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20 éve volt a 2001. márciusi beregi árvízkatasztrófa 

 
Szlávik Lajos 

Professor Emeritus, egyetemi magántanár, a Magyar Hidrológiai Társaság elnöke 

 
Kivonat 
Az árvizet közvetlenül az váltotta ki, hogy a Tivadar feletti vízgyűjtőn, a Kárpátokban, a még meglévő, 70 mm hóvízkészletre – több 

hullámban – heves, helyenként 200 mm-t meghaladó zápor hullott. Rendkívül heves áradás kezdődött; Záhonyig az addigi legnagyobb 

víz (LNV) feletti vízállások alakultak ki; a vízhozam is meghaladta az addigi maximumot. Kárpátalján töltésszakadások következtek 

be, jelentős területek kerültek víz alá.  

A Felső-Tisza-vidéki Vízügyi Igazgatóság (FETIVIZIG) védelemvezetése teljes személyi állományát mozgósította. Az Országos 

Műszaki Irányító Törzs (OMIT) elrendelte az általános készültséget a teljes vízügyi szolgálatban, kezdeményezte a honvédségi erők 

azonnali igénybevételét és javaslatot tett a Kormánynak a veszélyhelyzet kihirdetésére. A Kormány az árvízvédekezési veszélyhely-

zetet Szabolcs-Szatmár-Bereg megyére 2001. március 6-án 12 órától megállapította, és elrendelte a rendkívüli készültséget a Felső-

Tisza-vidék érintett folyószakaszaira. A rendkívüli árvízvédelmi készültség 2001. március 21-én 12 óráig tartott. 

A Felső-Tisza jobb partján több mint 30 km hosszon 40-50 cm magas nyúlgátak tartották a vizet. A kiépítetlen tarpai töltésszaka-

szon 6 óra alatt 16 suvadás, ezekből pedig két helyen kivédhetetlen gátszakadás alakult ki; a kitörő víz megállítására nem volt esély. 

A szakadásokon összesen 120-140 millió m3 víz ömlött ki a beregi öblözet területére. 

A védelemvezetés a lokalizálás lehetőségeit kihasználva, irányított vízlevezetést alkalmazott. Az öblözetben 20 település volt 

érintve: hét teljes egészében, kettő részben elöntésre került, a többit vízkormányzással, lokalizáló töltésekkel sikerült megvédeni. A térségből 

összesen 11 191 embert kimenekítettek, kitelepítettek, 6 746 helyi lakos pedig a védelmi munkákra a helyszínen maradt. A védekezésben 

egyidejűleg csúcsban több mint 15 ezer ember vett részt. 

Az öblözet ukrán területén 5 település került teljes egészében vagy részben elöntésre. A magyar segítség az első pillanattól kezdve jelen 

volt az ukrán védekezés végrehajtásában és szervezésében. 

A vízkivezetés az elöntött öblözetből – magyar és ukrán területen – gravitációsan, valamint a stabil szivattyútelepekkel, továbbá 30 m3/s 

kapacitású, összesen 145 db mobil szivattyúval történt. A belterületeken a leghosszabb vízborítás 29 napig tartott. A magyar és az ukrán 

szakemberek együtt vettek részt a védekezési munkákban.  

A FETIVIZIG védműveiben jelentős károk keletkeztek. A tarpai helyreállítás május 14-én, a tönkrement töltésszakaszok teljes 

mértékben novemberben fejeződött be. 

Az elöntött Beregben a személyi, önkormányzati és egyházi tulajdonú épületekben és más építményekben súlyos károk keletkez-

tek, 2 870 lakóépület károsodott. A lakóingatlanok 2001 december végéig történt helyreállításának kivitelezésében 240 alvállalkozó 

vett részt, csúcsidőszakban közel 10 000 fő dolgozott itt. 

A 2001. márciusi árvízi események során a védtöltés kiépítetlenségéből fakadó töltésszakadások és a települések elöntése ellenére, 

a védekező szervezetek együttműködésének köszönhetően, a fegyelmezett és jól szervezett védekezéssel, az irányított vízlevezetés és 

lokalizálás eredményeképpen a károkat – bár jelentősek voltak – sikerült minimalizálni, és az árvíz emberéletet nem követelt. 

Ezt az árvizet követően indult meg 2003-tól az új Tisza-völgyi árvízvédelmi koncepció, a Vásárhelyi-terv Továbbfejlesztése 

(VTT), amelynek keretében eddig hat síkvidéki körtöltéses árvíztározó épült meg a Tisza völgyében. 

 
Kulcsszavak 
Árvíz, Felső-Tisza, Palád, Túr, beregi öblözet, árvíz-előrejelzés, rézsűcsúszás, töltésroskadás, töltéssuvadás, töltésszakadás, kimene-

kítés, kitelepítés, lokalizálás, ideiglenes elzárás, vízvisszavezetés, árhullámkép-rekonstrukció, árvízi elöntés modellezése, árvízkárok, 

helyreállítás. 

 

The March 2001 flood disaster in Bereg was 20 years ago 

 
Abstract 

The flood was directly triggered by heavy rainfall of over 200 mm in places in several waves on the remaining 70 mm 

of snow water in the Carpathian basin above Tivadar. Extremely heavy flooding started; water levels up to Záhony 

were above the previous LNV (maximum water level); the water flow also exceeded the maximum level. In Transcar-

pathia, embankments were breached and large areas were flooded. 

 
Keywords 
Flood, Upper Tisza, Palád, Túr, Bereg bay, flood forecast, slope slip, embankment collapse, embankment decay, embankment rupture, 

evacuation, relocation, localization, temporary closure, water retraction, flood hydrograph reconstruction, flood inundation modelling, 

flood damages, reconstruction. 

 
ELŐZMÉNYEK 
A 2001. március 3-át megelőző időszakban a Felső-Tisza 

és mellékfolyói vízgyűjtő területén az időjárás és vízjárás 

alakulásában tulajdonképpen nem voltak olyan figyelmez-

tető jelek, amelyek előre vetítették volna egy jelentősebb 

árhullám kialakulását. Ellenkezőleg, a 2000. áprilisi árvi-

zet követően az átlagosnál melegebb és szárazabb volt az 

időjárás. 2000 őszén az addigi legkisebb vizet (LKV) meg-

közelítő vízszintek alakultak ki a folyókon, a Szamos víz-

állása Csengernél megdöntötte az addigi LKV értéket. 
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2000-2001 telén a hegyekben a sokéves átlag alatt volt a 

hó mennyisége. 

2001. március első napjaiban – rövid idő alatt – mégis 

a Tisza kárpátaljai és hazai, Tiszabecs és Záhony közötti 

szakaszán, illetve a Túr alsó folyásán az addig észlelt leg-

magasabb vízállások alakultak ki. A Felső-Tisza vidékén 

az 1970. évi katasztrofális árvíz (Szlávik 2020b) után 31 

évvel, 2001 márciusában ismét gátszakadásokat, óriási 

anyagi károkat okozó, súlyos következményekkel járó 

rendkívüli árvíz következett be. 

