Kialakulasa 6ta a Karpat-medence és azon beliil
Magyarorszag teljes teriilete a Duna vizgyjtojé-
hez (817 800 km?) tartozik (34. dbra). A magyar-
orszagi Duna-szakasz orszaghataron beliili viz-
gyujtdje 39 000 km?. A 17 orszagot érint6 folyd
teljes hossza 2860 km, amelybdl Magyarorszagra
410 km jut. Mint ilyen, a Volga utan a Duna
Eurdpa masodik leghosszabb folydja.

A Duna meder a forrasvidéktdl a Karpat-
medence hatarvidékéig felsé szakasz jellegti, at-
lagosan 40-50 cm/km medereséssel, amely a me-
dence szegélyéhez érve 30-35 cm/km-re csokken
(Arrorpr L. 2002). Ennek eredményeképpen a
folyam a Karpat-medencébe érve a fémederben
szallitott hordalékat lerakta és jellegzetes szige-
tekkel, mederzatonyokkal, szétsepr(iz6d6 me-
deralakulatokkal tagolt szarazfoldi tormeléklej-

Felszini és felszin alatti vizek

A Duna és vizrendszere

tot (deltat) alakitott ki. A hordalék lerakddassal  hajézhaté fémedret.

egyiitt haladoan Pozsonytol a Raba torkolataig
300 m vastagsagot is meghalad¢ tiistszer(i kavi-
csos feltoltddés keletkezett. Ma a Duna fémedre
a hordaléklejtd tetején, a kornyezeténél atlagosan
6 m-rel magasabb térszini helyzetben halad. A
meder és a hordalék-iist szoros hidraulikai kap-
csolatabol kovetkezden ezen a szakaszon a Duna
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szintingadozasa szabalyozta (illetve szabalyozza)
a kavicsban dramlé (parti szliréstinek nevezett)
vizek nyomasallapotat, felszin alatti aramlasat.
A Duna valtozatos vizjarasai kovet-
keztében a folyo6 helyzetét gyakran mddosito,
nagy arvizek soran teljesen helyet valtoztato
mederrendszerben a vizi kozlekedés nehézsé-
gei alig valtoztak. Arvizek idején a hajézashoz
hasznalt f6 Duna-4g igen gyakran a mai Mosoni-
Duna mentén haladt, és még a 19. szazad elején
sem volt allandé fémedre. A vizi kozlekedés
fejlédésével mar a 19. szazadban hatarozott
mederstabilitasi beavatkozasokkal probalkoz-
tak. A hajozasi nehézségek lekiizdésére csak a
20. szazadban fejez6d6tt be a fémeder kiépitése,
amikor is 2000 m3/sec vizhozamra stabilizaltak
(csatornaztak) a ma Oreg-Duninak nevezett, jol

Ott, ahol a Duna elhagyja a horda-
léklejtét, a Raba torkolatatdl kisebb esésii
(8-10 cm/km) folydszakaszra érkezik, természe-
tessé valik a zatony- és gazlo-képzddés. Ezt ko-
vetden, a Dunakanyartol kezdve a meder észak-
déli irdnyba fordult, a korabban képzddott szi-
getek helyzete (antropogén hatdsra) stabilizalo-
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dott, a fémeder zatonyképzd hajlama azonban
mind a mai napig megmaradt. A magyarorszagi
als6 Duna-szakaszon a mederesés csokkenése
kovetkeztében a zatonyképzdédési, meanderezé-
si hajlam feler6sodott. Tulajdonképpen a Duna
teljes magyarorszagi szakaszan csak emberi
beavatkozassal, mederstabilizalassal lehet a f6-
medret megfeleld allapotban fenntartani.

A vézolt foldrajzi helyzetbdl kovetkezden a
Duna vizjarasat féleg a hoolvadas és a gleccser ol-
vadas iiteme szabalyozza, amelyeket a tavaszi alpi
esGzések egylitt jarasai kiilonb6z6 mértékben modo-
sithatnak. Ebbdl kovetkezden a Duna kisvizei a téli
hofelhalmozddas idejére esnek, a nagyvizek és a mér-
tékado arvizek pedig a tavaszi és a nyar eleji iddszak-

ban jelentkeznek. A mezdgazdasag szamara legfon-
tosabb nyari félévben az atlagos vizhozam 1000-1500
m?/sec, a legnagyobb mért arvizi vizhozam pedig
10 500 m?/sec.

