Osztrak Viziigyi
Bizottsagban a Pinka hatarszakasz teriiletén, valamint az EU Viz Keretiranyelv
kovetelményeinek megvaldsitasaban. Az EU Viz Keretiranyelvének megfeleléen az elsédleges
cél a mindségi €s mennyiségi allapot tovabbi romlasanak megakadalyozasa, valamint a vizi
okoszisztémak allapotanak védelme és javitdsa. A jo okoldgiai allapot eléréséhez a fizikai-
kémiai és hidromorfolodgiai terhelések (duzzasztas, csticsrajaratas, maradékviz, atjarhatosag,
morfologia) hatasainak mérséklése sziikséges. Ennek elérése érdekében szamos intézkedés lett
javasolva, amelyek az el6z6 fejezetekben ismertetett monitoring és modellezési eredmények
alapjan lettek kidolgozva. A kovetkez6kben bemutatasra keriilnek a javasolt intézkedések (Déri
& Kranitz, 2022).

Az okologia vizkészlet meghatarozasa

A Pinka dkoldgiai allapotanak javitasa érdekében fontos a vizhasznalat jobb dsszehangolasa és
szabalyozasa a kisvizi id6szakban. Az éghajlati modellek a Pinkara jelzik a kisvizi id6szakok
eléfordulasi gyakorisaganak novekedését, amelyek idétartama megnd, illetve novelhetik a
Pinka vizi 0koszisztémajanak stresszhelyzetét. Ha ebben a stresszhelyzetben kozvetleniil a
Pinka felszini viztestébol tjabb vizkivétel torténik, akkor a vizrendszer vizmennyiséget veszit,
¢s a vizfolyds, mint vizes élohely tovabbi igénybevételnek van kitéve, ami negativ
Az Okologiai vizkészlet a vizes él6helyek oOkologiai vizigényeként értelmezhetd, és
Magyarorszdgon a természetvédelmérdl szoldo 1996. évi LIII. torvény 18.§-a értelmében
mesterséges beavatkozassal nem vonhat6 el. A Természetvédelmi térvény a természetvédelmi
hatosag feladatava teszi az 6kologiai vizmennyiség megallapitasat, a gyakorlatban azonban a
Vizgyljté-gazdalkodasi tervben keriil kozzétételre. A Vizgylijté-gazdalkodasi tervben
kozzétett adatok az augusztusi mértékado kisvizikészlethez tartozo oOkologiai vizhozamra,
vagyis egy szélsoséges kisviziallapotra vonatkoznak. Az Orszagos Viziigyi Féigazgatosag altal
felallitott Vizkészlet-gazdalkodasi Munkacsoport ugy foglalt allast, hogy a havonkénti Qgoo-0S
tartossagu lefolyas 50%-a legyen az 6kologia vizmennyiség (a Pinka esetében ez augusztushan
kb. 0,5 m®s) (Déri & Kranitz, 2022).

Osztrak oldalrdl jo hidromorfologiai allapot eléréséhez meghatarozott minimalis vizmennyiség
egy alapvizhozamra (az MINQt - kozepes kisvizhozam, Magyarorszagon: KKQ - fele a
meghatarozott minimalis vizmélységek €s a minimalis viztiikor szélességek teljesiilése mellett),
¢s egy dinamikus komponensre oszlik, amely a természetes éves dinamikat tiikrozi. Ez az arany
figyelembe veszi a szezondlis mederatrendezddést, az aljzatosszetétel valtozasat, az ivasi
vandorlas idején megfeleld aramlést, az ¢lOhelyigényt és a vizre jellemzd oxigén- €s
hémérsékleti viszonyokat az év kiilonb6z6 idészakaiban. A gyakorlatban Ausztriadban 6kologiai
vizhozamként a Qgse-0s vizhozamot tekintik, aminek az osztrdk fél a Pinka esetében
szigoritasat javasolja Qoov-0S mértékiire (a Pinka esetében ez nagyobb, mint 0,85 m®/s) (Déri
& Kranitz, 2022).

