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Osszefoglalas: A magyarorszagi Drava-sikot az utobbi évtizedekben kedvezétlen részben természeti, részben ant-
ropogén eredeti valtozasok érték, amelyek stlyos tajdegradaciot okoztak. A karos tendenciak megallitasa érdekében
a korméanyzat beinditotta az Os-Drava Programot, amely elsésorban az artér vizpotlasanak megoldasaval kivan eny-
hiteni a helyzeten. Kutatasi projektiink a rehabilitacios potencial megallapitasara iranyul. Ennek érdekében megal-
lapitsa, milyen mértékben lehet boviteni az 6kologiai szolgaltatasok/tajfunkciok korét. A projekt keretein beliil mo-
nitoroztuk, majd értékeltiik a rendelkezésre allo vizmennyiség valtozasat és az ebbdl eredd tajatalakulast elsésorban
a Cun-Szaporca holtag kdmyezetében. A mintateriileten végzett vizsgalatokbol megallapithatd, hogy — az elszivar-
gast és a ndvényzet evapotranspiraciojat figyelembe véve — a jelenleg megvaldsuld vizpotlas valoszintileg kevésnek
bizonyul a rehabilitacios célok eléréséhez.
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1. BEVEZETES

A Drava-sik nagyarany tajképi valtozasokon ment keresztiil az elmult évtizedekben.
A jorészt kedvez6tlen atalakulas mind a természeti, mind a tarsadalmi-gazdasagi kdrnyezetet
érintette. Tektonikai hatasra a folydomeder beagyazddott, a talajvizszint lesiillyedt, a teriilet
kiszaradasa hozzajarult a mezégazdasag hanyatlasdhoz, sulyos foglalkoztatasi problémak ki-
alakulasahoz. Még jelentdsebbek az antropogén beavatkozasok hatasa. Ezen karos folyama-
tok ellensulyozasara indult el 2013-ban egy atfogé tajrehabilitacios allami beruhazas, az Os-
Drava Program (AQUAPROFIT 2005, 2007a, 2007b, 2010). A program kdzéppontjaban egy
nagyszabasu vizpotlasi rendszer all. A cél az artér vizellatottsaganak javitasa, a holtagak viz-
szintjének és a talajvizszintnek az emelése a foémederbdl valo kdzvetett vizatvezetéssel. A
rendszer kihasznalja az artéren 1év6 elhagyott vizelvezetd elemek (holtagak, régi medrek,
vizelvezetd csatorndk, folyohati kapuk, artéri lapalyok) halozatat. A vizpotlas eredményes-
ségének értékelése (Woolsey et al. 2007, Dufour és Piégay 2009) nagy tudomanyos kihivas.

2. TERMESZETI KORNYEZET
A Dréva 43.238 km? (VKKI 2010) vizgyiijtd teriilete alpesi jellegii ausztriai részbdl

(évi csapadék: 1530 mm), valamint joval szarazabb hegységi és alfoldi tertiletbdl all. A Drava
magyarorszagi vizgy(ijtd teriilete 8431 km? A Drava-medence geoldgiai értelemben neogén
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tektonikus siillyedékben alakult ki (Nagymarosy 2008). Magyarorszagon a Drava-sik egy 96
m-tél 110 m tengerszint feletti magassagig terjedd lapos alfold, atlagos relativ reliefe 2 m
km2, ENy-DK iranyban teriil el a folyd mentén (1. abra). A nyugati része némileg magasabb
¢és hullamosabb, homokdiinékkel tagolt felszin. A magyar Drava-szakasz 75 km hosszu és a
hozzé kapcsol6do vizgytijtéteriilet, a mellékfolyoké nélkiil 1143 km? kiterjedésii. Az aktiv
artér atlagos szélessége 600—700 m, mig a geomorfologiai értelemben vett (szabalyozasok
elétti) artér 5—15 km szélességfi és teriilete hozzavetdleg 400 km?. Ezen a szakaszon 13 mel-
1ékag és 18 nagyobb holtag talalhatd (iddszakosan valtozd, mintegy 150 hektaros teriileten
(Palfai 2001)).

1. dbra A Drava-sik tajhelyredllitasra kijellt orméansagi szakasza. A: az Os-Drava Program tervezési
teriiletének hatara; 1: Ormansagi arvizi 6blozet; 2: Kémes-Dravaszabolcsi arvizi 6blozet; 3: Oldi ar-
vizi 6blozet

A meder esése 0,00071 m m* Ortilosnal, ahol a Drava homokos kavicsot szallitva 1ép
be Magyarorszagra, majd Gyékényesnél mar 0,00044 m m%, ami 0,00010 m m-re csékken,
ahol a homokos medrii foly6 elhagyja Magyarorszagot (Lovasz 2013). A meder bevagodasa
becslések szerint 18,3 mm y! Barcsnal az 18801960 kozotti idszakban (Lovasz 1972) és
24 mm a 20. szazad ota (Lovasz 2013). A legnagyobb bevagodasi értékek a barcsi tektonikus
arok teriiletén jelentkeztek, mig a folyod Barcs feletti és alatti szakaszain ennél Iényegesen
alacsonyabb értékeket mértek (16,5 mm ¢és 18,7 mm 100 évre). Tehat legalabb részben ter-
mészetes folyamatok, pl. a tektonikus siillyedés eredményezték a kiugréd értékeket (Lovasz
2013).

