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Fert6 t6 vizminoségének megorzése - a REBEN AT - HU Interreg projekt

Kovécs Richard referens
Eszak-dunantali Viziigyi Igazgatosag
Arvizvédelmi és Folydgazdalkodasi Osztaly

A Fert6 t6 amellett, hogy fontos megélhetési forrast és kikapcsolodasi lehetdséget jelent az
emberek szamdra, egyben életteret is biztosit szamos ndvény- és allatfajnak a vizfelszin alatt
¢s felett egyarant. A t6 jo vizmindségének ¢s kémiai allapotanak biztositdsdhoz azonban
hatdron atnyalod Osszefogas sziikséges. Ennek érdekében Igazgatdosdgunk partnerként részt
vesz az Ausztria-Magyarorszag Hataron Atnyalé Egyiittmiikodés 2014-2020 Programban a
"REBEN" (Reed Belt Neusiedl/Fert6 - Joint Approach for Ensuring the Water Quality of
Lake Neusiedl/Fertd) ATHUS3 sz. Interreg projektben.

A REBEN projekt célja:

A projekt célja a Fert6 t6 Stratégiai Tanulmanyban megfogalmazott, Fert t6 vizmindségére
vonatkoz6 fébb iranyelvek részletes gyakorlati intézkedésekké torténd kidolgozésa, az ehhez
sziikséges mérési-megfigyelési, monitorozasi €s modellezési feladatok, ezek elemzésének
megvaldsitasa, eldsegitve ezzel a nadasok és a nyilt vizterek vizmindség-védelmi céla
kezelését.

A projekt idOtartama 3 év. A vezetd partner: a Burgenlandi Tartomanyi Hivatal, a magyar
oldali projektpartner az EDUVIZIG. Stratégiai partnerként mindkét oldali Nemzeti Park
Igazgatosagok miikodnek kozre. A 2017. januér 1-én indult és 2020.12.31-én zaruld projekt
végeredménye egy kozds vizmindség-védelmi vizgazdalkodasi kezelési terv.

A projekt koltségvetése:

A projekt teljes koltsegvetése: br. 1.431.666,66 EUR
Az EDUVIZIG-re es6 tamogatas dsszege: br. 262.000 EUR
(85 % ERFA + 15 % hazai tarsfinanszirozassal).

A projektpartnerek:

Az osztrdk Fél képviseletében a projekt palyazati szakmai feladatait az ausztriai MECCA
Mémdki Iroda latja el. Az osztrak oldali viziigyi tervezési feladatokban a DWS Hydro-
Okologie GmbH és a Bécsi Miiszaki Egyetem miikddik kozre. A magyar oldali kiilsd
véllalkozoi tevékenységek szerzddott partnere a *Fertd 2019. Konzorcium’, melynek vezetdje
a Budapesti Miszaki ¢és Gazdasagtudoméanyi Egyetem, tovabbi konzorciumi tagok: a
GYMSM Kormanyhivatal Népegészségligyi Féosztalyanak Laboratoriumi Osztalya, valamint
a Magyar Tudomanyos Akadémia Okoldgiai Kutatokozpontjanak Balatoni Limnologia
Intézete.



Fert6 tavi nadasok természetvédelmi jelentosége

Egyediilallo természetvédelmi értéket képvisel a Fertd és kornyéke. A hazai természetvédelmi
oltalmon tul t6bb nemzetk6zi egyezmény hatéalya terjed ki a Fertd tora. 1977-ben a té hazai
része tajvédelmi korzeti rangot kapott, 1979-ben az UNESCO Ember és Bioszféra (MAB)
Programja keretében felkeriilt a Bioszféra rezervatumok listdjara, 1989-6ta pedig a Ramsari-
egyezmény ald tartozo teriiletek egyike. 1991-ben a Fert6-Hansag Nemzeti Park a vele
Osszefliggd ausztriai nemzeti parkkal egyltt elnyerte az IUCN (Nemzetkdzi
Természetvédelmi Unid) elismerését. 1994-ben tortént meg a Ferté—Hansag, ill. Neusiedler
See—Seewinkel Nemzeti Park, mint két nemzetet érintdé nemzeti park Osszekapcsoldsa és
megnyitasa. 2001-6ta az egész Fertd-taj, az UNESCO Vilagorokség Egyezménye alapjan a
vilagorokség részét képezi.

A nadasok természetvédelmi értékét a benniik lakozo, fajban igen gazdag ¢életk6zosség adja.
A nadas 6vezet ¢él0helyi Osszetétele a parttol a nyilt viz felé mozaikosan valtozik, minden
¢l6lény a maga modjan alkalmazkodott a valtozatos vizparti viszonyokhoz. C.J. Hawke & P.
V. José angol szerzOk alabbi abraja szemléletes betekintést ad a nadasok csodalatos
¢loviladgaba (1. abra).
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1. abra: A nadas él6hely és lakéi (Forras: C.J. HAWKE & P. V. JOSE — 2002.)

A part menti vegetacid és egyes vizimadarak fészkeld helyeinek valtozékonysagarol C.J.
HAWKE & P. V. JOSE alébbi abraja nyujt tovabbi értékes tajékoztatast, mely jol érzékelteti,
hogy a parttdl a nyilt viz felé az éléhelyi mozaikossagot kdvetve miként véltozik a gazdag
¢lovilag (2. abra).
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2. abra: Nadas tarsult é18vilaga (Forras: C.J. HAWKE & P. V. JOSE — 2002. nyoman)

Mint az eddigiek lapjan az érzékelhetd is, a valtozatos novényzet mozaikos éldhelyet biztosit,
mely a fajgazdasagnak kedvez. A ndvényzet botanikai értelemben az egyes
novénytarsulasokkal irhaté le. Az alabbi dbra a parti szukcesszidhoz igazitott természet kozeli
kezelési modokra nyljt néhany példat (3. abra).
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3. abra: A szukcesszio kezelésére nadas €él6helyen alkalmazott f6bb eljarasok
(Forras: C.J. HAWKE & P. V. JOSE — 2002. nyoméan)



A nad élettani adottsagai és folyamatai

A Fertd6 té6 természetes eloregedési folyamataival jard jelenségek napjainkra egyre
szembetlinObbek, melyben a nadasok fokozott érdeklodésre tartanak szamot. A Fertd medre a
XIX. szazad végétdl kezdédden dontden a XX. szazad elsé harmadaban nadasodott el, ennek
eredményeként mara a hazai torész 85 %-at, a teljes tofelillet 55 %-4at boritja nadas. A
kialakult nddasok hatassal vannak a t6 vizminOségére. A nadas altal évrél-évre megtermelt
nagy mennyiségll szerves anyag jelentds része a mederben marad. A viz ala keriild biomassza
lassan bomlik le, felhalmozodva gyorsitja a Fertd mederének feltoltodését. A feltdltddés
természetes folyamat, megforditasara tavi méreteket tekintve nincs lehetdség, helyi szintii
mérséklése viszont lehetséges.

A nadas életciklusa

RUTTKAY A. TILESCH S., VESZPREMI B. hazai szerzék nyoman a pézsitfiifélék
csaladjaba tartoz6 nad az egész Foldon elterjedt kozmopolita fajnak tekinthetd, mely a folyo-
¢s allovizek menti teriiletektdl a szaraz teriiletekig is megtalalhatd, de nem ritka a
magashegységi el6fordulasa sem. A nad széles elterjedését morfologiai és élettani
sajatossagainak, tovabba ivaros (generativ) ¢és ivartalan (vegetativ) szaporodasanak
koszonheti. A nad generativ uton magrol szaporodik, a konnyli magot (1000 db mag sulya:
0,182 g) a sz¢€l és a viz messzire elsodorja, mely csirazé képességét 3-4 évig is megtartja. A
magbdl a csirandvény kedvezd koriilmények kozott kb. egy hét alatt csirazik ki.