A fentiek alapjan Magyarorszag és Ausztria részérdl eltéré vélemények vannak az kologiai
minimalis vizmennyiség meghatarozasardl ezért megallapodas nem sziiletett a projekt
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keretében. Az Okoldgiai vizmennyiség meghatarozasanak eltéré nemzeti gyakorlata miatt
fennallo véleménykiilonbség feloldasat és az 6koldgiai vizmennyiség meghatarozasat a Viziigyi
Bizottsag végezheti el (Déri & Kranitz, 2022).

Vizeromiivek miikodésének szabalyozasa

A projekt soran megallapitasra keriilt, hogy a vizerémiivek gyakran - féleg kisvizes id6szakban
- kvazi cslicsra jaratassal iizemelnek, vagyis gyors ¢és jelentOs vizallas valtozasokat okoznak a
vizfolyas eromiivek feletti, duzzasztott és a vizfolyds eromiivek alatti szakaszain. A viz
visszatartas idészakaban a vizfolyas eromtivek alatti szakaszain jelentésen lecsokken a tovabb
engedett vizhozam, mely rovid id6re az alvizi szakaszon veszélyezteti az dkoldgiai vizigény
kielégitését. A projektben javasolt szabalyozasi intézkedések kozott szerepel, hogy ezt a csticsra
jaratast szeretnék a projektpartnerek megsziintetni, a tilalomnak érvényt szerezni. Ennek
ellenérzésére olyan 01j monitoringpontok telepitésére van sziikség, melyek az eréomiivek
duzzasztéi alatti szakaszain mérik az aktualis vizallast, ezaltal ellendrizhetd, hogy mikor és
hogyan lizemeltetik a duzzasztok zsilipeit. Emiatt az eromiivek tizemeltetési engedélyeit Ggy
kell modositani, hogy az erdmiivek iizemeltet6i az elbirasok betartasat vizhozam mérésekkel
dokumentaljak és igazoljak. fgy a kisvizes idészakban azonnal lehet ellenérizni az erémiivek
megfeleld tizemelését (Déri & Kranitz, 2022).

Halatjarok miikodésének szabalyozasa

A Pinka vizsgalt szakaszan 9 db 6kologiai akadalyt jelenté mitargy van, ebbdl 7 vizeromi,
melyek koziil 6 darab vizeromiinél iizemel halatjar6. A Pinka jo Okologiai allapota
megorzéséhez, illetve javitasahoz az alabbi intézkedések lettek javasolva (Déri & Kranitz,
2022).

- A projekt soran megallapitast nyert, hogy eltérés van az osztrak és a magyar vizjogi
engedélyezési gyakorlatban a halatjarok egyik fontos paraméterének, az dkologiailag
szlikséges vizhozam meghatarozasdban. Az osztrak gyakorlat szerint a halatjarok
tobbnyire 200-350 1/s vizhozammal {izemelnek, mig némely magyar halatjaro 510 I/s-
al (lizemeltetési engedély szerint) iizemel. Mivel a Pinka vizsgalt szakaszanak
halfaundja egységesnek tekinthetd és a vizsgalat szerint a 200-350 1/s vizhozammal
tizemeld halatjaro is jo hatékonysaggal lizemel, ezért javasoljuk a magyar gyakorlatnak
az osztrakhoz valo igazitasat. A vizmennyiség altalanos meghatarozasa azonban nem
lehetséges, mivel a szilkséges vizmennyiség fiigg a halatjaré tipusatol, a
medercsatlakozastol, a vizszint ingadozasatol és a hatarértékek betartasatol is. Ezért
minden egyes halatjarot kiilon-kiilon kell értékelni.

- A vaskeresztesi helyszinen halatjaré6 megépitésével biztositani kell az osztrak-magyar
Pinka szakasz teljes atjarhatosagat.

- A halatjaroknak az év teljes szakaszdban miikodoképesnek kell lennitik (kiilondsen
fontos az ivasi és taplalkozasi vandorlas idészaka). A halatjarok a téli idészak
jegesedésére is ¢érzékenyek, ezért fontos azok milkodOképességének tavaszi
feliilvizsgalata az ivasi vandorlas elott.