A foly6 kdzépvizhozama 595 m® s (szintén a barcsi méréponton, 1896 és 2014 ko-
z6tt), a maximalis kb. 3070 m® s (az 1827-es arvizre becsiilve, a horvat szakaszon). Az
alapvizhozam kb. 170 m® s, a mederkitltd hozam pedig kb. 900 m® s (VKKI 2010). A
vizjaras maximuma majdnem 7 m. A maximalis vizmélység majdnem 10 m. A fémeder
aramlasi sebessége a magyar oldalra 1épve 1,8 m s-rél a torkolatig 0,9 m s -ra csokken. A
fokozatos bevagodas a vizszint csokkenését eredményezi, ami kiilondsen a kisvizi értékekben
szembeszoké (2. abra).

A Drava-sik éghajlata mérsékelten meleg és nedves a nyugati részen (6ceani hatas),
mig mérsékelten meleg és mérsékelten nedves a keleti teriileteken (mediterran hatas) (WWF
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2002). Az évi kozéphomérséklet 10,2°C Nyugaton €s 10,8°C Keleten (1960—1990), tenyész-
id6szakban pedig 16,5°C és 17,5°C kozott alakul. Az abszolit minimum hédmérséklet -17°C,
a maximum pedig 35°C. A tartdsan fagyos napok szama 9—11 nap (a napi kozéphdmeérséklet
nem haladja meg a -10°C-ot), a forrd napok szama pedig atlagosan 20—-22 nap évente (a napi
maximum meghaladja a 30°C-ot). Az éves csapadék 6sszege nyugatrol kelet felé haladva 800
és 700 mm kozott valtozik. A legesapadékosabb honap jellemzéen a majus, a legkevesebb
csapadék pedig januar-februarban hullik. A csapadék abszolat napi maximuma 104 mm. A
hotakardés napok szama kb. 30 nap, a hovastagsag pedig 20-22 cm koriil alakul
(DDKOVIZIG 2012). A régiora jellemzd klimavaltozassal dsszhangban, a klimatikus vizhi-
any novekvé tendenciat mutat az elmult évtizedekben (Blanka et al. 2013).
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2. abra A Drava nagyvizi, kdzépvizi és kisvizi szintjeinek (cm) csokkenése 1970 és 2014 kozott
(DDVIZIG adatai alapjan)

Az artéren az el6forduld talajtipusok (WRB talajosztalyozas szerint) ontéstalajok
(Fluvisols), réti talajok, lokalisan csernozjom jelleggel (Histosols); homoktalajok Barcs ko-
zelében (Arenosols) és helyenként laptalajok (Gleysols).

Az él6helyek heterogenitasa kovetkeztében a novénytarsulasok is sokfélék (Borhidi
2003). A Drava-sik természetes és természetkozeli novényboritottsaga kb. 20%-0s. A legjel-
lemzébbek a vizes élohelyek, artéri és mezofil erdok (foleg gyertyanos-kocsanyos tolgy és
tolgy-koris-szil ligeterdok), rétek és legelok (Ortmann-Ajkai és Horvath 2010), beleértve né-
hany Natura 2000 ¢él6helyet.

A teljes természetes €s természetkdzeli vegetacionak csupan 4%-at teszi ki a valtoza-
tos vizes és partmenti vegetacio, mely a levagott holtagak és mellékagak teriiletén fedezhetd
fel. Az é4radasok alkalméval rendszeresen elontétt térszineken a puhafaligeteket nagyrészt
felvaltjak a kaszalt és legeltetett mocsarrétek, a lecsapolt mocsarak teriiletén a kiilonb6z6
sasfélék uralkodnak. A magasabb artéri szinteken artéri tolgyesek talalhatok.