A nad tertiileti terjeszkedésében nagyobb mértékii teljesitményt a vegetativ szaporodas jelenti.
Foldfeletti hajtasrendszere hasonl6 a tarackos, gyokértorzzsel rendelkezo pazsitfiivekéhez, a
nad jellegzetes foldalatti része a gyokértorzs, azaz a rizoma, melynek fontos szerepe van a
tartaléktapanyag felhalmozasdban, raktdrozdsdban, az attelelés utani kihajtdsban. A
gyokértorzson kialakult hajtasriigyek (sarjriigyek) a ndd ivartalan szaporodasanak fontos
képletei, ezek teszik lehetévé az elpusztult (pl. learatott, vagy leégetett) régi hajtasok helyett
az 0j hajtasok keletkezését. A gyokértorzs kedvezdtlen koriilmények kozott is évekig vitalis
szerint még a tomoritett foldmi ald keriilt, bennmaradt rizomék is sokaig életképesek
maradnak. A nddas szaporodasi ¢életciklusat az alabbi dbra szemlélteti (4. abra).
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4. abra: Nadas ¢letciklusanak szakaszai - (Forras: BELGERS, ARTS — 2003. nyoman)




A nadegyedek egymadst kovetd élettani fejlddési szakaszait valtozo élettani sajatossdgok
kisérik: A nad fejlédési szakaszanak kezdetén, a vegetativ szaporodas elején, mikdzben a
sarjhajtasait a viz felszine fol¢ fejleszti, kizardlag a rizoma tartalék-tdpanyagai allnak
rendelkezésre. (Generativ szaporodas esetén ez a mag szikanyagainak elfogyasaig tart.) Ezt
koveti a szar fejlodésének virdgzasig tartd szakasza, melyet a ndvény Onallo taplalkozésa
jellemez, ekkor fejlodnek ki a generativ szervek is. A novény fejlodésének zarod szakasza a
viragzastol az érésig tart, ekkor a nad az eléallitott anyagokat mar nem a szarképzésre forditja,
hanem a rizomakban a tavaszi kihajtdst biztositdé anyag- ¢és energiabazist biztositd
tapanyagtartalékok felhalmozasa zajlik. A szar legnagyobb tomeggyarapodasa majusban
tapasztalhatd, melyet enyhe mérsékeltebb szarazanyag-képz6dés kovet szeptemberig, majd
iddjarastol fliiggden a lombvesztéssel oktober végén megsziinik a gyarapodas. A nad
novekedésének éves iiteme a nad szartagjainak képzddésével fiigg 0ssze. A sekélyvizi nad
novekedési liteme (max. 5,35 cm/nap, atl. 2,94 cm/nap) kiegyenlitettebb, mint a mélyebb
vizben tenyész6 nadé (max. 6,34 cm/nap, atl. 3,17 cm/nap) [Ruttkay A., Tilesch S.,
Veszprémi B. — 1964].

A nadas anyagcseréje, vizgazdalkodasa

A néd a fotoszintézis soran szervetlen anyagokbol szerves anyagokat és sz6l6cukrot allit eld,
a gyokerén at felvett vegyiiletekbdl és a sz6ldcukorbdl kiillonbozo vegyiileteket, vazanyagokat
(celluloz, pektin, lignin) és testanyagokat (keményito, cukrok, zsirok, fehérjék, stb.) allit eld.

A tobbi novénytol eltéréen a nad vizsziikségletét nem elsésorban a talajban 1€évé vizbdl,
hanem a boritovizbdl fedezi. A vizforgalmat a transzspiracio tarja fenn, mely soran a nad a
felvett vizet a levelekhez szallitja, ahol elparologtatja. A transzspiracid feladatait a
vizellatasban, az oldott 4svanyi anyagokkal valo ellatdsban és a hdszabalyozasban latja el.
Igen nagy eltérések tapasztalhatok a transzspiracié mértékében mind tertiletileg, mind a
tenyészidd kiillonbozd szakaszaiban. A szédraz teriileteken tenyész0 ndd transzspiracidja
alacsonyabb, mint a vizzel boritott terlileteken él6ké. A tenyészidd soran a transzspiracid
mértéke igen valtozatos, maximumat augusztusban éri el. Erdekes valtozas tapasztalhato a
transzspiracid napi menetében is. A nadas mikroklimaja és a szabad vizfeliilet feletti levegd
paratartalma kozott a reggeli ordkban, ill. déleldtt alig tapasztalhatod kiilonbség, &m délutan,
valamint az esti érdkban a nddas levegdje magasabb paratartalmu, mint a szabad vizfeliileté.
Megallapithatd, hogy a nadas atlagosan tobbet parologtat, mint a nyilt vizfelszin.

A part menti nddasok esetében a vizsziikséglet fedezése vegyesen torténik. A vizboritott tavi
nad vizigényét kozvetleniil a boritovizbdol, mig a szarazon allo6 parti nad a talajvizet
hasznositja. A nad vizforgalma sordn a felvett vizet a levelekhez tovabbitja, majd ott
elparologtatja (transzspiracid), mely egyidejlileg szolgalja a novény vizellatasat, az oldott
asvanyi anyagok szallitdsdt és a hdszabdlyozédst. A szaraz teriileteken all6 parti nadasok
transzspiracidja alacsonyabb, mint a vizboritottaké, legintenzivebben a kozépsd levelek
transzspiralnak (1,43g viz/6ra/g é16suly).

A nédasok transzspirdcidja napi €s szezonalis ingadozast mutat. A transzspiracid mértéke a
lombosodas évente is valtozo a kb. aprilistol-novemberig terjedd vegetacios idoszakan beliil
augusztus honapban a legerdsebb. Ezzel egy iddben a beépitett vaz/testanyag vegetacios
idészak eleji kb. 50-50%-o0s aranya kb. 75-25%-ra valtozik [Ruttkay A., Tilesch S.,
Veszprémi B. — 1964].



A nédas asvanyi taplalkozasadhoz sziikséges, hogy a boritd vizréteg harmonikus dinamikéval
rendelkezzen. A nadas optimalis vizgazdalkodasanak feltétele, hogy a nadas mind statikai,
mind dinamikai vizigényét ki tudja elégiteni. A statikus vizigényt a talaj viztartalmaval, ill. a
vizboritdas mélységével szemben tdmasztja a nad, a dinamikus vizigény a frissviz-
utanpotlasban €s a vizfogyasztasban jelenik meg. A gondot elsésorban a nadas szamara fontos
vizkészlet tér- és idébeli eloszlasanak hidnyossagai okozzak (Id. aszalyos idszakok, pangd
vizes, lefolyastalan foltok, feliszapolddott terepformak). Amennyiben a viz aramlasabol
szarmaz6 frissviz-utanpotlas nem fedezi a nddas dinamikai vizigényét, ugy az a statikus
készletre, azaz a boritoviz szintjére hat kedvezétleniil. Kedvezdtlen esetben, a terepi
adottsagok kedvezotlen egybeesésével a nadd képes tehat felélni statikus készletét is, mivel a
kornyez0 tertiletekrdl a viz hozzéafolyassal nem képes p6tlodni. Ez lehet a magyarazata annak,
hogy akar nagyobb kiterjedési terliletek is szarazra keriilnek a boritoviz fokozatos
csokkenésével, melyet a feltoltddési folyamatok parhuzamos zajldsa tovabb gyorsit. A
koriilmények egymast erdsitik, egy id6 utdn a nad teljesen kipusztul [Ruttkay A., Tilesch S.,
Veszprémi B. — 1964].