- Arvizi helyzetben a vizfolyas lényegesen nagyobb mennyiségii uszadékot és hordalékot
szallit, mint egyéb iddszakban. Az arviz levonulasa utdn gondoskodni kell a halatjarok
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karbantartasarol, az iszappal feltelt medencék kitisztitasarol, az uszadék eltavolitasarol
¢s az esetleges sériilések kijavitasarol.

- A halatjarok iizembe helyezése utdni egyszeri monitoringvizsgalatot nem koveti
rendszeres iddszakonként ismétlédo vizsgalat. Javasoljuk azok Gtéves gyakorisaggal
torténd feliilvizsgalatat.

- A halatjarok miikodésére, fenntartasdra, monitoringozasara nincsenek egységes
eléirasok a meglévo tlizemeltetési engedélyekben, ezért a javasolt intézkedéseknek a
jovoben vizjogilag kotelezonek kell lenniiik.

- A meglévé halatjarék kiilonb6z0 hianyossagokat mutatnak a halak vandorlasa
szempontjabol. Ezek megsziintetése érdekében kiilonbozé intézkedések lettek
javasolva, melyek a meglévoé halatjarok miikodési hatékonysaganak novelésére
iranyulnak. A halatjarok feltart allapotardl és az azokkal kapcsolatos tervezett
intézkedésekrdl a monitoring jelentésben (PARTHL & SCHIFFLEITNER, 2022) talalhato
atfogd informadcio.

Egységes monitoring rendszer kidolgozasa

A projekt rdmutatott arra, hogy mennyire fontos az, hogy a hatdrmenti viztestekrdl minél tobb
¢s minél pontosabb adat alljon rendelkezésre. A kordbban iizemel6 és a projekt keretében
létrehozott monitoring haldzat rendkiviil hasznos adatokat szolgéltatott a Pinka és a Pinka-
volgy felszini- és talajvize mennyiségi ¢s mindségi allapotanak megismeréséhez, a modellezés
lefolytatasdhoz, valamint a vizgazdalkodasi terv elkészitéséhez. Ezért javasoljuk a korabbi és a
projekt kapcsan létrehozott uj felszini és felszin alatti vizrajzi allomasok esetleges tovabbi
hasznositasat és az adatcserét a Magyar-Osztrak Viziigyi Bizottsag Vizrajzi Munkacsoportja
hatarozza meg. Javasoljuk, hogy a partnerek a honlapjukon jelenitsék meg a kisvizes id6szak
bealltat, hogy a vizhasznalok (pl. erdmiivek lizemeltetdi, 6ntdzdviz telepek) a feliilvizsgalt
engedélylikben meghatarozott intézkedéseknek megfelelden végezzék a tevékenységiiket,
tekintettel a kisvizes allapotra. Torekedni kell arra, hogy az adatok a lehetéleg a leghosszabb
tartomanyban legyenek elérhetSk. fgy az tizemeltetok a pillanatnyi vizallds mellett annak
trendjét is kovetni tudjak. Ezaltal informaciokat tudnak lesziirni arra vonatkozdan, hogy a
kisvizes allapot mikor allt be és varhatéan meddig fog tartani. C¢l, hogy a k6z6s monitoring
rendszer hasznos informacidkat szolgaltasson a Pinka o©kologiai allapotanak kozos
értékeléséhez, valamint a vizhasznaloknak, a kezel6knek, a hatosagoknak és a tervezéknek
(Déri & Krénitz, 2022).