Ismét bebizonyosodott, hogy a Felső-Tiszán a csapa-

déktevékenység és a külföldi vízmércéken észlelt tetőzé-

sek, valamint az árhullám országhatárra érkezése között 

rendkívül kevés idő telik el; az ideiglenes művek kiépíté-

sének megszervezésére és végrehajtására mindössze né-

hány óra állt rendelkezésre. Ez alkalommal azonban a 

gyors intézkedések, a példa nélküli összefogás, a szakérte-

lem és a védekezésben résztvevők ember feletti munkája 

sem tudta pótolni az árvízvédelmi művek hiányosságait és 

– az 1947. szilveszteri események (Szlávik és Fejér 1998) 

után 53 évvel – itt ismét árvízkatasztrófa következett be. 

A FELSŐ-TISZA VÍZGYŰJTŐJE ÉS 

VÍZHÁLÓZATA 
A Tisza Bodrog feletti, 35 870 km2 területtel rendelkező 

vízgyűjtője négy ország (Ukrajna, Románia, Szlovákia, 

Magyarország) területén fekszik (1. ábra). Ezt a folyósza-

kaszt nevezzük Felső-Tiszának. Ezen a vízgyűjtőn a hegy-

, domb- és síkvidékek nagyjából azonos arányban találha-

tók. A Kárpátok vonulatai jórészt középhegység jellegűek. 

A folyó magyarországi szakaszára érkező árhullámok sa-

játosságait a négy országra kiterjedő vízgyűjtőn történtek 

határozzák meg. 

 
1. ábra. A Felső-Tisza Tokaj feletti vízgyűjtőjének domborzati 

viszonyai (FETIVIZIG 2004) 

Figure 1. Topographic conditions of the Upper Tisza river ba-

sin above Tokaj (FETIVIZIG 2004) 

A Felső-Tisza vízgyűjtő területének lényeges sajátos-

sága, hogy aszimmetrikus felépítésű. A folyó legfelső sza-

kaszának jelentősebb mellékvizei (Tarac, Talabor, 

Nagyág, Borsa) a jobb oldalról érkeznek és csak a Visó és 

az Iza az, amelyek részben baloldaliak, illetve egészen a 

felső szakaszon torkollnak be. A Túr, a Szamos és a 

Kraszna ugyan bal oldalról érkeznek, együttesen nagyobb 

területről szállítják a vizet, mint maga a Tisza, de a folyót 

már a síkvidéki hazai területen érik el és az árvízi hidroló-

giai viszonyok alakításában a felső szakaszhoz viszonyítva 

általában kisebb szerepet játszanak. Ennek a sajátosságnak 

a mellékfolyók egymásra hatása, az árhullámaik találko-

zása szempontjából van fontos jelentősége. A vízgyűjtő te-

rület alakja a lefolyás szempontjából kedvezőtlen, arány-

lag rövid és szélesen terjeszkedő. A hegyoldalak merede-

kek, a nagy esésű hegyi patakok rövid út lefutása után érik 

el a folyóvölgyet, és az itt áradó vizek összetorlódnak. A 

domborzat jelentősen befolyásolja a terület vízkészletének 

eloszlását, a hóban tárolt vízkészleteket, a csapadék és a 

lefolyás mértékét. 

AZ ÁRHULLÁMOT MEGELŐZŐ ÉS KIVÁLTÓ 

HIDROMETEOROLÓGIAI HELYZET 

Egy-egy árhullám keletkezését, kiváltó okait számos kö-

rülmény befolyásolja és ezek a tényezők és okok sokrétűek 

és összetettek. A csapadék szerepét vizsgálva nem ele-

gendő csak a mennyiséget figyelembe venni, lényeges sze-

repe van a halmazállapotnak, az intenzitásnak, az időbeli 

és a területi eloszlás sajátosságainak is. Nagyon fontos kér-

dés, hogy milyen a vízgyűjtő felszíne a csapadékhullás, az 

árhullámot kiváltó csapadékmennyiség pillanatában, szá-

raz-e vagy nedves, fagyott-e vagy éppen hó borítja, és 

ezeknek a körülményeknek milyen kombinációi fordulnak 

elő. Lényeges, hogy hogyan alakulnak a hőmérsékleti vi-

szonyok, voltak-e megelőző árhullámok, milyen a meder-

teltség, és – a Tisza esetében ez különösen fontos – hogyan 

találkoznak az egyes mellékfolyókon fellépő árhullámok. 

Csapadék szempontjából a 2000. év – az áprilisi árvíz 

ellenére – nem bővelkedett csapadékban. A Felső-Tisza-

vidéki Vízügyi Igazgatóság (FETIVIZIG) működési terü-

letén – éves területi átlagban – a csapadékösszeg mindösz-

sze 492 mm volt, a csapadékhiány 122 mm volt. Az őszi 

hónapokban alig esett. 2001 január-februárban a csapadék 

átlagos volt, az enyhe időjárás miatt csaknem kizárólag eső 

formájában hullott. 

A 2000-2001. év tele hóban rendkívül szegény volt: a 

hóban tárolt vízkészlet értékei a Tisza vízgyűjtőjén, a sze-

gedi szelvényig számolva, a hetenkénti felmérések szerint 

alig érték el a sokévi átlag ötödét-tizedét. Február közepén 

nemigen lehetett arra számítani, hogy egyáltalán a Tisza 

vízgyűjtőjén még jelentősebb hótakaró alakulhat ki. Feb-

ruár 21-28. között ugyan nagyobb havazás volt, de február 

28-án a hóban tárolt vízkészlet még így is az arra az idő-

pontra vonatkozó sokévi átlagnak (3,7 km3) alig több, mint 

a felét (2,1 km3) tette ki, tehát nem volt jelentős. Ezt a 

hómennyiséget találta a vízgyűjtőn az az eső, amely már-

cius első napjaiban érkezett. Az 1999-es igen havas télen 

több, mint négyszeres, csaknem ötszörös volt a 

hómennyiség (11 km3), s ez akkor egy nagy hóolvadásos 

árhullámot eredményezett. A Felső-Tisza vízgyűjtő terüle-
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tén március 1-ig felhalmozódott hó mennyisége aránya-

iban nem különbözött az egész Tisza-vízgyűjtőre jel-

lemző értékektől. Az 1000 m feletti magasságban átla-

gosan mintegy 40 cm-es hóvastagság és 70 mm hóvíz-

készlet volt jellemző. 

A 2001. évi árhullámot megelőző időjárási folyama-

tok, majd a kárpátaljai és a magyar felső-tisza-völgyi ár-

vízi katasztrófát okozó csapadéktevékenység – összeha-

sonlítva a korábbiakkal – addig nem tapasztalt tulajdon-

ságokat mutatott. Legtöbb árhullám előfordulása esetén 

jelentős a megelőző csapadéktevékenység, de 2001-ben 

nem ez volt a helyzet. 

Március elején az alapszinoptikus helyzetet Közép- és 

Nyugat-Európa felett egy nyugat-keleti tengelyű ciklonális 

mező jellemezte (Homokiné 2001). Ebben a mezőben már-

cius 3-án és 4-én egy-egy ciklon vonult át a medence felett 

délnyugatról északkeleti irányban. A Felső-Tisza vízgyűj-

tőjén 2001. március 3-án kezdődő ciklontevékenység ha-

tására igen jelentős csapadék hullott, és a hőmérséklet eb-

ben az időszakban 10°C fölé emelkedett. A 0 fokos izo-

terma magassága (az olvadáspont) ekkor már 2000 m fö-

lött volt. Az árhullámot kiváltó csapadék területi átlaga a 

Felső-Tisza vízgyűjtő területén március 3-5. között 124 

mm volt; ilyen rövid idő alatt példátlan mennyiségű csapa-

dék hullott (2. ábra). Az árhullám kialakulását befolyásoló 

csapadék három hullámban érkezett. Az intenzív esőzés 

március 3-án délelőtt kezdődött, az utolsó hullám március 

5-én délután fejeződött be.  