A transzspiracidé €s a levegd relativ paratartalma kozott szoros az Osszefliggés. A nadas
levegdjének paratartalma délutan és esete meghaladja a szabad vizfeliiletét, a nadas
levegdjének paratartalma jotékonyan hat vissza a transzspiracid (nad parologtatasa) és az
evaporacié (nddas vizfeliiletének parolgasa) csokkentésére. A nadas vizfogyasztdsa igen
fontos toszabalyozasi adat, a rendelkezésre allo értékek kozott — termdhelyi és nadmindségi
szempontbol — jelentds eltérések mutatkoznak. A nad éves vizfogyasztasa 1000-1500 liter/m?,
azaz kb. 1,0-1,5 mm/m? értékkel jellemezhetd nagy atlagban. Egy nadszal vizfogyasztasa 30-
50 liter/év kozott becsiilhetd, mig az 1 kg szdrazanyag eldallitdsdhoz sziikséges vizmennyiség
1500-2000 liter becsiilt érték mellett igen pazarlonak tekinthetd. A szarazabb parti menti
nadasok a vizboritott nadasoknal takarékosabban hasznositjdk a vizet, a szdrazon 4ll6 nad
0zmozisos nyomasa 17,8 atm, mig a vizben 1évé nadé¢ 19,6 atm [Ruttkay A., Tilesch S.,
Veszprémi B. — 1964].

A nad a szardban és a gyokereiben talalhato levegdjaratoknak kdszonhetden intenziv reduktiv
kornyezetben is képes a tadpanyagfelvételre, mivel oxigéntartalékai segitségével oxidativ
koriilményeket képes kialakitani, ez a tulajdonsaga a tobbi novényhez képest a termdhelyi
spektrumat szélesiti, igy a felszini vizek parti termoéhelyeinek legfontosabb allomanyalkoto
fajanak tekinthetd. Szikes tavakban az iszap nagymértékii felhalmozodasa tartdosan reduktiv
viszonyokat alakit ki, elmaradhat a nad asvanyi taplalkozasa szempontjabol fontos adventiv
gyokerek fejlesztése. A szerves anyaggal tulterhelt termdhelyeken az iszap-felhalmozodas
tovabbi gatat jelent a nad optimalis taplalkozasdhoz. A széles kiterjedésli nadasban a sikviztdl
torténd eltavolodassal és a reduktiv iszap nagykiterjedésii felhalmozodasaval a koriilmények
egyre kedvezbtlenebbé valnak [Ruttkay A., Tilesch S., Veszprémi B. — 1964].

Vizboritds szempontjabol a nad max. 2 m-es mélységet képes elviselni, mivel a novény
jelentds része a viz alatt helyezkedik el, igy az a tdpanyagok eldallitdisdban nem képes részt
venni, viszont létrehozdsa a rizomdakban tarolt tartalékok rovésara torténik. A mélyvizi
sarjhajtasok késve hajtanak ki, mellyel szdmukra a tenyészidd jelentdsen lerdvidiil, azok a
fotoszintézisben sem tudnak részt venni. A nad legnagyobb nadhozama 75 cm-es
atlagmélységnél tapasztalhatd, sekélyebb vizporitasti parti részeken a vizszint feletti
nadtomeg is csOkken (a nadnak nincs sziiksége olyan hosszil széarra, a széllel szemben a
boritoviz tdmasztd hatdsa sem érvényesiil), mélyebb vizboritas esetén a tartalékok szabta
korlatozo hatas miatt a viz feletti szartomeg jelentdésen csokken. Az értékesnek tekinthetd
nadas allomanyok 50-150 cm vizboritasu teriileteken tenyésznek. A nadas allomany siiriisége



¢s magassaga kozott forditott aranyu Osszefliggés tapasztalhatd, mely elsOsorban nagy
kiterjedésii allomany esetén érvényesiil [Ruttkay A., Tilesch S., Veszprémi B. — 1964].

A boritoviz aramlésa, ill. stagnaldsa fontos termdhelyi tényezd a nddasok életében. Az
aramlasi sebesség jelentds csokkenése ¢és a lebegtetett hordalék lerakdsa kedvezd
koriilményeket szolgaltat a 1,0-1,5 m vizboritasu teriileteken a nagy kiterjedésti nadasok
kialakulasdhoz. Limitald sebességként az 1 km/6ra aramlasi sebesség emlithetd meg. A
vizszintingadozéas mértéke és idOpontja, ill. idétartama fontos tényezd. A tenyésziddszak eleji
hirtelen vizszintvaltozas hatdsa sokkal kedvezOtlenebb, mint a fokozatos nyari és Oszi
valtozasé. Szaraz teriileteken az 0Oszi viztelenités az aratds korabbi, tavasszal a késdbbi
befejezését teszi lehetové (egyéb korlatozod tényezoket nem vizsgalva). A ndd dsvanyi anyag
igényét els6sorban a boritovizbdl fedezi, am részben a lagy és kotott iszap készleteit is
hasznositja. A nad fejlédéséhez legsziikségesebb asvanyi elem a nitrogén. Becslések szerint a
nadas — termOhelyi és nadmindségi szempontbdl eltéré mértékben — atlagosan 115 kg
kaliumot, 80 kg foszfort és 800 kg nitrogént hasznal fel évente [Ruttkay A., Tilesch S.,
Veszprémi B. — 1964].

A néadasok életiik soran ndvekednek, gyarapodnak, a nad tapelem-felhasznalasa és
szarazanyag-produkcidja, valamint éves novekedési iiteme kozott szoros a kapcsolat. A nad
asvanyos taplalkozasahoz az oldott tdpanyagok felvehetdsége ltgos kémhatdsu boritovizii
tavak esetében a legkedvez6bb. A nad altal produkalt terméshozam a ,,viz-iSzap-talaj” harmas
kozeg biodinamizmuséval (felhalmozodott szerves anyag lebontdsdval) €és a boritoviz oldott
sokoncentracio a terméshozam szempontjabol azonban mar limitdldé tényezdnek szamit
[Ruttkay A., Tilesch S., Veszprémi B. — 1964].

A nédasok vizfogyasztast vizsgaljuk meg a Fert6 t6 vizmérlegének tiikkrében, melyet az alabbi
egyenlettel lehet leirni:
K=C+Hf+Hp—-P-L

ahol:
K: to vizkészlet (vizszint) valtozasa
C: tora hulld csapadék
H: felszini hozzafolyas

Hi:  felszin alatti hozzafolyés
P: parolgas
L: tobol torténd vizeresztés

A vizhéztartasi tényezOk koziil a vizkészletet noveli: a csapadék (C), a felszini (Hy) és a
felszinalatti (Hs,) hozzafolyas; mig a vizkészletet csokkenti: a parolgas (P) és a lecsapolas (L).
A 6 jelenkori vizhaztartasa hosszll iddszakot tekintve pozitivnak mondhato. A szabalyozhato
vizlevezetés miatt a vizmérleget csokkentd tényezdk koziil a parolgas a legjelentdsebb.
Mennyisége a megfigyeléseken alapuld adatokbol, egy a tora meghatarozott képlet
segitségével szamithatd ki. A vizmérlegben az igy szamitott parolgasadatok szerepelnek
ugyan, de bizonytalansaguk miatt zarohibaként lettek figyelembe véve [Bor F. - 1997].