A Karpat-medencébe érve (Pozsonyndl) a
Duna mai allapotdban harom agra szakad és két
nagy szigetet (Szigetkoz és Csallokoz) formal.
A harom ag talalkozasanal jobbrdl egy tjabb
alpi eredet(i folyd, a Rdba csatlakozik, és ettdl
kezdve érdemleges vizfolyas az orszag tertile-
tén beliil nem taplalja a Dunat. A magyarorszagi
Duna egyetlen jelent6s jobb oldali mellékfolyod-
ja a szintén Alpokban eredd, 749 km hosszt,
40 497 km?-es vizgyjt6jli, horvat-magyar ha-
tarfolyd, a Drdva.

A Tisza és vizrendszere

A Karpat-medence vizhaldzatdban 6nall6 egy-
séget, igazi karpati karaktert a Tisza vizrendsze-
re képez (35. dbra). Vizgytijtéjét ENy-tol DK-ig
htuzo6do karéjban a Karpatok hegyvonulatai,
Ny-DNy feldl a 100-150 m magas Duna-Tisza
kozi hatsag hataroljak. A folyd vizgyijto teriilete
157 135 km?, amelynek 24%-a hegyvidék, 34%-a

dombvidék, 42%-a sikvidék, ahonnan mar emli-
tésre mélto mellékvizfolyasok nem szarmaznak.
A foly6 az ukrajnai Maramarosi-havasokban, a
Fehér- és Fekete-Tisza néven ismert forrasokbol
egyesiilve valik patakkd, majd 1260 km megté-
tele utan a bacskai Titelnél, Szerbiaban omlik a
Dunéba.
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A foly6 mederesése a sikvidéki teriilet kez-
detén 5-6 cm/km, Szolnok alatt csak 2-3 cm/km,
ezért a viz kdzépsebessége az als6 szakaszon 1 m/
sec, ami oranként 3,6 km-t jelent. Eredeti allapo-
taban a Tisza még sajat medrének fenntartdsara
sem volt képes, ezért a szabalyozas el6tt keresz-
tiil-kasul kanyargott a sikon, arvizi koriilmények
kozott hatalmas tertileteket ontott el, mikozben
hordalékat szétteritette. A Tisza mederesése for-
rasvizétdl az ukran—-magyar hatarig, Tiszaujlakig
1410 m, onnan Szegedig legfeljebb 90 m.

A homokhatak térszini kiilonbségeit le-
szamitva a tiszai Alf6ld atlagos tengerszint feletti
magassaga 80-85 m, a torkolatnal, illetve annak
kozelében mar csak 70 m. Kovetkezésképpen a
hegységbdl lerohand arvizek gyakran mar Tokaj
alatt elhagytdk a Tisza kozvetlen arterét és a
Hortobagy folyé mezején keresztiil a Berettyd
Sarrétjébe, majd a Korosok mocsarvilagaba ju-
tottak, mellyel honapokon keresztiil hatalmas
teriiletet tartottak vizboritas alatt.

A Tisza kevés kivételtdl eltekintve hoha-
tar alatt huzodo hegységi vizgytjtéjének idds
kézetanyaga vizalld, illetve vizrekesztd, ezért
az olvadd ho vagy az es6csapadék nem tud be-
szivarogni, ami rendkiviili mértékben megno-
veli a hegyekbdl val6 lefolyas mértékét. A Tisza
tobbnyire tavaszi arvizei gyorsan kialakulnak,
hamar elérik a sikvidéket, de lassan haladnak az
Alfoldon keresztiil. A Tisza szélsdséges vizjdrdsat
a térségi és vizgytijtdbeli csapadékmegoszlas és
a szélséséges meteoroldgiai koriilmények okoz-
zak. A folyo6 kozépsd szakaszan a legkisebb mért
vizhozam 60 m?*sec, a legnagyobb pedig 3500
m?®/sec, ami alkalmasint széls6séges vizhianyt
vagy ugyanazon évben szélsOséges arvizi viz-
tobbletet hozhat létre. Mindezek kovetkeztében a
Tisza térség szabalyozasanak sziikségessége mar
tobb, mint két évszdzada siirgetéen megjelent.