 
2. ábra. A 2001. évi árhullámot kiváltó csapadék  

jellemző értékei 

Figure 2. Typical values of the precipitation that caused  

the 2001 flood wave 

2001. március 3-5. között Kárpátalján, több helyen 200 

mm-t meghaladó csapadékot mértek, a maximális értéke-

ket a Tarac-völgyében, Oroszmokrán (296 mm) és Király-

mezőn (255 mm). Ezen a hegyvidéki tájon a március havi 

sokévi közepes csapadék mennyisége 70-90 mm, három 

nap alatt tehát 2-3 havi csapadék hullott itt le. Az árvizet 

közvetlenül tehát az váltotta ki, hogy a Felső-Tisza Tiva-

dar feletti vízgyűjtő területén, a Kárpátokban még meg-

lévő, átlagosan mintegy 70 mm hóvízkészletet tartalmazó 

hórétegre március 3-án területi átlagban 57 mm, majd 4-én 

és 5-én több hullámban további 75 mm csapadék hullott. 

Külön is meg kell említeni a Túr árhullámát megelőző 

és kiváltó hidrometeorológiai helyzetet is, miután a Túron 

is kritikus árvízi helyzet következett be. Az árhullám ki-

alakulását befolyásoló intenzív csapadékhullás ott is 3 hul-

lámban érkezett, ugyancsak március 3-án délelőtt kezdő-

dött és az utolsó hullám március 5-én délután fejeződött 

be. A csapadék – a vízgyűjtő magasabb régióiban a még 

meglévő hórétegre – döntően eső formájában hullott. 

A vízgyűjtőterületekre rázúduló esőből, és az ebben az 

időszakban rendkívül gyors és erőteljes felmelegedés ha-

tására keletkezett olvadékvízből származó vízmennyiség 

csak igen kis mértékben tározódhatott, hiszen a magasab-

ban lévő hegyvidéki lejtők felszínén a talaj jórészt fagyott 

volt, illetve a télvége miatt a lombtalan erdők vízvisszatar-

tása is jelentéktelen volt. Az igen intenzív felszíni lefolyás 

következtében a kárpátaljai folyók felső szakaszán már 

március 3-ról 4-re virradó éjszaka heves áradás kezdődött, 

mely rövidesen a hazai folyószakaszokat is elérte. 

Az előzőekben bemutatott hidrometeorológiai helyzet, 

a rendkívüli csapadék, a hirtelen felmelegedés hatására be-

következett hólolvadás és a lefolyási viszonyok kedvezőt-

len egybeesése vezetett a térségben minden eddigit felül-

múló katasztrofális árhullám kialakulásához. 

AZ ÁRHULLÁM KIALAKULÁSA ÉS 

LEVONULÁSA 

2001. március 1-3. között a Felső-Tiszán és mellékfolyóin 

a vízállások még mintegy 1,5-2,0 m-rel voltak a sokévi kö-

zepes márciusi vízszintek alatt; a vízhozamok helyenként 

még a sokévi márciusi átlag 1/3-át sem érték el. A folyó-

kon sehol sem volt állójég. Az eső és az hóolvadásból szár-

mazó lefolyás csak alig tározódhatott, mert a hegyvidéki 

lejtők felszíne jórészt fagyott volt, lejjebb pedig nagy volt 

a nedvességtartalma. 

Intenzív felszíni lefolyás következett be és a hidro-

meteorológiai helyzet hatására a rendkívül heves áradás 

már március 3-ról 4-re virradó éjszaka megkezdődött a 

kárpátaljai folyók felső szakaszán. Összetett árhullám 

alakult ki, amit a hólé és a több hullámban érkezett csa-

padék, valamint a mellékágak különböző összegyüleke-

zési ideje okozott. 

1998-hoz képest (Illés és társai 2003a) minden egyes 

kárpátaljai mellékfolyón, illetve minden egyes vízmércén 

magasabb vízszintek alakultak ki (1. táblázat). 

Az 1. táblázat adataiból jól látszik, hogy a Tiszán 

Técsőnél ugyanabban az időben, március 5-én 16 órakor 

következett be a vízállás-tetőzés, mint Rahónál, amely 78 

km-rel feljebb van. (Korábbi árhullámoknál erre nemigen 

volt példa!) Ez a csapadék időbeni és területi eloszlásának 

és a vízhálózat morfometriájának következménye. A kele-

tebbre lévő Rahó feletti vízgyűjtőn (a Fekete- és a Fehér-

Tiszán, a Visón és az Izán) későbben következtek be a csa-

padék-maximumok, mint a Técső feletti, kisebb távolságra 

lévő mellékvölgyekben, különösen az egyébként is igen 

bővízű Taracon. 
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1. táblázat. Tetőző vízállások a Felső-Tiszán és mellékfolyóin 2001 márciusában 

Table 1. Peak water levels in the Upper Tisza and its tributaries in March 2001 

Vízfolyás- 

szelvény 

Tetőző 

vízállás 

(cm) 

A tetőzés  

időpontja 

LNV 

vízállása  

(cm) és éve 

(2)-(4) 

(cm) 

Árvízvédelmi 

készültségi szint (cm) 

I. II. III. 

(1) (2) (3) (4) (5) (6) (7) (8) 

Tisza Rahó 575 03.05. 16h 500 (1998) +  75 350 390 460 

Tisza Técső 742 03.05. 16h 726 (1998) +  16 270 570 600 

Tisza Huszt 528 03.05. 18-20h 428 (1998) +100 215 280 310 

Tisza Tiszabecs 736 03.06. 05h 708 (1998) +  28 300 400 500 

Tisza Tivadar 1014 03.06. 13h 958 (1998) +  56 500 600 700 

Tisza Vásárosna-

mény 943 03.07. 10h 923 (1998) +  20 600 700 800 

Tisza Záhony 758 03.09. 06h 757 (1888) +    1 500 600 700 

Tisza Dombrád 818 03.09-10. 890 (1888) −  72 600 700 800 

Tisza Tiszabercel 826 03.10. 882 (2000) −  56 600 700 800 

Tisza Tokaj 847 03.12. 928 (2000) −  81 600 700 800 

        

Túr Kányaháza 453 03.05. 23h 461 (1993) −    8 320 420 510 

Túr Túrterebes 540 03.05. 23h 566 (1970) −  26 360 420 540 

Túr Garbolc 581 03.06. 12h 646 (1970) −  65 300 400 450 

Túr Tisztaberek 496 03.06. 10h 425 (1970) +  71 300 400 450 

Túr Sonkád 629 03.06. 10h 596 (1970) +  33 300 400 450 

 

A Técső és Tiszabecs közötti 143 km-t az 

árhullámcsúcs 13 óra alatt tette meg, átlagosan 11 km/óra 

sebességgel. A lejjebb lévő folyószakaszokon a levonulási 

idő és sebesség a következőképpen alakult: 

Tiszabecs-Tivadar között (39 km), 8 óra (4,9 

km/óra), 

Tivadar-Vásárosnamény között (21 km), 21 óra 

(1,0 km/óra). 