A Pinka okologiai allapotanak egységes iddszakos értékelése

A viztestek okologiai allapotanak értékelését a Viz Keretiranyelv bevezetése 6ta minden EU
tagorszagnak kotelezd elvégeznie. Ennek megfeleléen mind Magyarorszag, mind Ausztria
hatévente az aktualis Vizgyljté-gazdalkodasi Tervben/NGP-ben (NGP = osztrak VGT)
meghatarozza a felszini viztestek 6koldgiai allapotat/potencialjat. Minden orszag a viztestek
mindsitéséhez a sajat maga altal kifejlesztett mindsitérendszert hasznalja. A
mingdsitérendszerek a Viz Keretiranyelvben lefektetetett alapelvek szerint miikddnek,
interkalibraltak, vagyis egymadssal Osszevethet6k, mégis sok esetben jelentds kiilonbség
mutatkozik az orszaghatarral osztott viztestek mindsitésében. A Vizgylijté-gazdalkodasi
Tervben és az NGP-ben megjelené mindsitések nem hasznalhatok kozvetleniil a Pinka, azon
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beliil egyes viztestjei okologiai allapotanak/potencialjanak kozos, folyamatos értékelésére.
Ezért javasoljuk, hogy a Hatarvizi Bizottsag a Pinka kozds 0kologiai allapotanak évenkénti
mindsitéséhez hozzon 1étre egy olyan egységes, kozos szempontu értékelési rendszert, mely
lehetéséget ad arra, hogy a Bizottsag évente tudja értékelni a Pinka, vagy viztestjei 6kologiai
allapotat/potencialjat, annak véltozasat, és az A4llapotjavitdé szabdlyozédsi és/vagy
hidromorfologiai intézkedések hatasat (Déri & Kranitz, 2022).

Allapotjavitéo morfolégiai beavatkozasok
A Pinka jelenlegi morfologiai allapotat a szabalyozasi intézkedések formaltdk. Az
kiegyenesités és a meanderck atvagasa nagyobb lejtéshez és ezaltal nagyobb aramlasi
sebességekhez vezetett. A meder lemélyiilt és ez befolyasolja a talajvizszintet (Déri & Kranitz,
2022).
Eddig vizfolyasokkal kapcsolatos szemlélet kdzpontjaban az arvizbiztonsag allt. Ujabban az
¢ghajlatvaltozds és az ahhoz val6 alkalmazkodast célzd intézkedések miatt irdnyvaltas van
folyamatban. Az Okoszisztéman alapulé megkozelités az arvizvédelem mellett a kisvizi
allapotot is figyelembe veszi. A monitoring eredmények és modellezési elemzések ¢és
kovetkeztetések alapul szolgdltak hidromorfologiai intézkedések kidolgozdsdhoz. Az
intézkedések célja, hogy a Pinka minél tobb teret kapjon vissza, ezaltal megerésitse az vizi és
vizparti 0koszisztémak ellenalloképességét. A tervezett intézkedések a kovetkezok (Déri &
Kranitz, 2022):

- A lefolyési szelvény novelése

- A valtozatossag novelése (mélység, szélesség €s sebesség)

- A heterogén ¢és természetkozeli meder helyreallitasa

- A partvédelem esetenkénti visszabontasa

- Egykori vizfolyas szakaszok tjboli bekotése

- Az arterek védésavijainak (6kologiai savok) térnyerésének elémozditasa

- A folyomeder megemelése szélesitéssel

- Vizes élohelyek kialakitasa a kdrnyezo teriileteken

- Avizvisszatartas javitasa

- A korabbi arterek visszaillesztése a jelenlegi lefolyasi allapothoz

- A teriiletre jellemzd ndvényzeti szerkezetek helyreallitasa
A szabad folyasu szakaszok mentén a Pinka hidromorfologiai allapotanak javulasanak nagy a
potencialja. Jelenleg a Pinka a szabad folyast szakaszokon egyre inkdbb monoton mederként
jelenik meg, kevés szélesség- és mélységvaltozattal. A régi mellékagak bekotésével vagy a
vizfolyds szakasz meghosszabbitasdval a végbement medermélyiilés ellenstlyozhato, a
hossziranyu lejtés és ezaltal az aramlasi sebességek csokkenthetok. Ezekhez az intézkedésekhez
a szomszédos mezdgazdasagi teriiletekre van sziikség, hogy a Pinka arterét ennek megfeleléen
boviteni lehessen. Ezek az intézkedések egyszerre szolgaljak az arvizvédelmet és az dkologiai
allapot javitasat a kisvizallasu idészakokban, és a nagyobb ellenalloképesség elérését is
eredményezhetik. Az a cél, hogy a Pinka ismét nagyobb teret kapjon, és a vizfolyasra jellemzd
habitatok alakuljanak ki a flora és a fauna szamara. A Pinka igy okologiai szempontbol is
felértékelddik és a kikapcsolodni vagyok szamara is sokkal vonzobba valik (Déri & Kranitz,
2022).
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A Pinka jelenlegi allapota

[ Intenziv mezGgazdasag ] [ Kiegyenesitett meder ] [ Hianyzo artéri erd6 ]

[ Okolégiai hianyossagok ] [ Hosszrovidiilés ] l

A Pinka 1. fejlesztési fazisa Kezdeti szakasz

Mederbiztositas esetenkénti
eltavolitasa
|

[ Mérndk-bioldgiai strukturak ]_, Vonalvezetés megvaltoztatasa és
artéri erdo létesitése

[ Partvonal biztositsa ][ ] [ Hullamtér bovitése ]

: : !