Folyészabalyozas, arvizvédelem, vizgazdalkodds

A torok hodoltsagot kovetden, a 18. szazad elsd
felében kezdddott el az elvadult allapott viz-
rendszer helyredllitasa, a folyovizek szabalyo-
zasa, az arvizvédelmi rendszerek kialakitisa. Az
1. vildghaboruig tartoé beavatkozasok a Karpat-
medence vizhaldzatat egységes szemlélet szerint
jol szabalyozott vizrendszerré fejlesztették.

Az 1920-as és 1947-es békediktatumok
Magyarorszag hatdrait a medence-szegélyeken
jelolték ki, a vizgyjtd tertiletet tobb allam kozott
osztottak fel ugy, hogy az aktiv vizgyjto teriilet
gyakorlatilag az Gj magyar hatarokon kiviilre
kertiilt olyannyira, hogy Magyarorszag mai terii-
letén mar szamottevo lefolyas nem is képzddik.
A déli hatarszelvényen kilép6 folydink sokévi
atlagos vizhozamanak 95%-a kiilfoldi eredetii és
csak atfolyik az orszag teriiletén. A felszini vi-
zek lefolyasabdl az orszagban alig 5% képzddik.
Sajatos helyzetet teremt, hogy a felszini vizkészlet
75-80%-dt a Duna és a Drdva vizrendszerei szdllit-
jik, pedig az orszag teriiletének mintegy fele a
Tisza vizgytijt6jéhez tartozik (36. dbra).

A vizgazdalkodasi szempontbdl mérték-
ado6 14 vizfolyas jelentds lefolyassal rendelkezd
vizgyijtéi az orszaghataron kiviil fekszenek
és szolgaltatjak az orszagon athalado folydvizi
készletek 95%-at, és csak 4 nem jelentds vizfo-
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lyas képzddik és marad az orszaghataron beliil
(ArroLrpr L. 1998). Az orszaghataron atlépé fo-
lydk kivétel nélkiil jelentés medereséssel 1épnek
be az orszagba, ami igen stlyos arvizi kockaza-
tok forrasa. A mintegy 2,4 milli6 ember lakohe-
lyének szamito, 21 200 km? kiterjedésti drterii-
letet 4220 km drvizvédelmi toltés védi (37. dbra).
A sikvidékre érkezé folyok vizjarasa rendkiviil
szélsOséges. Mellékvizfolyasaink felsd szakasza
heves vizjarasu, kiilondsen veszélyesek a Felso-
Tisza mellékfolyoi és az Also-Tiszaba torkolld
Korosok, ahol az intenziv csapadékot kdvetden
20-30 6ran beliil az orszaghatdron 8-10 m-es
vizszintemelkedés is bekovetkezhet. Az arviz-
tol védett teriiletek nagysaga és az arvizvédelmi
miivek kiépitettsége eurdpai Osszehasonlitasban
is kitlintetett helyet foglal el.

Az arvizi veszélyeztetés rendkiviili mér-
téke miatt a folydszabalyozas és a toltéses dr-
vizvédelmi rendszerek kiépitése kozel 200 évvel
ezel6tt elkezd6dott, fejlesztésiik pedig tobbek
kozott az arvizvédelmi tarozok épitésével mai
napig is folytatddik. A folydszabalyozasok so-
ran a Duna-meder hossztsaga a magyarorsza-
gi szakaszon kozel 100 km-rel rovidiilt. A Tisza
magyarorszagi szakaszanak hossza 1213 km-rél
759 km-re csokkent. Mindezek kovetkeztében
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kiilonosen a Fels6-Tisza szakaszon megnétt az
arvizek levonulasi sebessége, az Alsé-Tiszan
pedig bonyolult helyzetek alakultak ki a mel-
lékvizfolyasok arvizeinek egyidejlisége, vagy
kiilon idejlisége kovetkeztében. Az orszag arvizi
veszélyeztetettsége egyediilalldo Eurépaban.