A folyó Tiszabecsnél egyetlen nap alatt 3,6 m-t, a 

március 6-án bekövetkezett tetőzésig 8,5 m-t, Tivadar-

nál egyetlen nap alatt 4,7 m-t, a tetőzésig 12 m-t áradt. 

Az áradás intenzitása Tiszabecsnél március 4-én 4-6 óra 

között volt a legnagyobb: 79 cm (39,5 cm/óra). Tivadar-

nál (a későbbi szakadás helyén) még gyorsabb volt az 

áradás legnagyobb üteme, március 4-én 8-10 óra között 

96 cm (48 cm/óra). Vásárosnaménynál az áradás legna-

gyobb intenzitása március 4-én 16-18 óra között 76 cm 

(38 cm/óra).  

Az addigi LNV feletti vízállások alakultak ki a Ti-

szán Rahó és Záhony között, a jobboldali (kárpátaljai) 

mellékfolyókon, illetve a baloldali (romániai eredetű) 

mellékfolyók közül a Túr alsó szakaszán. Kárpátalján 

töltésszakadások következtek be, jelentős területek ke-

rültek víz alá. Rahónál 75 cm-rel, Husztnál 100 cm-rel, 

a hazai folyószakaszon Tivadarnál 56 cm-rel követke-

zett be magasabb vízállás az addigi LNV-nél. A Tiszán 

a korábbi LNV-k (Záhonyt kivéve) az 1998. évi árhul-

lám során alakultak ki. 

A Túron Túrterebesnél először március 5-én 4 órakor 

tetőzött az árhullám 513 cm-rel, majd március 5-én 24 órá-

tól 26-án 2 óráig 540 cm-rel következett be a folyó máso-

dik tetőzése. Ez a vízállás 26 cm-rel maradt el az 1970. 

májusban észlelt 566 cm-es LNV-től. A Túr Garbolcnál 

nem érte el az addigi legnagyobb vízszintet, viszont Son-

kádnál meghaladta azt (1. táblázat és 3. ábra). A Túr alsó 

és középső szakaszán a nagyon magas vízállások kialaku-

lásához hozzájárult a Tisza visszaduzzasztó hatása és a Ti-

sza bal parti, tiszabökényi gátszakadásából származó, már-

cius 6-án hajnaltól a Palád-patak bal parti töltésén, az uk-

rán oldalon átfolyó jelentős vízmennyiség. Ez a magyar 

szakaszon mintegy 10-20 cm-rel megnövelte a vízállást és 

így – a Paládon keresztül – érkező vízhozam mintegy 18-

20 m3/s volt. 

A Szamoson a korábbi (1970. évi) maximumhoz ké-

pest nem mondható jelentősnek az árhullám, viszont az 

1998-ashoz képest lényegesen magasabb volt, és igen je-

lentős vízmennyiséggel töltötte fel a medret. Ez is szerepet 

játszott abban, hogy Vásárosnaménynál az LNV-t 18 cm-

rel meghaladó vízszint volt és Záhonynál 1 cm-rel megdőlt 

a folyó 1888-ban észlelt, legrégebbi LNV értéke (1. táblá-

zat és 3. ábra). 

A Tisza Záhony alatti, a Bodrog torkolatig tartó szaka-

szán a víz az addigi legmagasabb szintet nem érte el, az alsó 

szakasz kiszélesedő hullámterének árhullám-csökkentő ha-

tása volt, így Tiszabercelnél, majd Tokajnál az árhullámkép 

már számottevően ellapult. Tokajnál az árhullám elmaradt 

az előző évek nagy árhullámaitól, mivel a Bodrog által szál-

lított vízmennyiség, valamint a Tisza és a Bodrog találko-

zása nem úgy alakult, mint 1998-ban, 1999-ben és 2000-

ben. A Tokaj alatti Tisza-szakasz hidrológiai helyzete szem-

pontjából kulcskérdés a Bodrog és a Tisza találkozása. Hi-

ába volt ugyanis eddigi maximális érték a záhonyi szelvény-

ben vízállásban is, vízhozamban is, a Tisza középső és az 

alsó szakaszán nem alakultak ki maximumok, miután a 

Bodrog nem olyan módon találkozott a Tiszával, mint az 

előző három év árhullámainál (FETIVIZIG 2004, Illés és 

társai 2003, Konecsny 2003, Szlávik 2003). 
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3. ábra. Árhullámképek a Tisza, Túr és Szamos magyarországi szakaszán 2001 márciusában 

Figure 3. Flood wave images on the Hungarian section of the Tisza, Túr and Szamos Rivers in March 2001 

A vízhozamok alakulása 
A korábbi árvizes időszakok gyakorlatának megfele-

lően a mértékadó szelvényekben az árhullám teljes mene-
tét vízhozammérésekkel követték. A Felső-Tisza-vidéki 
Vízügyi Igazgatóság működési területén, a folyókon 2001. 
március 5-18. között – országos szakmai összefogással – 
55 árvízi vízhozammérésre került sor. (Ezt követően, már-
cius végéig még további 22 folyami vízhozammérés volt.) 
Ezen túlmenően – a töltésszakadásokon kiömlött víz levo-
nulásának nyomon követése és vízkormányzási célból a 
Beregben magyar területen március 9-18. között 28 szel-
vényben összesen 208 vízhozammérést végeztek. 

Ukrán területen – magyar mérőcsoportok – ugyancsak 
vízkormányzási céllal végeztek méréseket március 15-én, 8 
szelvényben, 1-1 alkalommal. A Túron Romániában áradó, 
tetőző és apadó vízállásoknál 19 vízhozammérést végeztek. 
A Túr töltésszakadásán kiömlött víz levezetésének segítése 
érdekében magyar területen március 6-18. között 10 szel-
vényben összesen 41 vízhozammérésre került sor. Így a 
FETIVIZIG területén a 2001. márciusi árvíznél összesen 532 
mérés történt (FETIVIZIG 2004, Szlávik és Szekeres 2003). 

A Tiszán Tivadarnál ennél az árhullámnál gyakorlati-

lag megmérték a tetőző vízhozamot, ami minden addiginál 

nagyobb érték, 4190 m3/s volt. Ez minden idők legna-

gyobb mért vízhozama volt nem csak a Felső-Tiszán, ha-

nem az egész Tisza-vízrendszerben. Ezt a rekordnak szá-

mító mérést a Közép-Duna-völgyi VIZIG mérőcsoportja 

végezte. Ennél a mérésnél a maximális vízmélység 17,7 m, 

a maximális sebesség 3,29 m/s volt.  