Jellemz6 atlagértékek az 1965-2004. kozotti idészak adatai alapjan: [Pannonhalmi M., Siithed
1., 2004]

- tora hull6 csapadék (C): 566 mm

- parolgas (P): 872 mm (szamitott érték)

- felszini hozzafolyas (Hf): 168 mm



Mivel a t6 vizhaztartdsanak fontos eleme a parolgas és tavi méreteket tekintve lényeges
kiadasi tétele a vizmérlegnek a nadasok nyilt vizfelszin parolgasait meghalado
evapotranszspiracioja, ezért a korabbi évek parolgasi kisérleteit felujitva, a mai korszeru
nadas osztalyozasi eredményekre tdmaszkodd, (térben, idOben, allomanytipusonként)
reprezentativ adatokat szolgéltatd, nadasok parolgasat monitorozd rendszert sziikséges
kialakitani. A mindenkori tavi nddas allomany dinamikus vizigénye, ill. 0sszes vizfogyasztasa
lehet éppen az egyik limitalo tényezdje a tavlatilag eltarthatd nadas alloméanynak.

Amennyiben a nadasok tavlati kezelését a tavi vizmérleg figyelembe vételével kivanjuk
elvégezni, Gigy a termohelyileg eltarthaté (az evapotraszspiracioja révén a kiadasi oldalhoz
tartozo) tavi nadas allomany mennyiségének €s vizfogyasztdsanak nagy jelentésége van.

A nadasok termohelyi igényei

A Fert6i tavi nadasok a nadas termdhely és a rajta tenyészd nadas allomany szoros
egységeként értelmezenddk (nddasok = nadas termoOhely + nadas allomany).

A nédasok kezeléséhez elddlegesen a nad, mint novényfaj élettani sajatossagait és a nadasok
termdhelylikkel valé kolcsonhatasat kell szem el6tt tartani. A nad élettani folyamatai révén
kozvetlen hatast gyakorol éldhelyére, azaz a terméhelyére, anyag- és vizforgalma révén a
nadas allomény a Fertd t6 anyag- €s vizmérlegét is befolyasolja. A nddasok kezelése tehat a
tavi anyag- és vizhaztartas modositasanak eszkoze is.

A nadasok ¢élettani folyamatai a ndd egyedek és maganak a nadas populacionak a fejlédésével
egylitt valtoznak, térben és idoben atlagos értékekkel csak becslésszeriien jellemezhetdek,
karakteres e folyamatoknak a napi és szezonalis alakuldsa. A nadas allomanyokat alkotd
nadszalak a fajra jellemz6 élettani folyamataikat a beldliikk allo allomany altal és a nekik
otthont ad6 termdhely altal meghatarozott keretek kozott tudjak gyakorolni.

A nad okoldgiai tlir6képessége igen tag, ezért termOhelyi igényeit széles hatarok kozott lehet
csak jellemezni. Elsddleges termOhelye azonban a felszini vizek parti (vizjarta, ill. vizzel
boritott) parti zéndja. Erdekes médon, a nad zart dllomanyalkoto sajatossiga révén, a fény
viszonylag csekély modositd hatast gyakorol a novényre. A szegélyhatdsbol adodo kedvezd
novekedési adottsagok sem els@sorban a fénnyel magyarazhatok. Az alacsony termetet a
kedvezOtlen, a magast a kiegyenlitett tdpanyag-viszonyok okozzdk. A fényen tal a
héviszonyok elsdsorban a tenyésziddszak hosszara hatnak ki, a boritoviz hdmérséklete (és
természetesen vastagsdga) hatarozza meg a tavaszi kihajtds id6pontjat, a kihajtas limitalo
héfoka 6-8 C° -os minimalis iszapfelszin felett mért hdmérsékletnél becsiilhetd. A sz¢l hatdsa
tobbiranyu, egyszerre modositja a naddas allomany szerkezetét, és valtoztatja meg a vizzel
boritott nadas gorgetett mederiiledékét, mozgatja, ill. keveri meg a boritovizet. A szél
mechanikai hatasa a sz¢l- és hullamverés nyomain ol 1athato.

A kifejezetten szarazfoldi novényeknek a talaj tdpanyag-viszonyaival Osszefiiggd asvanyos
taplalkozasdval szemben a nad taplalkozasa els§ sorban a viz oldott anyagaival van
Osszefiiggésben, mivel az a ,,viz-iszap-talaj” harmas kézegben zajlik. A szarazon all6 nadasok
esetében a talajviz a talajjal, mig vizzel boritott nadasok esetében a boritéviz az iszappal van
szoros kolcsonhatasban. A nad taplalkozasa szempontjabdl a boritéviz tipanyagtartalma a
dontd. A nadas boritovizében a taplalkozashoz sziikséges tdpanyagok, oldott ionok
formajaban taldlhatok meg, ezeknek kell a teljes tenyésziddszak soran megteleld



koncentracioban rendelkezésre allniuk. A nadasok terméshozama az asszimilativ és lebontd
folyamatok egyenstlydval, a boritoviz lagossagaval ¢és az Osszes oldott tapanyag
koncentraciojaval fiigg 6ssze.

A nadasok termdhelyi igényét és termOhelyiikhdz vald alkalmazkodasat az alabbi dbra
szemlélteti (5. abra).

Nadasok termohelyi igénye ill. alkalmazkodasuk a termoéhelyi adottsagokhoz

F=G*K, vagy Fi=G * (Ki+Ko+Ks+...Kj)

ahol: genetika alaptérvénye szerint
F = fenotipus (nddasok manifesztilodott tulajdonsdgai) ~ pl. niddas osztily fa gazddlkoddsi ill. kezelési mddok mindlér
G = genotipus (nddasok genetikai tulajdonsdgai) komponensre, de eltérd mértékben hamak)

K = kornyezeti Gsszhatds és annak résztényezdi: K1, K2, K3, ... Ki

LK’ azaz .G’ azaz a
a tavi termdhelyi adottsagok nad néveny fiziologiai képessegei

L kielégitett ‘.\
[/ fiziologiatigamelc /3
; \
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nadas %, nad névény mas

szempontjibil ! - mia;ébdl | termohelyeken

kedvezotlen [ mgg‘gg Shely ! + érvényesild

terméhely \vE-mzaptdlg” | ! képességel
, hermas komplexum

A pozitiv és negativ irdnyi hatisok a nidasok igényei
szemponfjabol lényeges viz-iszap-taigj " hirmas komplexum

nddas szempontjabél a terméhelyi adottsagole romldsa o résztényezéit il ezek Gsszhatisit érinthetik, pl:
. tiabsl a termbhelvi adottsdmok javild - statikus vizkésziet (vizhoritds)
nddas szempontjébdl a termhelyi adottsdgok javuldsa P - dinamikus vizkésziet (vizesere)
. R - IsZapVastagsdg
nadas szempontjabdl bekdvetkezett termdhelyi valtozasok - - tdpanyaghdztartds

- vizmindség, oidott anyagok
- oxtdativ / vedukeiv viszonyok

Az egves terjedést modok a mnadasok genetikai o

mintizatdt, ezzel a ferméhelyi & a techuoldghi || | —»  jadas genetkai diverzitdsdnak romldsa (menoklondlis irdny)
alkatmarkodd-képességiiket mddositjik, pl.:

- magrdl torténd tevjedés a genetikai mozaikossdgot - nadas genetikai diverzitdsanak javulasa (poliklondlis irany)
niveli (parti nadasok) — javulo alkalmazkodds

- rizomdrdl firténd terfedés a genetikai mozaikossdgot 4—b nadas genetikai mintdzatat érntd valtozdsok

csokkentt (viz feléli nddasok) — romié alkalmazkodds : :

5. abra: Nadasok termdhelyi kapcsolata

A nadasok a termOhelyi lehetdségek szabta hatarokon beliil fejlddésnek indulnak. A kezdeti
novekedési szakaszt kovetden, melyre a novekvO terméshozam és a teriileti térfoglalas
jellemzo, a termdhelyi optimumot elérve a maximalis szakaszba kertilnek (1-2. kép).