A Dréava artéri élovilaganak megobrzése céljabol, a Duna-Drava Nemzeti Park 46.479
ha-os teriiletet zart el 1996-ban, mely magaban foglalja a Ctin-Szaporca holtag kutatasi terii-
letet is (Ivanyi és Lehmann 2002). A holtdgak 6nmagukban is kiilonés védelem alatt allo
teriiletek.
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3. ANTROPOGEN HATASOK ES KORNYEZETI PROBLEMAK

A folyé mechanizmusanak valtozasa, a lefiizddések és medervaltasok, hordalékfel-
halmozas és -elszallitas, a meder szélesedése vagy szilikiilése mind-mind hozzatartoztak a
szabalyozasok el6tti természetes folyovizi rendszer mitkodéséhez (Brierley és Fryirs 2005,
2008, Kiss és Andrasi 2011). Eurdpaszerte a gatépitések és a folyok mesterséges mederbe
valo terelése volt a legfébb beavatkozas a folyok természetes életébe (Petts 1984), mely je-
lent6sen sziikitette, az aktiv artérre korlatozta a folyovizi folyamatok mozgasterét. Az Gn.
geomorfoldgiai artéren (tehat ahol a felszini formakincs a folyéviz munkajanak eredménye)
a megvaltozott tdjhasznalat (mezdgazdasagi miivelés) és részben a megmaradt, természet-
kozeli vegetacié felszinalakitd hatdsa érvényesiilt (a negativ formak szerves és szervetlen
feltoltodésében).

A Dréva ,természetes” medermintazatara egyarant jellemzoek voltak a jol fejlett
meanderek és fonatos mederszakaszok egy tagas konvex artéren, természetes folyohatakkal,
elhagyott medrekkel, artéri lapalyokkal. Az 1750-es években kezd6do szabalyozasok a terii-
letet aktiv és mentesitett artérre osztottak. Az 1827 nyaran feljegyzett legmagasabb arviz
meggyorsitotta az arvizvédelmi intézkedéseket, melyek az 1895-1915 kozotti idészakban
még intenzivebben folytak, majd az 1972-es, masodik legnagyobb arviz utan ismét felgyor-
sultak. A gatak épitése egyre biztonsagosabb koriilményeket teremtett a mezdgazdasagi taj-
hasznalat és a telepiilések alacsonyabban fekvé teriileteinek fejlesztéséhez (Gyenizse és
Loéczy 2010). A mesterséges kanyarulat atvagasok szadmos helyszinen megroviditették a folyo
hosszat a legalso 350 km-es szakaszon 182 km-rel 1784 és 1848 kozott (Remenyik 2005), a
védett artereken a felesleges vizek levezetésére mintegy 400 km-nyi arok- és csatornahaldzat
létesiilt. Mindez alapjaiban valtoztatta meg az alacsonyan fekvo teriiletek vizhaztartasat és a
korabbi vizbbség helyett arvizek és aszalyok valtakozasa kovetkezett, esetenként egy éven
beliil. A ndvekvo népstiriséggel és infrastrukturalis fejlédéssel az aszaly- és arvizveszély is
egyre novekedett. A kanyarulat-atvagasok fokozzak a meder esését, a viz aramlasi sebességét
és el6idézik a meder mélyiilését.

Mas antropogén hatasok szintén el6segitik a meder bevagodasat. Ilyen a homok és
kavics kereskedelmi célu kitermelése (ami hivatalosan tilos) a horvat szakaszon (Popovi¢
and Mikuska 2010). Petrijevci térségében, mintegy 30 km-re a Duna torkolattol, horvat viz-
iigyi hatosdgok és a maganvallalatok illegilisan termeltek ki tobb mint 3.000.000 m® homo-
kot autopalya-épitéshez. A szabalyozasok hajozasi célokat is szolgaltak. A foly6 Barcs alatt
hajozhat6 a 400-600 BRT-ju uszalyok szamara, de a tényleges forgalom elhanyagolhat6. A
hajozas jelents fejlesztéséhez nagyszabast intézkedésekre lenne sziikség, amelyek viszont
kornyezetvédelmi szempontbol nem elfogadhatoak.

A 20. szazadban 6sszesen 22 vizerdmt épiilt a felsd Drava szakaszon, részben cstcsra
jératott mitkodéssel, ami hatalmas mértékti hordalékhianyt okozott (FLUVIUS 2007), karo-
san hatott nem csupan a folyomeder stabilitdsara, hanem az él6vilagra, a mez6- és erdégaz-
dasagra is. A legujabb vizerdmii (1989-ben ¢épiilt Horvatorszagban Dubravanal,
17 km-re a magyar hatartol) 150.000.000 m3-es viztaroz6 kapacitéssal rendelkezik (4tlagosan
3 napos tarozasi ciklussal). Az arvizveszély csokkentése volt a duzzasztas szinte egyetlen
jotékony hatasa. Az arhullamok megritkultak, az arvizes napok szama az 1976 el6tti évi 18-
rol 2 napra csokkent 1989 utan.