A korábban mért legnagyobb vízhozam Tivadarnál 

1998. november 6-án 3 550 m3/s, a számított legnagyobb 

tetőző vízhozam pedig 1998-ban 3 590 m3/s volt. Vásáros-

naménynál ugyancsak megmérték a tetőző vízhozamot, 

ami minden addiginál nagyobb érték, 3 700 m3/s volt (2. 

táblázat) (a korábban mért legnagyobb vízhozam 1998. 

november 7-én 3450 m3/s, a számított legnagyobb tetőző 

vízhozam pedig 1998-ban 3 620 m3/s volt). A 2001. évi 

márciusi árhullámnál alakult ki a Tisza minden addiginél 

nagyobb maximális fajlagos lefolyása: Tivadarnál 322 

l/s/km2 (1998-ban 285 l/s/km2), Vásárosnaménynál pedig 

127 l/s/km2 (1998-ban 124 l/s/km2). 

2. táblázat. Az 1970., 1998. és 2001. évi árhullámok tetőző vízállásainak összehasonlítása (cm) 

Table 2. Comparison of the peak water levels of the 1970, 1998 and 2001 floods (cm) 

Folyó Vízmérce 1970 1998 

H =  

1998–

1970 

2001 

H =  

2001–

1998 

H =  

2001–

1970 
Tisza Rahó 482 500 +18 575 +75 +93 

Visó Visóbeszterce 544 305 -239 403 +98 -141 

Iza Farkasrév 612 404 -208 496 +92 -116 

Tisza Máramarossziget 485 420 -65 485 +65 0 

Tisza Técső 648 726 +78 742 +16 +94 

Nagyág Huszt 539 620 +81 590 -30 +51 

Tisza Huszt - 428 - 537 +109 - 

Tisza Tiszabecs 680 708 +28 719 +11 +38 

Borzsa Dolha 369 536 +167 442 -94 +73 

Túr Túrterebes 636 480 -156 540 +60 -96 

Tisza Tivadar 865 958 +93 1014 +56 +149 

Szamos Csenger 902 347 -555 668 +321 -234 

Tisza Vásárosnamény 912 923 +11 941 +18 +29 

Tisza Záhony 728 737 +9 752 +15 +24 

Bodrog Bodrogszerdahely 694 866 +172 832 -34 +138 

Tisza Tokaj 858 872 +14 847 -25 -11 

941 – LNV érték  
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A Túron a tetőző vízhozamok a következők voltak: Ká-

nyaházánál 106 m3/s, Túrterebesnél 223 m3/s, Garbolcnál 

201 m3/s. 

A Túr romániai felső szakaszán 1972-1974. között 

építették meg a kányaházi völgyzárógátat és tározót. A 

víztározó maximális térfogata 23 millió m3, ennek egy 

részét árvízcsúcs-csökkentésre tartalékolják. A fenék-

ürítőn, a zsilipeken és az árapasztó bukón a terv szerint, 

elméletileg 200 m3/s vízhozamot lehet egyidejűleg le-

vezetni. Március 3-6. között a tározóban visszatartott 

vízmennyiség 13,2 millió m3 volt. A tározó árvízcsúcs-

csökkentő hatását mutatja, hogy a víztározóba befolyt 

maximális vízhozam március 5-én 16 órakor elérte a 

229 m3/s-ot, a leeresztett maximális vízhozam viszont 

csak 106 m3/s volt. A rendkívül jó, 54%-os árvízcsök-

kentő hatásnak köszönhetően az országhatár térségében 

60-80 cm-es volt a vízszint csökkenése. E hatás nélkül 

a Túr garbolci vízmércéjének szelvényében nagy való-

színűséggel az 1970. évi LNV (646 cm) körüli tetőző 

vízállás alakult volna ki. 

A gátszakadásokon kiömlött vízmennyiségek és 

hatásuk az árhullámképekre 

Az árvíz hazai észlelt vízállásait befolyásolták a kár-

pátaljai – és kisebb mértékben a romániai – folyószakaszo-

kon bekövetkezett töltésmeghágások, átfolyások, gátsza-

kadások. Ezekről a továbbiakban még szólunk, e helyütt 

csak a kiömlött vízmennyiségek meghatározására és az 

árhullámképekre gyakorolt hatásukra térünk ki. 

Legjelentősebb hatással a magyar országhatár alatti 

szakasz vízállásaira elsősorban a Tiszabökénynél március 

5-én 15 órakor, valamint a Királyházánál március 5-én 

17:15-kor bekövetkezett töltésmeghágások és -szakadások 

voltak. A tiszabökényi szakadásnál – a Kárpátaljai Vízügyi 

Igazgatóság adatai szerint – 150 millió m3 víztömeg árasz-

totta el a Tisza bal parti térségét. A töltésszakadások egyéb 

adatai részleteiben nem ismertek, de a víztömeget minden 

bizonnyal felülbecsülték. 

Tiszabecstől lejjebb a jobbparton, Mezővári-

Csetfalva térségében március 5-én 15 órakor 8 helyen 

volt töltésmeghágás. Ezeken kívül, feljebb, a jobbparton, 

Huszt, Técső, Bustyaháza, Jablonka, Kistécső, 

Pálosremete térségében, illetve a Tarac, Talabor, 

Nagyág, Borzsa völgyekben is számottevő vízmennyiség 

hagyta el a folyómedreket és terült szét a völgyekben. Ti-

szabecsnél mindezek valószínűleg mintegy 30-50 cm-rel 

csökkentették a tetőző vízállás szintjét, tehát e vízmeny-

nyiségek hiányában feltételezhetően akár 760-790 cm-es 

tetőző vízállás is kialakulhatott volna. 

A Tiszabökénynél történt tiszai gátszakadásból szár-

mazó vízmennyiség egy része a Palád-patakba folyt, onnan 

pedig a mederben, illetve a Palád töltését meghágva, a te-

repen a Túrba folyt, amelynek hatására a Túr középső sza-

kaszán is LNV fölötti vízállások alakultak ki. A Palád-pa-

tak bal parti töltésén március 6-án hajnaltól átfolyó víz 

több mint 1 200 m hosszban hágta meg a töltést, az átfolyt 

vízmennyiség 10 millió m3, az elöntött terület nagysága 

3 500 hektár volt. A természetes terepmélyedésekben, pa-

takmedrekben, csatornákon történő lefolyás és szivattyú-

zás hatására március 10-ig a víz visszavonult. 

A hazai területeken történt töltésszakadások, töltés 

meghágások helyét a 4. ábra szemlélteti. 

 
4. ábra. Töltésmeghágások, gátszakadások térképvázlata a 

2001. márciusi árhullámnál 

Figure 4. Map outline of flood protection levee exceedance, 

levee breaches at the March 2001 flood wave 

A minden addiginál nagyobb vízmagasság és vízho-

zam, illetve az árvízvédelmi töltések magassági és széles-

ségi hiánya következtében a Tisza Tarpa és Tivadar közötti 

jobb parti töltésén március 6-án 13:30-kor és 14:30-kor, a 

vízállástetőzéssel kb. egyidőben gátszakadások következ-

tek be. A keletkezett két nyíláson a Tisza hullámteréről, 

medréből hatalmas mennyiségű víz (mintegy 120-140 mil-

lió m3, maximálisan 800-900 m3/s vízhozam) folyt ki a be-

regi öblözetbe. Ez a vízhozam-hiány nem jelentkezett ár-

vízcsökkentő tényezőként a tivadari tetőző vízállásnál, 

mert a töltésszakadás pillanatában a folyó ott már éppen 

tetőzött. Az árhullámkép apadó ágán viszont megfigyel-

hető volt a víztömeg-hiány, ami az apadás ütemét befolyá-

solta. Ezzel is magyarázható az árhullám viszonylag gyors 

ellapulása Záhony alatt. 