Gyakran eléfordul, hogy az Alsé-Tisza
mellékvizfolyasainak arvizei késleltetik és/vagy
visszaduzzasztjak a Tisza folyomedrében levo-
nul6 arhullamokat, megnédvelve a levonulas id6-
tartamat és az arvizszint magassagat. Rendkiviili
esetekben még egy azonos idejli Duna arviz
is visszaduzzasztja a Tiszat a Maros, ritkan a
Korosok torkolataig.

A védett artéren kiviil maradt egykori
artéren vagy kiilonallo lefolydstalan teriiletré-
szeken a tavaszi idészakban a belvizképzddés
kovetkezményeinek elharitasdra az orszag teljes
tertiletén (elsésorban a Tisza-térségben) 42 493
km hosszu csatornarendszer szolgal.

Az orszag vizhalozati kettéosztottsaga-
bol eredd vizgazdalkodasi tagoltsag, a Duna
és a Tisza arvizeinek levezetése, a széls0séges
tiszai vizjarasokbol eredd vizhidany nehézségei
mellett a vizgytijtd vizszennyezései stlyosbitjak
az orszag vizgazdalkodasi gondjait. Az orszag

tertiletén folyik at az Alpi-régid és a Karpat-me-
dence Osszes felszini vizkészlete, itt haladnak le
az arvizek és a szennyezddések, illetve kovet-
keznek be a vizhianyos id6északok is.

A vizjarasi széls6ségek, a vizhidny és
a vizgazdalkodasi nehézségek csokkentésére
Tiszaloknél 1954-ben medertarozasos vizerd-
mu, Kiskorénél 1973-ban sikvidéki tarozos viz-
erérendszer épiilt. A Tiszaloki duzzasztobdl
a Korosok idoszaki vizhianyanak a pétlasara
108 km hosszusagban a Berettydig huzdédo, a
Tisza legkisebb vizhozamat meghaladé 90 m?/
sec kapacitast, an. Keleti-fécsatorna épiilt. A ti-
szaloki vizatadast szabalyozo csatornaszakasz-
bol agazik ki a Nyugati-fécsatorna, amely a f6-
mederrel parhuzamosan haladva Tiszakiirtnél
visszacsatlakozik a Tiszdba. Az Eurdpdaban
legnagyobbnak szamitd, 127 km? kiterjedésii
Kiskdrei sikvidéki tarozébol az abadszaldki zsili-
pen keresztiil lathat6 el a Nagykunsagi-fécsa-
torna vizzel, amely az egykori artéren haladva
kettéagazik és a Hortobagy-Berettydba torkol-
lik. Az eredetileg 350 000 ha kozép-tiszavidéki
teriilet Ontozésére is tervezett, Tisza-tonak neve-
zett viztarozé ma mar inkabb idegenforgalmi és
természetvédelmi célokat szolgal.

Tavak

A Balaton Kozép-Eurdpa legnagyobb sekélyvizii
tava, amely az orszag (Budapest utan) legfonto-
sabb idegenforgalmi latvanyossaganak szamit.
1918 o6ta, midta Magyarorszag tenger nélkiili,
kontinentdlis orszagga valtozott, a turisztikai
népszerliségre vald tekintettel ,Magyar-ten-
ger” kifejezéssel illetjiik. A t6 75,6 km hosszu,
atlagos vizmélysége 3,3 m, a teljes tofeliilet
588,5 km? amelybdl altalaban 17 km? folyama-
tosan valtozo, végeredményben azonban lassan
csokkend, nadassal boritott feliilet. A t6 felszinét
a Tihanyi-félsziget két nagy medencére osztja. A
teljes tofeliiletre esd parolgas 900-950 mm/év,
nagyobb mint az évi atlagos csapadék mértéke.
A vizveszteséget a 2627 km? vizgyjto tertilet-
tel rendelkezé Zala folyd potolja, amely a Kis-
Balatonnak nevezett, eredetileg mocsarvilagon
keresztiil torkollik a toba. A nagy tofeliilet nyari
iddszakban felmelegszik és a t6 vizének atlagos
hémérséklete ekkor 25 °C. A nagy vizfeliiletet a
nyugati part vulkani hegyei az erds nyari nap-
slités visszaver6désében segitve kellemes mik-
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roklimatikus kdrnyezetet teremt az iidiilésre,
szOlotermesztésre, mediterran eredeti névény-
kultarak mtvelésére. Az északi partot 6vezd
hegyvonulatok sajatos széljarast alakitanak ki,
ezért a jelentds viharzénak rendkiviil rovid idén
beliil, varatlanul csaphatnak le a tofeliiletre, al-
kalmasint veszélyes viharhulldmokat gerjesztve.
A 20. szazad masodik felében az algasodas és az
eutrofizalds fenyegetett, amit a té korny€ki tele-
piilések szennyviz-csatornazasaval, a tisztitott
szennyvizeknek a té vizgyfijtéteriiletérdl vald
kivezetésével, valamint a kis-balatoni védelmi
rendszer lizemeltetésével véglegesen sikertilt
elharitani.