A magyarorszagi Drava szakasz legfobb kdrnyezeti problémajanak a vizszint széls6-
séges napi ingadozasat, valamint a mederatvagasok és -szlikiiletek miatt bekovetkez6 inten-
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ziv parterdziot tekinthetjiik (Kiss és Andrasi 2011). Az artéri tarsadalmi beavatkozasok fon-
tos kovetkezménye a Drava fémedre és a mellékagak kozotti kapcsolat fokozatos megszii-
nése a gatakon beliili (a Duna-Drava Nemzeti Parkhoz tartozo) teriileteken. Ennek megnyil-
véanulasa a talajvizszint csokkenése is, amely még a medert6l 2—-3 km-re 1évé megfigyel
kutakban is érzékelhetd. Természetes mederfejlédés hianyaban az artéri vizfolyasok 96%-a
rehabilitaciora szorul (AQUAPROFIT 2010). A vizhiany kdvetkezménye hogy mar csak
nyomokban fedezhetjiik fel a természetes vegetaciot a teriileten, elsésorban a lapos térszine-
ken (Borhidi 1997). A holtagak nyilt vizfeliilete fokozatosan csokken, ezzel parhuzamosan
szorul vissza a természetes vizi ndvényzet és veszi at helyét a szdrazabb ¢éldhelyeket kedveld
parti vegetacio (nad és sas). Megjelennek az invaziv fajok (WWF 2002). A viztesteket nagy-
részt szantofoldek veszik koril, melyeken nem megfeleld a foldhasznalat (korszeriitlen lege-
16gazdalkodas, nagytablas szantomiivelés), tovabb sulyosbitva ezzel a kérnyezeti probléma-
kat.

A régié mivelhet6 teriileteinek klimatikus és energetikai agrodkologiai potencialja
(30-32 t ha' és 30,5-31,5 t ha! biomassza termelés), nem sokkal haladja meg az 4atlagos
értékeket Fluvisol és Histosol talajnemek esetében (AQUAPROFIT 2007). A D-e-meter fold-
értékelési rendszer 1-t61 100-ig terjedo skalajan a Drava-sik atlagos értéket kapott 61,9 pont-
tal (Toth et al. 2014), nem sokkal elmaradva az Alfold 63,4-es értékétél. Azonban a kornye-
zetérzékenységi mutato értéke a hazai atlag felett van. A nagyrész szanté miivelési agba so-
rolhatd teriileteket alacsonyabban fekvé mocsaras térszinek, rétek és fas legelok szakitjak
meg, melyek értékes természetkdzeli él6helyek. Ezen kedvezd allapot ellenére az allatte-
nyésztés (sertés, birka, marha, baromfi) alarendelt szerepet jatszik a foldmiiveléshez képest
¢s hanyatlast mutat.

Magyarorszagon a fenntarthat6 és kornyezettudatos foldhasznalat bevezetését eldse-
giti a Nemzeti Agrar-Kornyezetvédelmi Program (NAKP 2000-04; megujitva 2007-13, mely
céljaul tizte ki a természeti er6forrasok védelmét, a biotophaldzat megerdsitését, a nedves
¢léhelyek rehabilitaciojat és az elhagyott teriiletek kezelését, hasznositasat), ezt koveti a
Nemzeti Vidékfejlesztési Terv (NVT 2004-06), az Uj Magyar Vidékfejlesztési Program
(UMVP 2007-13 — Galosi-Kovacs 2010) és a Daranyi Ignac Terv (Nemzeti Vidékfejlesztési
Stratégia, 2012-20). A programok megvaldsitisa azonban a kevés rendelkezésre allo helyi
munkaerd miatt nagyon lassan halad.

Etnikailag az Ormansag népessége rendkiviil 0sszetett (magyar, roma, horvat), jel-
lemz6 és gyakori folyamat az elvandorlas okozta elnéptelenedés (Reményi és Toth 2009).
Tipikus az altalanos t6ke- és munkaer6hiany. Masrészt a régionak elényt jelent az ipari be-
ruhazasok elmaradasa, hiszen a kdrnyezet meg tudta 6rizni természetkozeli allapotat és men-
tes az ipari eredetli szennyezést6l. A hatranyos gazdasagi helyzet torténelmi hatterében az
aprofalvas, gyakran zsakfalvas telepiiléshalozat, rossz mindségt uthalozat és a periférikus,
horvat hatar menti fekvés all (Tésits 2012, Tésits és Alpek 2012, 2014). Napjainkban a gaz-
dasagi tevékenységek a kdozmunkas-foglalkoztatasra €s allami beruhazasokra &sszponto-
sulnak.