A Pinka 2. fejlesztési fazisa Végso allapot

Tobbszintu o e
{ i rtéril erdé ] [ Sajat dlnam;kal fejlodes ] [

[ Talajvizszint emelkedése J[ Kanyargés meder ] [ Vizi és szarazfoldi élohelyek ]
[ |
Szélességi és mélységi [ Kisvizi folyomeder ] [
valtozatossag dinamika

Hordalékszallitas, ]
lerakodas

Holtfa ]

7. abra. A Pinka-menti revitalizdcio fejlesztési szakaszai

Az ilyen intézkedések egy természetes iddbeli és térbeli folyamatldncon alapulnak, amely
kiilonbozd dinamikus szukcesszios stadiumokat tartalmaznak. A folyo kiszélesedése csokkenti
az aramlési sebességet, ami viszont csokkenti a vizfolyas hordalékszallitdo képességét. Ez
viszont azt eredményezi, hogy az iiledék helyben marad és a folydmeder megemelkedik. A
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folyo morfoldgiai valtozasai azonban csak addig zajlanak, amig a Pinka folyamatosan valtozo
medre az erdzid, az anyagaramlas és a feliszapolodas kovetkeztében egyensulyba nem keriil.
Figyelembe kell venni a folyamatosan valtozo helyi folyémorfoldgiai viszonyokat, példaul a
betorkolld vizfolyasok szilardanyag-visszatartasat, duzzasztott szakaszokat stb. A folydomeder
megemelkedése a talajvizszint emelkedéséhez is vezet és ismét kialakulhat a természetes folyo-
artér. A fenti abra (7. abra) vazlatosan bemutatja a szukcesszios stadiumokat (Déri & Kranitz,
2022). A Pinka revitalizacios fejlesztés 2. fazisanak kivitelezése a természetes allapot nagyobb
mértékii megkozelitése mellett a talajvizszint emelkedése - emiatt a talaj aszaly gyakorisag és
erésség csokkentése - révén az evapotranszspiraciot erdsiti, ennél fogva varhatdéan a
mikroklimatikus allapotot is javitja. A fenntarthatd, 6kologiai szemléletii vizgazdalkodas
térnyerése a természet-ember kapcsolatban az aktudlis ismeretek szerinti egyensulyra
torekvéssel jo példat mutathat, széles kort elterjedésével pedig nemcsak a vizek, hanem teljes
foldrajzi régiok okolodgiai allapotanak javitasadval és megndvekedett klimatikus rezilienciaval is
biztat (Moricz, 2011; Gribovszki et al., 2020).

OSSZEFOGLALAS

Az éghajlatvaltozas megvaltoztatja a vizfolyasok hidrologiai jellemzdit és a vizgyijto teriiletek
vizhéaztartasat, aminek jelentds tarsadalmi-gazdasagi hatasai lehetnek. Fel kell késziilni arra,
hogy a jovOben tobb lesz a széls6séges esemény, mind az arvizek, mind a gyakrabban
eléfordul6 szaraz idészakok okozta alacsony vizhozamok tekintetében (Déri & Kranitz, 2022).
A Pinka a magyar-osztrak hatarszakaszon, mintegy 30 km-en beliil tobbszorosen hatart metszo
¢és hatart alkot6 vizfolyds, melynek vizkészletét Ausztria és Magyarorszag is hasznalja. A
klimavaltozas hatasdra a kisvizes allapot egyre gyakoribb lesz, ami kédrosan befolyésolja a
vizfolyas ¢éldvilagat, és veszélyezteti a vizek hasznosithatésdganak mértékét mennyiségi €s
vizmindségi oldalrol egyarant. A Pinka esetében a vizfolyéssal valo gazdalkodas csak kozdsen
egyeztetett elvek alapjan, a patak és a Pinka-volgyi talajvizkészlet dinamikus kapcsolatanak
figyelembevételével, Osszehangoltan lehetséges. Ez motivalta a Magyar-Osztrak Viziigyi
Bizottsagot, hogy kezdeményezze egy Interreg-projekt keretében a hatartérség
vizgazdalkodasaért felelds szervezetek kozos kezelési tervének elkészitését. A projektet
kidolgoz6 szakemberek a Pinka ezen hatdrmenti szakaszat egy hatarok nélkiili vizgazdalkodasi-
természetvédelmi értéket hordozé dkologiai egységként kezelték. A meglévd vizhasznalatok és
vizbevezetések fontos részét képezték a vizgazdalkodasi tervnek. A tervezés soran mind az
osztrak, mind a magyar oldalon Osszegyljtottilk az engedélyezett vizhasznalatok jellemzd
adatait (Déri & Kranitz, 2022).