A Ferté hazank masodik legnagyobb
tava, fliggetlentil attdl, hogy teriiletének nagy
része 1920 ota Ausztridhoz tartozik. Az eredeti
allapotaban lefolyastalan t6 vizgyftijtéteriilete
alig 1120 km?, teljes feliilete 309 km?, amelybdl
csupan 75 km? jut Magyarorszag mai teriiletére.
Teljes feliiletének 58%-at, a magyarorszagi rész
84%-at boritja nadas, amely évrdl-évre novek-



szik. A 2000-t6l 18 000 mg/l kozotti sdtartalmt
alléviz mindsége és kiterjedése kialakuldsa ota
az idgjarastdl fliggben szélséségesen valtozo,
amelynek eredményeként a torténelmi id6kben
tobbszor tartosan kiszaradt.

Velencei-t6 Budapestt6l DNy-ra, a Velen-
cei-hegység labanal 1év6 lapos medencéji szi-
kes alloviz, amelynek feliilete 26 km? atlagos
vizmélysége 1,1 m. Az elmult évszdzadban mar
erdsen elmocsarasodott, de a szdzad masodik
felében tortént mederkotrasoknak, part kiigazi-
tasoknak és nadas ritkitasoknak koszonhetéen

mélysége helyenként eléri a 2,2 m-t is. A t6 szél-
sOséges vizszintingadozasanak csokkentésére
épiilt a Patkai- és a Zamolyi-viztarozo, amelyek
kis vizgyjtéjiik és a totol valo csekély tavol-
saguk miatt az ezredfordul6 tajan nem tudtak
lelassitani vagy megsziintetni a t6 vizszintjének
a csOkkenését, ezért a Dunabdl, valamint a ba-
nyaszati karsztviz-emelésbdl kellett pdtolni a
vizhidnyt. A kiilondsen budapestiek altal ked-
velt tidiil6helynek szamito6 alléviz partjai a sza-
zadvégén jol kiépiiltek, sekélyvizti homokos és
mélyebb vizii partszakaszokat alakitottak ki.

Felszin alatti vizek

Alig néhany évszazaddal ezel6tt az emberek és
az allatok kizvetlen vizsziikségletét a felszini vi-
zek, vizfolyasok, tavak elégitették ki (ALrOLDI L.
2002). Elédeink a felszin aldl feltord hideg és me-
leg vizti forrasokkal csak a hegyperemeken és a
volgyekben taldlkoztak. Természetesen a folyok
szabalyozasat megel6zden is hasznaltak asott
kutakat, amelyekkel a felszin kozelében néhany
méter mélységben felelhetd vizeket tették hozza-
férhetévé. Hazank teriiletén a felszin alatti vizek
intenziv hasznositasa (leszamitva a természetes
forrasokat) alig tobb mint masfél évszazaddal ez-
el6tt a folyoszabalyozasokkal, a felszini vizekben
bekovetkezd térségi hiany fellépésével egyide-
jlleg kezd6dott. Ma mar az orszdg ivévizének kb.
95%-dt a felszin alatti vizekbdl nyerjiik.