A tivadari árhullámképen (5. ábra) a kárpátaljai és a 

beregi töltésszakadások hatása egyaránt kimutatható, de 

a teljes árhullámkép alakulása szempontjából ezek nem 

voltak meghatározóak. A kárpátaljai szakadások után 

13 órával egy kis törés mutatja azok hatását. A hazai két 

töltésszakadás gyakorlatilag a tivadari tetőzés időpont-

jában következett be, a kialakult tetőző vízszintet már 

nem befolyásolta és a kifolyt vízmennyiség már csak az 

apadó ág alakulására hatott, lecsökkentette az apadás 

ütemét. (6. ábra). 

A Tisza beregi töltésszakadások alatti szakaszán az 

alsó folyószakaszok árhullámképének alakítása szem-

pontjából nem volt meghatározó jelentősége a nagyon sú-

lyos következményekkel járó eseményeknek, a kifolyt 

vízmennyiségnek. Hidrológiai és hidraulikai alapon be-

csültük, hogy a töltésszakadások hatására a vízszintcsök-

kenés mintegy 20 cm lehetett Vásárosnaményban, és 10-

15 cm Záhonyban. 
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5. ábra. Az ukrajnai és a beregi töltésszakadások hatása a Tisza 

tivadari árhullámképére 

Figure 5. The effect of the levee breaches in Ukraine and Bereg 

on the Tivadar flood wave in the Tisza 

 
6. ábra. Tisza-Tivadar, rekonstruált árhullámkép, 2001. március 

Figure 6. Tisza at Tivadar, reconstructed flood wave, March 2001 

Előrejelzések 

Az előrejelzések szerepe, jelentősége rendkívül nagy 

az olyan heves vízjárású folyószakaszokon, mint amilyen 

a Felső-Tisza is. Ilyen folyókon az előrejelzés időelőnye 

kicsi. A rendelkezésre álló információkból helyesen kell 

felismerni és értékelni a megindult hidrológiai folyama-

tokat. A védelmi szervezet riasztása, mozgósítása, a vé-

dekezési munkák tervezése és szervezése az előrejelzé-

sekre épül, ezért az ezeket készítő hidrológusok felelős-

sége óriási. 2001 márciusában ez a felelősség fokozottan 

jelentkezett, miután olyan vízszintekre és vízhozamokra, 

olyan hevességű áradásra kellett számítani, amilyen ko-

rábban soha nem fordult elő.  

A 2001. évi árvíz során ezért rendkívüli fontossága volt 

azoknak az információknak, melyeket a 2000-ben részle-

gesen elkészült közös magyar-ukrán távmérő rendszer 

szolgáltatott. Az adatok döntő többségét azonban, akkor 

még a hagyományos módszerrel kellett mérni és össze-

gyűjteni. A földi állomáshálózatot egészítette ki a Nyír-

egyháza-napkori meteorológiai radar, a Meteosat műhold-

vevő, valamint az Országos Meteorológiai Szolgálat 

(OMSZ) speciális mennyiségi csapadékelőrejelzései. 

Március 1-11. között a területileg érintett 3 vízügyi 

igazgatóság és a VITUKI Országos Vízjelző Szolgálata 

(OVSZ) a Tisza Tokajig terjedő hazai szakaszára 29 alka-

lommal adott ki árvíz előrejelzést. A 7. ábrán példaként 

bemutatjuk a Tisza tiszabecsi szelvényére 2001. márciusá-

ban kiadott riasztásokat és előrejelzéseket. 

Az előrejelzések megbízhatóan szolgálták és megala-

pozták a védekezési munkákat irányítók döntéseit. Az is 

egyértelműen beigazolódott, hogy tovább kell fejleszteni a 

Felső-Tisza hidrometeorológiai monitoring rendszerét a 

hazai és a külföldi vízgyűjtőkön, szükséges az előrejelzé-

sek kidolgozási rendjének felülvizsgálata, az előrejelzési 

modellek metodikai fejlesztése, a közreadás egységesítése 

(FETIVIZIG 2004, Konecsny 2001). 

A 2001. MÁRCIUSI FELSŐ-TISZAI ÁRHULLÁM 

HIDROLÓGIAI ÉRTÉKELÉSE 

A Felső-Tiszán az elmúlt évtizedekben, a 2001. márciusit 

megelőzően, 1947/48. fordulóján (Szlávik és Fejér 1998), 

1970 májusában (Lászlóffy és Szilágyi 1971, Lászlóffy 

1972, Szlávik 2020a, 2020b), 1993 decemberében (Illés és 

Konecsny 1995), 1995 decemberében (Illés és Konecsny 

1996) és 1998 novemberében (Illés L. és Konecsny K. 

2001, Illés és társai 2003), 1999-ben és 2000-ben voltak 

jelentős árvizek. 

A 2. táblázat az 1970., 1998. és 2001. évi árhullámok 

tetőző vízállásait hasonlítja össze a Felső-Tiszára és mel-

lékfolyóira. Az adatokból kitűnik, hogy helyenként rend-

kívüli mértékű vízszint-növekedések is előfordultak. Így 

pl. az 1998-as árhullám meghaladta az 1970. évit a 

Borzsán 167 cm-rel, vagy a Bodrogon 172 cm-rel. A 2001. 

évi árhullám tetőző vízszintjei több helyen lényegesen 

meghaladták az 1998. évit és tulajdonképpen az LNV-t is. 

Látható, hogy a Visón, Izán, Túron és Szamoson, bár a te-

tőzések nem érték el az eddigi legnagyobb értékeket, de 

lényegesen meghaladták az 1998 novemberi árvíz idején 

észlelteket és igazolják, hogy a Felső-Tisza bal oldali mel-

lékfolyói lényegesen hozzájárultak a 2001. évi extrém 

helyzet kialakulásához. 

Tivadarnál a vízszintemelkedés tendenciája 1880-tól 

2001-ig jogosan nevezhető rendkívülinek (7. ábra). 

Ugyanakkor ez nem egyedülálló, mert ha megnézzük a 

többi tiszai mellékfolyót és tiszai szelvényeket, akkor ha-

sonló tendenciával találkozunk (Szlávik 2014). Ez egy 

olyan körülmény, egy olyan sajátosság, amellyel az árvíz-

védelmi fejlesztések szempontjából mindenképpen szá-

molni kell. 
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7. ábra. A vízállások emelkedő tendenciája a Tiszán, Tivadarnál 

Figure 7. The rising trend of water levels on the Tisza at 

Tivadar 

A jövőre nézve feltétlenül figyelembe kell venni, hogy 

amennyiben hasonló méretű árvíznél nem következnek be a 

2001. márciusihoz hasonló kárpátaljai töltésszakadások és a 

Tiszán, a Técsői- és a Huszti-medence térségében teljes és 

hatékony védvonalat építenek ki, a magyarországi folyósza-

kaszokon több deciméterrel, akár fél métert meghaladóan is 

nőhet az árvízszint. 