=

1. kép: Fiatal nadas allomany
(Foto: Kovacs R. 2004. julius) (Foto: Kovacs R. 2007. szeptember)



crer

novekedésével egylitt ugyancsak valtozik. A feltoltddés a terjeszkedés fazisdban a nadas
nyiltviz felé torténd elotorését eredményezi. Az egész tavi naddas dlloméany szempontjabdl a
feltoltddéssel jar6 medermorfologiai hatasok €s a boritoviz-koncentracio valtozasa egyiittesen
alakitjak ki a termdhely mindségét. A széles kiterjedésii nddasoknal a terjed6 nadasban az
evapotranszspiracio fokozodasaval modosul a teriilet vizgazdalkodasa, fokozatosan csokken a
to vizfeleslege. A parti részen a nadas szerkezete felszakadozik, gyomfajokkal elegyedik a
nadas, sasosodas iranyaba tér el a szukcesszid. A nadas kigyériilése, felszakadozasa mar a
hanyatlas jeleit mutatjak, a nadas hanyatl6 szakaszba 1ép at.

A nadas novekvO, maximalis €s hanyatld fejlodési szakaszait eltérd vizgazdalkodasi
viszonyok jellemzik. A nadas el6retorésével a benadasodott teriiletek vizgazdalkodasa romlik,
mivel csokken a boritéviz-réteg dramlasa. Id6beli eloszlasa kedvezdtlené valik, mivel nyaron
nincs vizfelesleg ezekben a nadasokban. Ezek a koriilmények fokozzak a hanyatld szakasz
kialakulasat, a nagykiterjedésii nadasok leromlasat (3-4. kép).

3-4. kép: Kialakul6 4tmeneti nddas zona a levegdbdl és a vizrol
a csatorna-rekonstrukciot megel6zden (Fotd: Kovacs R., 2005. oktober)

A fentiekbdl egyértelmiien latszik, hogy a nadasok és termdhelyiik kolcsonhatasa hatarozza
meg a nadasok kiterjedését, egészségi allapotat. A nadas viszont evapotranszspiracidja, a
gyokérzet és a lehulld levéltomegbdl rendszeresen termelddd szerves anyaga, valamint
asvanyianyag-taplalkozasan keresztiil visszahat termdhelyére. Ebbdl a sajatos kdlcsonhatasbol
¢és az ezekkel jaré folyamatokkal magyardzhatok a nadasok kialakulasanak és hanyatldsdnak
,novekvo —maximalis— hanyatld” szakaszai [Ruttkay A., Tilesch S., Veszprémi B. — 1964].

A vizgazdalkodas passziv utjanak tekinthet a nadas-nyiltviz megfeleld aranyanak betartasa.
Az olyan helyeken, ahol az aktiv vizgazdalkodasi beavatkozasok korlatozottak (pl. a szél
keltette aramlas, tolengés nem érvényesiil, vagy nem vezet oda csatorna), Ruttkay - Tilesch -
Veszprémi szerzOk a gyengébb adottsdgt allomanyok szanaldsat javasoljak a kivanatos (és
eltarthatd) nadboritdsi arany kialakitasahoz. Altalanossagban kijelentik, hogy aktiv
vezet. A ligetes bendttség, ill. allomanyszerkezet jobb hatasfokl regeneralddd képességgel
rendelkezik, mint a teljesen zart nadas tomb [Ruttkay A., Tilesch S., Veszprémi B. — 1964].



Nadasok ovezeti (zonacios) megjelenése

A nadasok térben jellemzé Ovezetekre, zondkra kiiloniilhetnek el. A nadasok harmas
zonacidja az alabbi:

(1) nyiltvizi nadas:

A mélyebb vizben (kb. 1 m-ig) relativ mérsékelten redukalt talajon fordul eld.

(2) atmeneti nadas:

A sekély vizben erdsen redukalt talajon fordul el6. Az atmeneti nadasban tarfoltok
fordulhatnak el6 a nad helyenkénti pusztulasa miatt.

(3) parti nadas:

Oxidalt talajon fordul el6. A parton a nadtézeg felhalmozodasa hozzajarul a parti fajok
névekvo konkurencidjahoz.

A nadasok Ovezeti allomanyai (szdraz part menti, atmeneti, nyiltvizi) élettani sajatossagai
kimutathaté kiilonbségeket mutatnak (6. abra), melyek az egyes nadallomanyok helyi
termOhelyi viszonyokhoz torténd alkalmazkodasat mutatjak, a szarazabb koriilmények kozott
a nad takarékosabb, de bdséges vizellatas esetén pazarloan hasznositja a vizet. Belgers és Arts
holland szerzok szerint a nyilt vizi nadasok 1 m vizmélységig viszonylag kdzepesen reduktiv
talajon; az atmeneti nadasok nem igazdn mély vizboritas mellett erésen redukalt talajon; a part
menti nadasok atleveg6zott talajon fordulnak elé [Belgers, Arts - 2003].

sekély viz mély viz
oxidalt talaj erdsen redukalt talaj mérsékelten redukalt talaj

6. abra: Nadasok zonacidja vizmindségi szempontbodl
(Forras: O. CLEVERING — 1999. nyomén)

A kialakul6 nadas zonak egyidejlileg eltérd €ldhelyet is nyljtanak az egyes €él6lények szamara
(7. abra):

kiilonb6z6
atmeneti él6helyek

——»| nyilt
viz

parti nadas atmeneti nadas nyiltvizi nadas

7. abra: Nadasok zonacioja €léhelyi szempontbol — (Forras: Ostendorp, W. — 1993. nyoman)



A nadasok hadrmas zo6nacids megjelenése (szaraz part menti, &tmeneti, nyiltvizi nadasok) tehat
a benniik zajlo élettani, és azt kisérd vizmindségi folyamatok alapjan kiilonil el, igy ezek a
megjelenési formak alkalmasak arra, hogy a kezelési feladatok gyakorlati végrehajtasahoz
megfeleld kategoridkat szolgéltassanak. Ez a harmas rendszer jol tikrézi az eltérd
vizmindség-védelmi adottsdgokat és kezelési igényeket. A zoOndcid aldtdmasztottsagat a
kovetkezo fejezetben részletezett jellemzo folyamatok és jelenségek igazoljak.