Az Ormansag kulturalis és 6koturisztikai szempontol viszont a vonzerdk széles ska-
lajat képviseli, beleértve valodi ritkasagokat, mint festett famennyezetli reformatus templo-
mok, helyi tradiciok és mesterségek, valamint gazdag ¢lévilag és érintetlen tajak a kirandulni
vagyok, biciklisek és a vizi sportok szerelmesei szdmara. A turizmusban elinditott minden
eddigi fejlesztés azonban sikertelen volt, a lehetdségeket mindeddig nem sikeriilt kihasznalni
(Csapo et al. 2011). A Drava menti artér als6 szakasza, az Ormansag az orszag egyik legfej-
letlenebb, periferikus teriilete maradt (Galosi-Kovacs et al. 2011).
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4. AZ GS-DRAVA PROGRAM CELKITUZESEI

Az Europai Unio Viz Keretiranyelve (VKI — Europai Koézosség 2000) a vizi és

folyomenti életkdzosségek kornyezeti allapotanak fejlesztését célzo tevékenységeket tlizott
ki. A VKI-hez kapcsolodd Drava részvizgy(ijté Vizgyiijt6-gazdalkodasi Terv (VKKI 2010)
— egyebek mellett — az alabbi altalanos elveket fogalmazza meg:

novelni az artéri viztestek viz- és tapanyag-visszatartasat, igy csokkenteni a befogado
viztestbe jutd tapanyag mennyiségét; a tarolt viztobblet elérhetd legyen ontdzési és mes-
terséges szivarogtatasra; a viztobbletet tarold foldtulajdonosok szamara kartéritési lehe-
tdséget talalni;

az Okoszisztéma altal nytjtott szolgaltatasok javitasa (Schindler et al. 2014);

a vizfolyasok és tavak hidromorfoldgiai koriilményeinek javitasa;

a folyomenti galériaerd6k megdrzése vagy mesterséges folyoparti pufferzona kialakitasa;
az aktiv arterek helyreallitasa, foldhasznalatuk ésszeriisitése, a foldtulajdonosok karmen-
tesitése, arvizvédelmi gatak eltavolitasa vagy tdvolabb helyezése;

a vizes teriiletek meg6rzése, ha sziikséges, vizatvezetés segitségével;

a vizkészletek gazdasagos kezelése (arvizi vizvisszatartas, tobbletviz tarolasa és szaraz-
sag idején ontdz6vizként valo hasznalata);

kornyezetfenntartd/o6kologiai vizjaras biztositasa egész évben.

Dravatamasi

Drévaga'rdony

3. 4bra Az Os-Drava Program keretében tervezett vizkivétel a Dravabol és a hasznositott vizrajzi ele-
mek (AQUAPROFIT 2007a nyoman). 1: vizkivételi mii, szivattyutelep; 2: tervezett vizelosztdé mii-
targy; 3: tervezett duzzasztomii; 4: meglévo zsilip; 5: fGcsatorna; 6: mellékcsatorna; 7: a tervezési te-
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A Dravat ért antropogén beavatkozasok és a klimavaltozas egyiittes hatasara csokkent
a rendelkezésre allo vizkészlet, ezért egyre gyakoribbak lettek az aszalyok, amelyek elmélyi-
tették az Ormansag gazdasagi hanyatlasat. A magyar kormanyzat felismerte, hogy elenged-
hetetlen a beavatkozas a természetes kornyezetbe a mezégazdalkodas, természetvédelem, tu-
rizmus stb. felételeinek javitasa. A 2012. julius 17-én elfogadott atfogo fejlesztési projekt, az
Os-Dréava Program kozponti témajava a vizkezelést helyezték. Maga a név az egykori Drava-
menti koriilmények (az elhagyott vizhalozati elemek) helyreallitasara utal.

Az Os-Drava Program prioritasai (Mark et al. 2006, AQUAPROFIT 2010):

— gazdasagi fejlesztés (mezdgazdasag, ontdzott kertészet, élelmiszeripar);

— tajhaszndlat-valtas (ajraerddsités, vizfeliiletek és legeldk 1étesitése);

— turisztikai fejlesztés (horgaszat, vadvizi evezés, vadaszat, lovaglas, kerékparozas, épitett
orokség, tanosvények, gasztronomia stb.).

Az Os-Dréava Program keretein beliil a régio szaméra 01j vizkormanyzasi rendszert ter-
veztek meg, melynek elemei kdzvetett vizp6tlds a Dravabol (12 m® %), viz-elosztas egy f6
gravitacios csatornan (a Dravatdl 5—10 km tavolsagban) az egykori artéri természetes vizha-
16zat elemeit felhasznalva (3. abra). A Vizkészlet-gazdalkodasi Terv (AQUAPROFIT 2007a)
5000 ha mez6gazdasagi teriilet ontdzését és uj vizfeliiletek 1étrehozasat tartalmazza.

A tervezet egyértelmiien allitja, hogy a kivalo (a meder-szabalyozasok el6tt tipikus
allapotokhoz hasonld) vizellatottsag visszaallithaté a Drava-sikon (AQUAPROFIT 2010). A
vizkormanyzasi rendszer kdzvetetten a gazdasagi szerkezet javulasat, termésbiztonsagot, tu-
risztikai attrakciok megjelenését, egy élhetdbb, nagyobb eltartdképességii tajat eredmé-
nyezne. A javasolt artéri tdjhasznalat (1. tdblazat) soran hagyomanyos elfoglaltsagok (gyii-
molcsoskertek, nad- és fiiz kézmiivesség) ujjaélesztését tervezik. Egyidében kivannak eleget
tenni a természetmegdrzés €s a nagyiizemi gazdalkodas vizigényeinek.