A Felső-Tisza éghajlati és vízjárási adottságai közé tar-

tozik, hogy az év folyamán bármikor számíthatunk jelen-

tős árhullámokra. A hótakaró gyors olvadására a téli félév-

ben szinte bármikor lehet példát találni, mégsem túl gya-

kori, hogy éppen március elején jelentkezzen együttesen a 

szélsőséges esőzés és hóolvadás. Máskor az átlagosnál jó-

val nagyobb hókészletek is fokozatosan olvadnak el és a 

folyók viszonylag csendesen vezetik le az olvadék vizeket. 

A 2001. évi árhullám értékelésére összehasonlítottuk 

az 1947-48. évi (Szlávik és Fejér 1998) és a 2001. évi ár-

hullámokat, miután rendkívül hasonló volt a két árhullám, 

úgy a kiváltó okokat, mint a lefolyását és a következmé-

nyeket illetően (3. táblázat). 

A kiváltó okokat illetően, a talaj felső rétege mindkét esetben 

fagyott volt. 1947. utolsó napjaiban a vízgyűjtőn rendkívüli 
hómennyiség volt. 2001-ben volt hótakaró, ha nem is jelentős, de 

annyi éppen, hogy gyakorlatilag 12 óra alatt el tudott olvadni a 
felmelegedés és a csapadék hatására és az így képződő mintegy 

70 mm-nyi lefolyás nyomban többletet jelentett és hozzáadódott 

a rendkívüli mennyiségű és intenzitású, egyenletes területi elosz-
lású csapadékhoz. 1947-48-ban gyors felmelegedés volt megfi-

gyelhető, most is ezt tapasztaltuk. 53 évvel ezelőtt – bár heves 

esők voltak –, de nem volt annyi csapadék, mint 2001-ben. 

A 2001. márciusi árhullám az 53 évvel korábbinál jóval maga-

sabb szinten, sokkal hevesebben folyt le. A tetőző vízhozam számí-

tott értéke Tiszabecsnél 1947 szilveszterén 4 000 m3/s volt, most 
pedig Tivadarnál 4 190 m3/s-ot mértek. Tiszabecsnél nyilván ez va-

lamennyivel több lett volna, s ehhez még az ukrajnai töltésszakadá-

sok vízhozam-csökkentő hatása is fegyelembe veendő. A szakadá-
sok száma és méretének alakulása mutatja, hogy most nem egy hó-

napig, hanem 71 illetve 75 órán keresztül volt nyitva a töltés. Ez 

rendkívüli teljesítmény volt a szakadás elzárását végzők részéről. A 
magasabb vízszintek miatt – a kisebb kifolyási időtartam ellenére – 

2001-ben jóval több vízmennyiség folyt ki és ezért az elöntés na-

gyobb területet érintett. 
 

3. táblázat. Az 1947/48. évi és a 2001. évi árhullámok összehasonlítása 

Table 3. Comparison of the 1947/48 and 2001 flood waves 

 1947/48 2001 
Tetőző vízállások Tiszabecs – 600 cm 

Tivadar – 848 cm 

Tiszabecs – 719 cm 

Tivadar – 1014 cm 

Az áradás intenzitása Tiszabecsnél napi 3 m Tiszabecsnél napi 3,6 
m (max. 25 cm/h), Ti-

vadarnál napi 4,7 m 

(max. 33 cm/h) 

Tetőző vízhozamok Tiszabecsnél gátszakadások 

nélküli számított 650 cm-es 

vízállásnál Qmax=4 000 m3/s 

Tivadarnál a mért  

tetőző vízhozam 

4 190 m3/s 

Szakadások száma,  

mérete, a nyitott 

töltések időtartama 

3 töltésszakadás, 20, 30 és 

100 m hosszon, a két 

kisebbet elzárták; 
A töltés nyitva:  

kb. egy hónapon át, 

két további árhullám is ki-
folyt  

2 töltésszakadás, 110 

és 145 m hosszon; 

A töltés nyitva:  
71, illetve 75 órán át 

Kiömlött vízmennyiség 78 millió m3 120-140 millió m3 

Elöntött terület 178 km2 260 km2 

A kiváltó okok összeve-

tése 

Fagyott talaj, rendkívüli 

hómennyiség, gyors felmele-
gedés, heves esők, a 

védműrendszer 

kiépítetlensége 

Fagyott talaj, hóta-

karó, gyors felmelege-
dés, rendkívüli csapa-

dék-mennyiség, a 

védműrendszer 
kiépítetlensége 

FELKÉSZÜLÉS AZ ÁRVÍZVÉDEKEZÉSRE 

Az 1993-as és 1995-ös árvízvédekezések tapasztalatai alapján 
1996-97-ben elkészült a Felső-Tisza-vidék árvízvédelmi 
rendszerének fejlesztése c. tanulmány (FETIVIZIG 1997), 
amely meghatározta a fejlesztési igényeket, azok költségvon-
zatát, sorrendiségét. A program megvalósítása 1997. második 
felében kezdődött el. Az 1998. évi árvíz tapasztalatai szüksé-
gessé tették a tanulmánynak a fejlesztések ütemezésére vo-
natkozó felülvizsgálatát, amely 1999. februárjára készült el. 
A legsürgősebbnek bizonyult feladatok nagy számát jól jel-
lemzi, hogy a FETIVIZIG területén a halmozottan veszélyes 

szakaszok száma 111 db, összes hossza pedig 134,2 km volt. 
Ebből a Vásárosnamény feletti Tisza-szakaszon 34 db halmo-
zottan veszélyes szakasz volt 46,8 km összes hosszal. 

A 2001. évi árvízre való felkészülés tulajdonképpen már 
azzal megkezdődött, hogy az 1998. évi árvíz után a töltések 
fejlesztése a korábbi évekénél gyorsabb ütemben folytatódott. 
Kedvezőnek bizonyult, hogy az előző években a töltésfejlesz-
tések a leggyengébbeknek minősített szakaszokon már elké-
szültek, mert – ennek hiányában – ezeken a helyeken lett 
volna olyan fejlesztetlen szakasz is, ahol a korábbi töltésko-
rona fölött több mint 1 m-rel lett volna a tetőző víz szintje. 
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1999-ben magyar kormánysegélyből ukrán területen ki-

épültek az árvízi hírközlés és távjelzés alaplétesítményei, 

amelyek a korábbihoz képest gyorsabb, megbízhatóbb infor-

mációáramlást tettek lehetővé. 

2000 őszén a védműfelülvizsgálatok rendben lezajlottak. 

A FETIVIZIG védelmi szervezete a vízkárelhárítási szabály-

zat szerint került felállításra. 

A védekezési munkák megszervezése és 

megindítása 

Az OMSZ 2001. március 1-én kiadott csapadék riasz-

tására alapozva (8. ábra), amelyből valószínűsíthető volt, 

hogy a vízszintek a Felső-Tiszán elérhetik az I. fokú ké-

szültségi szintjét, a FETIVIZIG védelmi szervezetébe be-

osztottaknak az igazgatóság vezetése március 3-án otthoni 

készenlétet rendelt el (9. ábra). 
 