Az orszagos kutkataszter készitésekor
kb. 80 000 fart kat helyét sikeriilt meghatdrozni,
amelyek koziil kb. 60 000-rdl lehetett elfogadha-
to értékii adatokat rogziteni. A késébb alapitott
hévizkut-kataszterben a viziigyi szervek 1372
db hévizkutat tartanak nyilvan. A nemzetkozi
viszonylatban rendkiviil kedvezd geotermikus
adottsagok kovetkeztében az orszag tertiletének
kb. 80%-an nyerhetd 30 °C-ndl magasabb hdmér-
séklet(i héviz. Hasonld kiterjedésti teriileten is-
meriink 500 m-es mélységhataron beliil ivoviz
feltarasi lehetdségeket. A tobbségében szivaty-
tyts termeléssel izemeltethetd kutakat illetéen
egyre erésebbé valik a vizzel valé gazdalkodas
szitkségessége, kényszere. A j6 ivoviz feltétele
a megfelel? sterilitas, kis oldott anyag tartalom,
20 °C-ndl nem magasabb felhasznalasi vizhémér-
séklet. Mai ismereteink szerint az orszag ivoviz
sziikséglete megfelel6 gazdalkodas mellett (akar
150-200 évig is) zavartalanul biztosithato.

A Dél-Alfold mélymedencéiben furt
hévizkutak 1500-2000 m mélységhataron beliil
100 °C-nal magasabb kézethémérséklet mellett
90 °Cfolotti homérsékleth vizeket szolgaltatnak.
Ezeknek a vizmindsége sajatosan egyedi, de min-
den esetben gyogyviz mindségtinek tekinthetd.

Az orszagon beliil altalanosnak tekint-
hetjiik az olyan felszin alatti vizrendszereket,
amelyek esetében a por6ézus medenceiiledékek-
ben 1év6 hévizrendszer folott azzal szorosan
Osszefiiggd, egészen a felszinig nyujtd ivéviz-
rendszer miikodik, és az sem ritka, hogy a héviz-
tarozé rendszerhez szervesen szénhidrogén
tarozo is kapcsolodik. Ilyenkor nem meglepd
(pl. Hajdtszoboszlon), hogy a szénhidrogén ter-
melés és a héviztermelés kolcsonhatasat csak
kozvetlen beavatkozasokkal lehet, sziikséges és
kivanatos egyensulyban tartani.

A Karpat-medence teriiletének kb. 75-
80%-aban egymas folott a porozus rendszerben
1év6 tarozokbol valod viztermelés mindkét rend-
szer allapotat érinti. Gyakran el6fordul, hogy a
héviztermelés a felette 1év6 ivovizes régiobol kap
utanpotlast és forditva, az intenziv ivévizterme-
lés hatasara a kitermelt viz hémérséklete foko-
zatosan emelkedik és sotartalma novekszik. A
Karpat-medence szegélyének kozelében a 35 °C
vizhOmérsékletii kutak vizének fokozatos lehtilése
is bekovetkezik. Ma mar azzal a sajatos helyzettel
kell szembenézni, hogy a vizbdség mellett a teljes
vizado kézettér vizkészletének védelmében nagy-
térségi vizgazdalkodasra kényszeriiliink, mivel a
héviz- és ivovizszolgaltatd rendszerekben hata-
rozott, a termeléssel aranyos rétegnyomas csok-
kenés, illetve a kutak vizszintjének a csokkenése
altalanossa kezd valni.
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A felszin alatti vizrendszerekhez tartoz-
nak a folyé sajat alluviumabol valé viztermeld
létesitmények, elsésorban a Duna volgyében,
amikor a meder mellé telepitett kutak nem csak
az alluvialis kavicsban aramlo vizet tudjak kiter-
melni, hanem a folydmederben dramlé vizbdl is
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tudnak a katkapacitas 45-50%-anak megfeleld
vizmennyiséget atsz(irni. A Duna menti nagy-
varosok (igy a f6varos) vizsziikségletét az ilyen,
parti sziirési kitermelési allapotban is egészsé-
ges, jo mindségli vizzel tudjuk kielégiteni.