Nadasok harmas zonacios megjelenését alatamaszté folyamatok
Folyamatok az iiledékben

Az iiledék mikrobiologiai aktivitasat a megfeleld elektronmegkotok (oxidalok) és a szerves
vegyliletek jelenléte — mint a nddtézeg, amely energiaforrasként hasznéalhaté — hatarozza meg.
A legjobb elektronmegkotd, a legerdsebb oxidald az oxigén, mely elsoként redukalodik. Ez
szolgaltatja a legtobb energiat a tézeg tobbé-kevésbé teljes lebontdsdhoz. Az oxigén alacsony
difftiziés sebessége miatt az iiledékben hamar oxigénhidny lép fel. Miutdn az sszes oxigén
eltiint, aktivva valnak az anaerob mikroorganizmusok, melyek gyengébben oxidalé elektron-
megkdtdként szolgalnak, ami kevesebb energidt szolgéltat és a szerves vegyiiletek tokéletlen
lebontasahoz vezet. A novények szamara toxikus anyagok (mint a redukalt vas, mangan és
szulfid) és szerves vegyiiletek (mint a fenolok és az ecetsav) keletkeznek. A talaj
redukaltsaganak mértéke tehat a megfeleld oxidalok és szerves vegyiiletek jelenlététdl fiigg
[O. CLEVERING - 1999].

Oxigénellatottsag

Mivel az iiledékben nem vagy alig van jelen oxigén, a nad gyokérlégzése a vizfelszin folé
kinyald novényi részek altali oxigénellatastol fiigg. Az oxigén transzportja a gyokerek
iranyaba az iireges szarak és gyokeértorzsek (rizomak) légkamrain keresztiil taldl utat. Ennek
az oxigénnek egy része a talaj iranyaba kivalasztodik. A gyokérzona oxidécidja létfontossagu,
maskiilonben toxikus anyagok és szerves vegyliletek hatolnak be (a gyokerek altal) a
novénybe. A nyiltvizi és az atmeneti naddas eldforduldsa tehat szorosan 0sszefiigg az oxigén-
ellatottsaggal. Ezért fontos:

(1) a szallitott oxigén mennyisége,
(2) andvekedéshez sziikséges oxigén mennyisége €s
(3) a gyokérzona oxidacidjahoz sziikséges oxigén mennyisége.

Az oxigénszallitast nagyrészt a vizmélység hatarozza meg. A ndovekedéshez sziikséges oxigén
mennyiségének tavasszal kell a legnagyobbnak lennie, amikor a hajtasok kihajtanak. A
gyokérzona oxidacioja az iiledék redukaltsaganak mértékétdl fiigghet. Altaliban a nad inkabb
a tapanyagban gazdag, redukalt agyagtalajon €és kevésbé mély viznél fordul eld, mint
tapanyagban szegény, oxidalt homoktalajon [O. CLEVERING - 1999]. A magyar torész
nadovezetének gyenge (sargaval) és kedvezdtlen (pirossal) oxigénviszonyait (még a csatorna-
rekonstukciot megel6z6) 2008. majus szeptemberi idészakban az alabbi 8. abra mutatja.
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8. abra: Nadovezet oxigénviszonyai (Forras: Pannonhalmi M. / EDUVIZIG)

Szénhidrat-anyagcsere

Normalis esetben a nadd novény elegendd oxigént szallit a gyokérlégzéshez. Télen ez az elhalt
szalak altal torténik. Allomanyban oxigénhidny nagyon magas vizallas alatt 1éphet fel, vagy
ha a szalak viz alatt eltornek, pl. legeltetés vagy jégzajlas miatt. Ha a gyokerekben
oxigénhiany lép fel, a ndd anaerob légzésre valt at. Ekkor nem széndioxid, hanem alkohol a
1égzés végterméke. A keletkezett alkohol mérgezo, ezért kivalasztasra keriil a gyokérzonaba.
Az anaerob lényegesen kevesebb energiat szolgaltat, mint az aerob 1€gzés. Az oxigénhidnyos
1d6szakok elviseléshez sziikséges a szénhidratok nagy mennyisége, melyek keményitd
formajaban a gyokértorzsekben (rizomakban) tarolodnak [O. CLEVERING - 1999].

Tapanyagterhelés

A tapanyagterhelés kozvetleniil a nad szén/nitrogén egyensulyanak zavarahoz vezet. A tul sok
nitrogén miatt a gyokeértdrzsekben til kevés szénhidrat raktarozodik. Ezen feliil a nitrogén
kisebb légiiregek képzddését okozza és gyokerekbdl tul sok oxigén szivarog el. Mindkettdnek
az a kovetkezménye, hogy a hosszabb oxigénhidnyos iddszakok keletkezhetnek, mely a
szénhidrat-tartalékokat terheli, és karokat okozhat a ndvényi szovetekben. Mindkét fent
emlitett folyamat fellép ugyan, de a nad hanyatldsit hidnyosan magyarazzak. A
tapanyagterhelés stimuldlja a ndd novekedését és ezaltal tobb tézeg keletkezik. A
tapanyagterhelés tézeg-képzodéshez vezet, a tézeg viz alatti lassu és tokéletlen lebontasa
pedig toxikus vegyiiletek (szerves savak) képzddéséhez.

A nad novekedése erdsen gatolt a vizzel telitett nadtdzeges talajon. Ezeken a talajokon a nad
sokkal sekélyebben gyokerezik és sok jarulékos gyokér (oldalgyokerek a nodusokon)
képzddik. Ez a mederiiledék alkalmatlan a tdpanyagok felvételéhez. A nad rossz novekedése
inkabb fligg 0ssze a toxikus szerves vegyliletekkel, mint a redukalt 4svanyokkal a talajban. A
gyokerek elégtelen oxigént valasztanak ki ezeknek a szerves savaknak az oxidéalasdhoz. Ez
oda vezet, hogy a savak a gyokereken keresztiil behatolnak. A gyokerek kérgében rendellenes



elfasodasok lépnek fel, ahol normal esetben oxigén valasztodik ki. Ezt kdvetden callus
(sebszovet) képzodik a légiiregekben [O. CLEVERING - 1999]. A nadovezet bels6
tapanyagterhelésének elvi sémajat az alabbi 9. sz. abran lathatjuk:

H:3  CH. co. PO
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| rganic hﬂ'g' S0,
| Inorganic NHs-N I
| Q. 0,
IE—ruani:materialE |
-y 100 mV alatt
I Aerob I Anoxic Anaerob oy
| |2D[]—1DD mv
I Crganic P |
Inorganic POs-P FePO,
Felll —— Fell
¥
Fe Il Fes

9. abra: A nadovezet / t6 belsé terhelése — (Forras: Pannonhalmi M. / EDUVIZIG)

Vizszintingadozasok:

A magas nyari vizszintnek az az eredménye, hogy a hosszabb szarak miatt gyengébb szarak
képzddnek, midltal az oxigén szallitasi tdvolsaga megnd. Tovabba a vegetativ elterjedés, azaz
a nyiltvizi nadas keletkezése, erésen gatoltta valik. Sz¢élsOségesen magas nyari vizallasnal a
nad meg is fulladhat. A vizszintingadozasok egy masik kovetkezménye az, hogy a magas
nyari vizéllasok miatt a talaj nem szérad ki. Csak alacsony nyari vizszinteknél tud a tézeg a
magas nyari hOmeérséklet hatdsara gyorsan ¢€s teljes mértékben lebomlani. Az alacsony téli
vizszint kovetkezménye, hogy a fiatal hajtdsok konnyen elfagynak. Mésik hatranya még, hogy
a tozeg viharos idoben 6sszel nem tud elmosodni [O. CLEVERING - 1999].