A projektteriileten mind az osztrak, mind a magyar oldalon miikédik, és a projekt el6tt is
mikodott a felszini és felszin alatti vizek, mennyiségi €s vizmindségi allapotanak mérésére
szolgalo monitoring rendszer. A tervezett kisvizes vizkészlet-gazdalkodasi terv készitéséhez a
meglévé felszini és felszin alatti mintavételi és mérdhelyek nem adtak teljeskort
adatszolgaltatdst. A rendszer kiegészitéseként, a Pinka volgyében Ausztridban ¢és
Magyarorszagon a monitoring rendszer bovitéseként tovabbi vizszint mérd radaros miiszereket
és talajviz figyeld kutakat létesitettiink. A projekt sordn egyidejli, Osszehangolt vizrajzi
mennyiségi, vizmindségi méréseket és mintavételeket, tovabba halvizsgalati monitoring
vizsgalatokat folytattunk a kdzosen elfogadott monitoring program alapjan, magyar €s osztrak
tertileten egy id6ben, egy €ven keresztiil. A monitoring eredményei segitségével kétdimenzids
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hidrodinamikai kisvizi felszini lefolyasmodellezést végeztek. A Pinka és a kdrnyez6 vizvezetd
réteg kozotti kolecsonhatas jobb megismerése érdekében felszin alatti d&ramlasi modellt, egy
egyszerisitett kétdimenzids talajvizmodell is 1étre lett hozva. A Pinka jelenlegi allapotanak
értékelése a korabbi tanulmanyok értékelésein (SUMAD 2005 és LowFlow 2012), a projekt
monitoringvizsgalatain ¢s a modellezés-elemzés eredményein alapult. Ez volt az alapja a
hianyossagok azonositasanak ¢€s a fejlesztési javaslatok kidolgozasanak (Déri & Kranitz, 2022).
Az allapotértékelés alapjan az Okoldgiai helyzet javitasara iranyuld intézkedések lettek
kidolgozva annak érdekében, hogy a projektteriileten a Pinka meglévé és er6sen antropogén
hatasok altal befolyasolt vizmindségi és hidromorfologiai allapot javuljon. Jelenleg a
szabalyozasi tevékenységek, a kiilonbozo vizkivételek €s a vizerdmiivek lizemeltetése teriiletén
jelentés hianyossagok vannak. A k6zds intézkedési koncepcid a Pinka hatarszakasz teriiletén a
jovObeni egytittmiikodés alapjaul szolgal a Magyar-Osztrak Viziigyi Bizottsagban, és a jovoben
jol felhasznalhatd az Okologiai vizkészlet meghatarozasadban, a vizerémivek és haldtjarok
mitkodésének egységes szabalyozdsdban, kozds monitoring rendszer ¢és dallapotjavitd
morfoldgiai  beavatkozasok kidolgozasdban, valamint az EU Viz Keretirdnyelv
kovetelményeinek megvaldsitasaban. Cél, hogy a Pinka kozos kisvizi vizgazdalkodasi terve a
jovOben mintaul szolgalhat hatarvizeink fenntarthat6 kezeléséhez (Déri & Kranitz, 2022).
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