1. tablazat Tajhasznalati javaslatok a kiillonbdz6 helyzeti felszinformakra
(AQUAPROFIT 2007b alapjan mddositva)

Felszinformak Elontés gyakorisdga Javasolt tajhasznalat
) Kiépitett, szantod, erdd, gyepteriilet,
Homokbuckak Arv1,szenies, csapadékbol szar- gylimolesos, _vadé.l.sze.l.t, gyujtogetes
maz0 viztobblet (gomba, erdei gylimolesok stb.),

méhészet, turizmus
Gyimolesos, kertészet, erdd, vada-
Folyohatak Ritka és rovidtavu elontés szat, gyijtogetés (gomba, erdei gyii-
molcsdk, stb.), méhészet, turizmus
Legeld, rét, erdd, halaszat, mocsari
novények termesztése, vadaszat,
Alacsony artéri szint, artéri lapa-  Rendszeres (éves vagy évszakos) gylijtogetés (gyogyhatasi noveé-
lyok elontés nyek, szaritott viragok, kézmiives
alapanyagok, stb.), méhészet, turiz-
mus
Halészat, nadvagas, vizindvények,
vizimadarak, vadaszat, gylijtogetés
Hullamtér, elhagyott medrek Tartds elontés (gyogyhatasu novények, szaritott
viragok, stb.), méhészet, vizi turiz-
mus

A viztarozas mértéke nagyban fligg az artér geomorfologiajatol. Egy Gjabb felmérés
(Schwarz 2014) szerint Drava arterén kedvezdk a koriilmények, és a Drava magyarorszagi
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szakaszanak als6 25 km-én mintegy 3000 ha helyreallitasra javasolt, jelentds vizvisszatartasi
potencialu artér van.

5. A VIZELLATOTTSAG MONITOROZASA

Az Os-Dréava Program egyik kulcsteriilete a Ctn-szaporcai-holtag (Fleit et al. 2010;
DDKOVIZIG 2012) A 257 ha nagysagu holtag (Palfai 2001) egy 6sszetett meanderbdl ala-
kult ki. A holtag jelenleg 5 tora tagolodik, a legnagyobb (Kisinci-td) 1340 m hosszu, legna-
gyobb mélysége 1,70 m, atlagosan és 1,12 m (DDKOVIZIG 2012). A holtag az 1833 -as tér-
képen még a fomeder része, az 1842—-1846-0s szabalyozasok idején vagtdk le. A jelenleg is
iizemeld arvizvédelmi gat 1975-6s megépitése kovetkeztében valt tova (Reményik 2005).
Ettol kezdve egy arvizi gat (zsilip) teszi lehetévé a kapcsolatot a fodmederrel és biztositja a
folyobol a viz bearamlasat magas vizallas esetén. A folydatvagasok kdvetkeztében azonban
az erre megfeleld id6szakok egyre szabalytalanabb és rovidebb idészakban jelentkeznek.
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4. dbra A talajnedvesség-viszonyok valtozasa a monitorozas egyik helyszinén. A: csapadék (mm); B:

nedvesség-potencial 25 cm mélységben (kPa); C: talajhémérséklet 25 cm mélységben (°C); D: a talaj

nedvességtartalma 25 cm mélységben (v%); E: nedvesség-potencial 70 cm mélységben (kPa); F: ta-
lajhémérséklet 70 cm mélységben (°C); G: a talaj nedvességtartalma 70 cm mélységben (v%)

Az Os-Drava Program egyik elsé megvalésult projektje keretében 2016 tavaszan egy
1,4 km hosszl tapcsatornan keresztiil sziikkség szerint vizet juttatnak a holtdgba, maximum
0,4 m3 st vizhozammal. A Pécsi Tudomanyegyetem TTK Természet- és Kornyezetfoldrajzi
Tanszékének munkatérsai 2013 augusztusaban két monitoring allomast telepitettek a Ctn-
Szaporcai-holtag korzetében, ahol a csapadékmennyiség, valamint a beszivargas, talajned-
vesség-tartalom, talajhdmérséklet, vizvisszatartas €s a talajviztiikor mélységének folyamatos
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nyomon kdvetése folyik 25 cm-rel és 75 cm-rel a felszin alatt. A monitorozas célja a nedves-
ségviszonyok ingadozasanak kimutatasa (4. abra). A Kisinci-tonal végzett szivargas-hidrau-
likai vizsgalatokkal a holtag és kdrnyezete hidraulikai kapcsolatait kivanjuk feltarni, ezeket
kuttesztek segitségével is vizsgaltuk (Dezs6 et al. 2016). A szivattyuzas utan kirajzolodo
visszatoltddési  gorbékbdl  kovetkeztetni lehet a  kdrnyezetet felépité iiledékek
transzmisszibilitasara, a talajviz mozgasara, a holtagba torténd hozzaszivargasra, ill. az on-
nan tapasztalhato elszivargasra. A terepi vizsgalatokhoz természetesen laboratoriumi elem-
zések is kapcsolodtak.