Nadas hanyatlasanak okai, szakaszai — nadas zonak kialakulasa

Kiilonb6z6 kutatok ugy latjak, hogy a nadasok hanyatldsanak egyik lehetséges oka a
tapanyag-terhelés ¢és a nem megfeleld belsé vizcsere, ill. a természetes tolengés
akadalyozottsdga. Megfigyelések szerint ugy tlinik, hogy a nad hanyatlasa a vizoldalon, vagy
a part és a viz kozott kezdédik (10. abra). Miutan a ndd az atmeneti zO6nabol eltlint, a nyilt
vizi nadas elszigetelédik és Osszeomlik. Végezetiil csak a parti nadas marad fenn. [O.
CLEVERING - 1999].



atmeneti nadas

(0) nyilt viz D)

Forrés: Alterra, Wageningen (2003) — Vermaat (2002) nyomdn — Cizkovd et al. (1996) megfigyelései alapjin

10. abra: Nadasok felnyilasanak szakaszai — (Forras: BELGERS, ARTS —2003. nyoman)

A nadas hanyatlasanak kiillonb6zo idébeli szakaszai:

(A) Természetes uton felnyilasok fordulnak eld az 4&tmeneti naddasban, a nad iiledéken valo
novekedésnél a tdzeg mineralizacidjanak hatranyos hatdsai miatt.

(B) A tapanyag-felhalmozodas e lyukak novekedését okozza.

(C) Végiil eltiinik az atmeneti nadas.

(D) Az atmeneti nadas eltlinése 4ltal végiil a nyiltvizi nadas 6sszeomlik.

A Fertd tavi nadasok esetében a fenti folyamatnak jelenleg elsésorban az A), B), C)
pontjaiban leirt stadiumaival talalkozhatunk (10. abra).

Terepi vizsgalatokbol latszik, hogy a leromlott nadasnak csekélyebb a produktivitasa,
rovidebb a novekedési iddszaka, alacsonyabb a szalsiirlisége (vagy csomokat képez), késon
hajt ki, és szazalékosan kevesebb €16 gyokér-torzse van, mint a vitalis nddasnak. Tovabba a
leromlott nadasban az iiledék sok szerves anyagot tartalmaz és a metantermelés magas. Ennek
kovetkezményei vannak a gyokér-torzsekben a gazok Osszetételére, nevezetesen relativ sok a
metan és a széndioxid és kevés az oxigén a vitalis nddhoz viszonyitva. A degeneralt novények
gyakran abnormalis fasulast és sebképzddést mutatnak. A gézcsere a degeneralt nadban sok
ellenallasba iitkdzik. Gyakran alacsony a szénhidrat-tartalom a gyokértdrzsekben, viszont a
nitrogén- ¢és a foszfattartalom magas. Tovabba az aminosavak megvaltozott megjelenése a
degeneralt nad gyokér-tdrzsében fellépd oxigénhidnyt jelzi.



A nadasok degradacidjaval sszefiiggésbe hozhatd jelenségek [BELGERS, ARTS - 2003].
holland szerzdk szerint az alabbiak:

- Szerves anyagok felhalmozédasa, minek kovetkeztében a nad felszinen tud csak
meggyoOkerezni. Ezaltal a n6vény rosszul rogziil és tapanyagfelvétele sem optimalis.

- Mérgez6 anyagok képzédése (savak és szulfidok). A felhalmozddott szerves anyag
lebontdsa anaerob koriilmények kozott zajlik. Ezaltal erjedéssel savak ¢€s szulfidok
keletkeznek, melyek mérgezdek a gyokerek és a rizomdk szdmara. Tovabba ezek a mérgezd
anyagok a gazszallité rendszer callusanak elfajuldsat okozzak, mialtal a szallito rendszerben
elzarodasok keletkeznek. Ez a ndvényben viz- és tdpanyaghianyhoz vezet.

- Nadas allomanyok genetikai szegényedése. A parti zona viz ala keriilésével a ndAdmag mar
nem tud csirdzni. Igy monoklonélis nadas allomanyok keletkeznek a polyklonalis nadas
alloményok helyett. A monoklondlis nadas allomanyok és nddas populaciok az alacsony
genetikai diverzitasuk miatt érzékenyebbek a valtozd kornyezeti viszonyokra.

A Fertén a kezdeti part menti, eltéré genetikai szarmazasu, vegyes adottsagli mozaikos
klontelepek mai napra elért €s nyilt viz irdnyaba tortént kiterjedésének hatarai elmosddottak.
A térképi anyagok iddrendbe szedett sorozatdval az egy klontelephez tartozo kiterjedés
csupan taldlgathato, részletes mintavételezés és vizsgalat eddig nem tortént. A nadasok
felyjitdsa és vitalitdsuk javitasa terén a klonalis diverzitds eldsegitése jelentds eldrelépést
jelenhetne.

Az egyes nadtelepek genetikai Osszetételének elszegényedése lehet tobbek kozott az egyik
résztényezdje az atmeneti nadasok pusztuldsdnak. Az egyes nadtelepek eltérd genetikai
tulajdonsaga, azaz a klonok kozotti kiilonbség (tliroképesség, ndvekedési erély, reprodukcios
képesség) ugyancsak magyarazatot nyljthat a legerdteljesebben terjedé (juvenilis, ill.
maximalis novekedési fazisban) 1évé nadasok versenyfolényére. A polyklonalis nadasok a
monoklonalis allomanyokhoz képest nagyobb genetikai tartalékkal rendelkeznek. Az egyes
nadas zonak koziil a part menti nadasok feladata a genetikai hattér (a generativ és a vegetativ
polyklonalis utanpotlas) biztositdsa, mig a kozépsé atmeneti nadas zondban a genetikai
elszegényedésre is visszavezethetd karos folyamatok szembeotloek. Az egyes klontelepek
Osszes magtermése a genetikai sokféleség biztositdsa altal a feltjulas zéalogat jelentik. A
jovoben a célzott kezeléseknek ezt a modjat is érdemes megfontolni.

Tehat a part menti szukcesszioban az egyes nddas zondknak meg van a maguk sajatos szerepe,
a szarazon allo part menti nadasok feladata a genetikai hattér (a generativ és a vegetativ
polyklonalis utanpoétlas) biztositdsa, mig a vizben allok az u.n. ,telepesek”, amelyek a vizet
szivattyuzzak és a mogottes teriileteknek a ,,természetes poldereknek™ a feltoltddését segitik
eld. A Fert6 tavi eutrofizaciod ,,vesztesei” a felnyilé atmeneti nadasok, melyek az osztrak és a
magyar torészen egyarant jelentds teriilettel fordulnak eld. A nadasok genetikai szerkezetére a
11. sz. abra nyujt elvi vazlatot.
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- er6s hullamverés a vegetacios idészakban

- kevesebb viragzo hajtas, kevesebb magtermés, és alacsony szarstiriiség

- metanképzddés

- kizarélag vegetacios szaporodas, ezaltal genetikai szegényedés

- eutrofizacio, jelentds szervesanyag-feldusulas (holt algak, békalencse ¢és fonalas algak)
- rizomak, nadriigyek lelegelése vizimadarak altal

- sok foszfat és ammonia az iiledékben

- szerves anyag felhalmozddasa, kevés keveredés minimalis vizszintingadozas, ill. gyenge
vizcsere miatt