6. A REHABILITACIO SIKERESSEGENEK ERTEKELESI LEHETOSEGEI

A folyovizi arterek rehabilitdcidjanak eredményességének értékelésére tobbféle mod-
szert kidolgoztak (Woolsey et al. 2007, Janig et al. 2011, Loczy et al. 2016). Ebben a tanul-
manyban kétféle megkozelitést alkalmazunk.

6.1. Kornyezetfenntarto vizjaras

A kornyezetfenntartd vizjaras (environmnetal flow) megmutatja azt a mennyiségi és
mindségl, adott idotartami vizhozamot, ami az édesvizi és torkolati 6koszisztémak valamint
az ezeken alapuld emberi sziikségletek ¢és jolét fenntartasahoz sziikséges (Brisbane
Declaration 2007). Magyar 6kologusok szerint sem megoldott az egyes él6helyek 6kologiai
vizsziikségletének megallapitasa (Volgyesi 2009). A ndvények vizfelvételét leginkabb a ta-
lajviztiikor mélysége befolyasolja, azonban ennek a mederbeli vizszallitasasra gyakorolt ha-
tasat nehéz meghatarozni. A folyo-rehabilitacio 6kologiailag nem hatékony, ha csupan a me-
derbeli vizhozamra 6sszpontosit (Palmer et al. 2005). Tervezéskor figyelembe kell venni a
folyd menti vegetacié megujulasat, a tipanyag-utanpotlast és meder-fenntartast lehetéveé tevo
magasvizek megjelenését, csakugy, mint a talajvizzel vald kapcsolatot.

A beszivargas ¢és talajnedvesség mérési eredményei arra utalnak, hogy évszakonként
eltéré kornyezetfenntartd vizhozamok meghatarozasa lenne célravezetd. A felszinkdzeli ta-
lajadottsagok mellett, a beszivargas talajviz-taplalo hatékonysaga is nagymértékben valtozik
a talajhomérséklet és a folyomenti vegetacid fenoldgiai allapotanak valtozasaval (Sanford
2002).

A magyarorszagi kisvizi-készletek becslése (Szalay 2009) megkiilonbozteti a VKI-
ben szerepl6 viztesteket (Eurdpai Bizottsag 2000), azonban a kisvizi-készleteket meg kell
kiilonbdztetni mind a kérnyezetfenntartd, mind az 6kologiai vizjarastol. A 10% és 97% gya-
korisagti vizhozamokat kiilonb6zo viztestekkel rendelkez6 vizgytjtokre (eltérd mederesés,
fenékhordalék, kisvizi meder-méret, vegetacio novekedése) szamitottak. A kisvizi vizhoza-
mokat az 1991 és 2000 kozott megfigyelt atlagos vizhozam-értékekhez kalibraltak. A kisvizi
vizhozam és az atlagos augusztusi vizhozam 80%-nak (Qaugsos) hanyadosaként egy tapasz-
talati e egyiitthato keriilt kiszamitasra. Ez az e egyiitthato az adott viztest tipusat és tulajdon-
sagait tiikrozi (2. tablazat). Az dkoldgiai vizjaras (Qeco) az aldbbi egyenletekbdl keriilt kisza-
mitasra (Szalay 2009):

Qeco= Qaugsow " € és Qaugsose = Qmean * f

ahol f a vizgyijto teriilet nagysagaval és a viztest tipusaval aranyos egyiitthato.
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Szalay (2009) szerint, a Fekete-viz, ami a Cun-Szaporcai holtagrendszert hivatott tap-
lalni, a kdvetkez6 paraméterekkel rendelkezik: Qmean = 7,949; Qaugsows = 1,377 és Qeco = 0,777.

2. tablazat Okolégiai vizjaras szamitasa siksagi vizgytijtokre

Tipus Aramlastipus jellemzése Qaugsow szdmitdsa f e
kod
0 Rendkiviili vizjaras (pl. karszt taplalta) Valtozo Valtozo6 0,55
1 Kiemelt helyzetben 1év6 siksag hatéra, QAug80% = Qmean - f 0,035 0,45
alkalmankénti talajviz-utanpotlas
2 Magasabb szint és kiemelt siksag hatara, ~ QAug80% = Qmean - 0,100 0,55
gyakori talajviz-utanpotlas
3 Medence felé lejtd hegyoldal, alacsony QAug80% = Qmean - f 0,065 0,45
vizkészlet
4 Hegyvidéki teriilet hatara, jelentds talaj- QAug80% = Qmean - f 0,090 0,55

viz-utanpotlas

5 Alacsony esés, nincs kisvizi-tartalék 0 0

6 Alacsony esésii kozepes vizgyiijtd 0 0

7 Alacsony esésii nagy vizgyiijto 0 0

8 Kiszaradt kozepes-ill. nagyméretii viz- 0 0
gylijté

9 Alacsony esésii ontoz6-csatorna 0 0

10 Mélyen kikotort meder, a teljes hosszan Mederhossz - oldaliranyt hozzafo- hosszu- 0,60
talajvizbél taplalkozik lyas [km - km*/1000] sag

6.2 Artérértékeld Matrix (Floodplain Evaluation Matrix, FEM)

3. tablazat Az Os-Drava Program elétti és utani koriilmények értékelése a FEM-et hasznalva
(Habersack et al. 2012 utan mddositva) a magyarorszagi als6 Drava-artér arvizi 6blozeteire
(értékek: 5 a legmagasabb, 1 a legkisebb jelentdségit)

Tényezok A kiindulo helyzet az drtéri A helyredllitott artéri oblizetek értéke-
oblizetben lése
Ormansag ~ Kémes-Dra- old Ormansag ~ Kémes-Dra- Old
vaszabolcs vaszabolcs
Hidrolégiai
Arvizistcs csokkentése 4 3 3 5 4 3
Arvizestcs el8rehaladasa 3 3 3 4 4 3
Arviz-visszatartas 4 4 4 5 5 4
Arvizi kockazat/ elontés 4 4 4 5 5 3
mélysége
Hidraulikai
Vizszint 4 4 4 5 5 4
Aktualis sebesség 3 3 3 4 4 3
Fajlagos lefolya 2 2 3 3 3 3
Okolégiai
Téjképi mintazat 3 2 2 4 3 2
Vizjaras 2 2 2 3 3 2
Konnektivitas 1 1 1 2 2 1
Biodiverzitas 3 3 2 4 4 2
Tarsadalmi
Fo6ldhasznalati modok 3 3 3 4 4 3
Kommunikacid 2 2 2 4 4 3
Osszesen 2,9 2,7 2,7 3,9 3,7 2,7
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Az Ausztridban a kozelmultban kidolgozott FEM mddszer (Chovanec et al. 2005,
Habersack et al. 2010) az artereket a vizhozam nagysaga, a viz szintje és az arhullam el6re-
haladésa alapjan arviz-visszatartasi szempontbol értékeli. Kategoriai koziil a Drava magyar-
orszagi arterén talalhato holtagak a H2 osztalyba (a f6 folydomederrel korlatozott kapcsolat-
ban all6 viztestek) sorolhatok. A FEM alapt elemzés a Drava-sik harom artéri 6blozetére
(Ormansag, Kémes-Dravaszabolcs és Old, 1. abra) a 3. tablazatban bemutatott eredményt
hozta.

A tablazat alapjan nyilvanval6, hogy az Os-Drava Program a felsé és a kozeps6 artéri
szakaszokra lesz valamelyest pozitiv hatassal; mig az alsé szakaszon, amely a Program terii-
letén kiviilre esik, nem varhat6 jelentds valtozas.

7. KOVETKEZTETESEK

Egy folyami artér helyreallitasi potencialjanak becslése a vizgazdalkodas minden té-
nyezdjére kiterjedd, megbizhatd viznyereség (csapadékbol, felszini lefolyasbol, talajvizbal)
és vizveszteség (parolgas a nyiltvizi és a talajfelszinrdl, a vizi és partmenti ndvényzet paro-
logtatasa, talajviz-elszivargas) adatokat igényel. A vizsgalatok el6zetes eredményei arra utal-
nak, hogy a Fekete-viz és az egyéb taplalo vizfolyasok vizhozama elégtelen a vizp6tlashoz,
s igy az atfogé rehabilitacidhoz sem. Ugyanakkor az atvezetett vizmennyiségbdl a tervezett-
nél nagyobb veszteség valoszinlisithetd. Az éghajlatvaltozas varhato hatasai, a sz€lséséges
hidrometeoroldgiai események (elsésorban az aszaly) gyakorisaganak ndvekedése az 6kolo-
giai allapot tovabbi romlasat idézhetik el6 a holtagban és kdrnyezetében. A holtagak vizpot-
lasan alapul6 artérrehabilitaciotdl nem varhatd az artér 6kologiai sériilékenységének csdkke-
nése.

Koszonetnyilvanitas: A kutatast az OTKA (K104552) és a Visegradi Alap (31210058) tamogatta.
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