- nad novényben a szallité edények elzarodasa

- oxigénhiany, ezaltal mérgezd anyagok keletkezése, gyokerek és rizomak pusztulasa

- viz- és taplalékhiany, rossz gyokerezés

Nadas allomanyok megujulasaért felelés folyamatok és tényezok [Belgers, Arts - 2003]
- enyhe hullamverés a vegetacios 1d6 alatt

- magas szalsliriiség, sok viragzo szal, és nagy magtermés

- magok csirdzasa, genetikai gazdagodas

- vizimadarak altali mérsékeltebb legelés

- egészséges rizdma

- szerves anyag higulasa természetes vizszintingadozas, ill. kedvezdbb vizcsere altal

- kevés foszfat és ammonium, sok nitrat

- szerves anyag lebomlasa, oxigénben gazdag viszonyok kozott

Id6kodzben egyre tobb tézeg €s egyre vastagabb rizomaréteg képzdodik, ezzel egy €les atmenet
keletkezik a nddas novényzet és a meder kozott. A nadas kevés iszapkapcsolat esetén mintha
térben rogziilne, mialtal eloregszik. A nadasok kezelése (aratds, kotras, stb.) ez ellen az
eloregedés (feltoltddés ellen) kell, hogy irdnyuljon. Ez a kezelés viszont nem elegendé a
nyiltvizi nddasok fejlodéséhez. A nadas stabilitasat természetes modon a megfeleld belsd
vizcesere, ill. a természetes tolengés hatdrozza meg. Szélséségesen nagy vizeknél a nadas
visszahuzddik, szaraz idészakokban kiterjed. A nadas, nevezetesen a nyiltvizi, leginkabb a



dinamikus kornyezetben gyarapodik. Ugy tiinik, hogy a nadhanyatlas problémaja nagy
részben a megfeleld belso vizcsere, ill. a természetes télengés eldsegitésével megoldhato.

A REBEN projekt miiszaki tartalma:

A koréabbiakban részletezett megel6z6 ismeretek alapjan a projekt tartalmi kialakitasa két 6
részre, azaz vizsgalatok elvégzésére (észlelésekre, terepi adatok gylijtésére, mintavételezésre,
azok laboratoriumi vizsgalatara), majd mindezek kiértékelésével a kozos, mindkét fél kezeloi
sajatossagaihoz igazodo vizmindség-védelmi kezelési terv készitésére terjed ki.

Az alkalmazott hidroldgiai és limnologiai alapvizsgalatok kozott: hidrologiai €s aramlastani
vizsgalatok, vizmindségi fizikai és kémiai paraméterek helyszini vizsgalata (nyilt viz és
iledék fO fizikai — kémiai vizsgalata), bioldgiai mindségi elemek vizsgalata (fitobentosz,
fitoplankton, zooplankton, magasabb rend vizi makrofitak vizsgalata, nadasok egészségligyi
¢s allomanyszerkezeti vizsgalata) szerepel.

A projektben eldiranyozott alkalmazott hidrologiai és limnoldgiai alapvizsgalatok az aldbbiak
részletesen:

A) Hidrologiai és aramlastani vizsgalatok:

- tolengés hatasanak vizsgalata, elemzése

- terepi adatgyljtok telepitése

- nddas Ovben az dramlési viszonyok céliranyos mérése

- sz¢€ls6séges hidrometeorologiai események expedicios mérése
- szlikiileti szelvényekben dramlé viz mindségének mérése

- aramlasi (hidraulikai) viszonyok modellezése ¢és elemzése

- nyilt viz és nadas 6v interakcid szakmai leirdsa és jellemzése

B) Vizmindségi fizikai és kémiai paraméterek helyszini és laboratoriumi vizsgalata:

B1.) Nyilt viz vizsgalata (f6 fizikai — kémiai vizsgalatok):
helyszini:
- hémérséklet, pH, oldott oxigén, vezetOképesség, REDOX

laboratériumi:

- KOlIp, KOId, BOIS, foszfat P, 6ssz. P, N formak (nitrit ion, nitrat ion, ammonium-N, Ossz.
N), klorid ion,

szulfat ion, natrium ion:

- karos anyagok (nehézfémek: Zn, Cu, Pd, Cr, Ni, Cd, Hg):

- karos anyagok (szerves nyomvegyiiletek: VKI 45-6s lista szerinti novényvéddszer-
maradvanyok):

B.2.) Uledék vizsgalata:

laboratériumi:

- 0ssz. P, szerves P, N formak (nitrit ion, nitrat ion, ammoénium-N, 0ssz. N):

- kédros anyagok (nehézfémek: Zn, Cu, Pd, Cr, Ni, Cd, Hg)

- karos anyagok (poliklorozott bifenilek /PCB/, policiklusos aromés szénhidrogének /PAH/,
Osszes alifas szénhidrogén /TPH/)



C) Biologiai mindségi elemek vizsgalata:

C.1) Fitobentosz vizsgalata:
fitobentosz (fajlista és mindsités)

C.2.) Fitoplankton, zooplankton, magasabb rendii vizi makrofitak vizsgalata:
fitoplankton (mintazésa),

zooplankton (mintazasa),

magasabb rendili vizi makrofita botanikai vizsgélata (terepi leirasa)

C.3.) Nadasok egészségiigyi és allomanyszerkezeti vizsgalata:
Mintavételi helyek kdrnyezetében nadas struktura allapotanak és kapcsolatanak

terepi vizsgalata és kiértékelése.

Mintavételi helyek a tavon:
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Ferto to vizminéség-védelmi vizgazdalkodasi kezelési tervének elkészitése:

A Fertd t6 vizmindség-védelmi vizgazdalkodasi kezelési terv készitése soran a Fertd to
Stratégiai Tanulmanyban megfogalmazott, Fertdé t6 vizmindségére vonatkozo fobb
iranyelveken alapuldan a vezetd partnerrel és a stratégiai partnerekkel konzultilva, a
végrehajtott mérési-megfigyelési, monitorozasi és modellezési adatok elemzésével, a nadasok
és a nyilt vizterek kozotti kapcsolatok felfedésével és leirdasaval részletes gyakorlati
intézkedések kidolgozasara kertil sor.



A terv készitése soran a Fertd t6 Stratégiai Tanulmanyban megfogalmazott, a to
vizmindségére vonatkozo fobb iranyelvekhez igazoddan az aldbbi szempontok keriilnek
figyelembe vételre:

- morfologiai valtozasok leirasa

- kezelési intézkedési javaslatok kidolgozasa

- nyilt viz/nadas arany megorzése

- nadas Ov sokszinliségének megdrzésére

- a nadas és nyilt toviz kozotti cserefolyamatok biztositasa

- j6 kémiai és 6kologiai allapot fenntartasa

- javaslat a monitoring rendszerek kétoldalu 6sszehangolasara

A projekt nagymértékben hozzdjarul a Magyar-Osztrak Viziigyi Bizottsag szakértdi altal
korabban kozosen elkészitett Fertd to Stratégiai Tanulményban megfogalmazott vizmindség-
védelmi célok megvaldsitasanak gyakorlati eldsegitéséhez, ezzel a té természet-kozeli €s
fenntarthat6 kezeléséhez, hasznositdsahoz, a kedvezd vizmindség megdrzéséhez.

Tovabbi részletes betekintés nyerhetd a projektbe a www.interreg-athu.eu/reben valamint a
www.eduvizig.hu honlapon.
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