 
8. ábra. Riasztások és előrejelzések a Tisza tiszabecsi szelvényére 2001 márciusában (FETIVIZIG 2004) 

Figure 8. Alerts and forecasts for the Tiszabecs section of the Tisza River in March 2001 (FETIVIZIG 2004) 

Tekintettel a rendelkezésre álló minimális, egy-más-

fél napos időelőnyre, március 4-én 10 órakor, a III. fokú 

árhullámra vonatkozó előrejelzések ismeretében, 170 

cm-es tiszabecsi vízállásnál (még jóval a I. fokú ké-

szültségi szintnek megfelelő 300 cm-es vízállás alatt) 

elrendelték az I. fokú árvízvédelmi készültséget az érin-

tett védvonalakra, árvízvédelmi szakaszokra. A sza-

kaszvédelem-vezetők és a beosztott műszakiak azonnal 

kivonultak a védvonalakra és megkezdték a felkészülést  

egy III. fokú készültségi szintet meghaladó árhullám ki-

védésére. A külföldi információk és adatok gyűjtése, ér-

tékelése közben folyamatos volt. 
 

 
9. ábra. Védelmi intézkedések a tivadari árhullámképhez viszonyítva (2001.03.03.06:00 –03.06.13:00) (FETIVIZIG 2004) 

Figure 9. Protection measures in relation to the flood wave in Tivadar (03.03.2001.06:00 - 03.06.13: 00) (FETIVI-ZIG 2004) 
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Március 4-én 22 órakor, az újabb előrejelzések jelentős 

vízszintemelkedést jeleztek, ezért a FETIVIZIG védelem-

vezetése elrendelte a védelmi szervezetbe beosztott teljes 

személyi állomány azonnali mozgósítást és segítséget kért 

más vízügyi igazgatóságoktól is. Március 5-én éjjel 2 óra-

kor nagy védekező erők indultak az ország egész területé-

ről a különösen veszélyesnek minősített 210 km hosszú 

felső-tiszai töltés-szakaszokra.  

Tiszabecsnél a III. fokú készültséget március 5-én 0 

órakor rendelték el (9. ábra). A szakaszvédelem-vezetők a 

Tiszabecsre és Vásárosnaményra előrejelzett vízszintek 

kivédéséhez szükséges feladatok elvégzéséhez megadták a 

szükséges létszám-, anyag- és eszközigényüket és meg is 

kezdték a tényleges védelmi beavatkozásokat. 

A március 5-én 6 órakor kiadott előrejelzés már az ad-

digi legnagyobb vízszintet megközelítő szintű árhullámot 

valószínűsített (8. ábra). 

A FETIVIZIG védelemvezetése az Országos Mű-

szaki Irányító Törzstől (OMIT) műszakiakat, védelmi 

osztagokat, szakcsoportokat kért kirendelni, s megtör-

tént a gátfeltáró és lokalizációs szakcsoport mozgósí-

tása is (Bodnár 2003). 

A Megyei Védelmi Bizottság március 5-én 9 órakor 

tartotta első ülését, és március 5-én 16 órától elrendelte az 

ügyeleti szolgálatot, a fehérgyarmati és vásárosnaményi 

helyi védelmi bizottságok működésének megkezdését. A 

polgármestereket utasította a mozgósítási és kitelepítési 

tervek egyeztetésére, pontosítására, elrendelte a védeke-

zéshez szükséges közerő biztosítását, a Polgári Védelem 9 

árvízvédelmi komplex csoportjának készenlétbe helyezé-

sét, a szállítóeszközök, a határátlépés, a védelmi osztagok 

felvonulásának biztosítását, a Honvédség megkeresését. 

A március 5-én a délelőtti órákban ismertté vált újabb 

kárpátaljai csapadék adatok és a külföldi vízállások alap-

ján a FETIVIZIG hidrológusai által 12 órakor kiadott elő-

rejelzés szerint (8. ábra) bizonyossá vált, hogy a Tiszán 

Záhony felett mindenütt az addigi LNV feletti vízállások-

kal kell számolni (pl. Tiszabecsnél 720 ± 15 cm-es, Tiva-

darnál 980 ± 20 cm-es értékekkel). Ezek alapján a 

FETIVIZIG – a Megyei Védelmi Bizottság elnökének 

egyidejű tájékoztatása mellett – kezdeményezte az OMIT-

nál rendkívüli készültség elrendelését a Tisza Tiszabecs-

Záhony közötti szakaszára, valamint a Szamos és a 

Kraszna torkolati szakaszának védvonalaira. 

Az előrejelzés ismeretében az OMIT elrendelte az 

általános készültséget a teljes vízügyi szolgálatban, ösz-

szehívta a tárcaösszekötőket és javaslatot tett a Kor-

mánynak a veszélyhelyzet kihirdetésére és az annak so-

rán teendő intézkedésekre. A Katasztrófa törvény alap-

ján létrejött Árvízvédelmi és Belvízvédelmi Munkabi-

zottság március 5-én, 15 órára összehívott tárcaössze-

kötői értekezletén már döntés is született a rendkívüli 

készültség szerinti működés megkezdéséről, így hon-

védségi erők azonnali igénybevételének kezdeményezé-

séről (Váradi és társai 2003). 

A Kormány a polgári védelemről szóló 1996. évi 

XXXVII. törvény szerinti árvízvédekezési veszélyhelyzet 

létrejöttét Szabolcs-Szatmár-Bereg megyére 2001. már-

cius 6-án 12 órától megállapította, és elrendelte a rendkí-

vüli készültséget a Tisza Tiszabecs-Záhony közötti szaka-

szára, a Tisza visszaduzzasztása által érintett Szamos, 

Kraszna folyók torkolati szakaszaira, valamint később 

visszamenőlegesen a Túr folyóra. A rendkívüli készültség 

összesen 280,55 km hosszú töltésszakaszt érintett.  

A honvédelemről szóló 1993. évi CX. törvény alapján a Kor-
mány elrendelte az ilyen esetekben szükséges rendelkezések be-

vezetését. A Kormány döntése kimondta, hogy a veszélyhelyzet 

elhárításába – a katasztrófák elleni védekezés irányításáról, szer-
vezetéről és a veszélyes anyagokkal kapcsolatos súlyos balesetek 

elleni védekezésről szóló 1999. évi LXIX. törvény alapján – a 

Magyar Honvédség, a Határőrség és a rendvédelmi szervek be-
vonhatók. A Kormány rendeletét – a Magyar Közlönyben történő 

közzétételen kívül – miután halasztást nem tűrő eset állt fenn, a 

közszolgálati műsorszórók útján is kihirdette. A rendkívüli árvíz-

védelmi készültséget a Kormány 2001. március 21-én 12 órakor 

szüntette meg. 
 

Március 5-én az OMIT folyamatosan újabb intézkedé-

sek történtek a megfelelő létszámú műszaki irányítói állo-

mány, a védekezéshez szükséges létszám (PV komplex bri-

gádok, közerő, honvédség, határőrség stb.) igénybevételére, 

a védekezéshez szükséges anyagok (zsák, fáklya, terfil, ho-

mok, kő stb.) biztosítására, az újabb védelmi osztagok kive-

zénylésére (Váradi és társai. 2003, Horkai és Szlávik 2003). 

Március 5-én hajnaltól kezdve a Tisza Tiszabecs–Vá-

sárosnamény közötti szakaszán, ahol a töltések kiépítése a 

leggyengébb, a magassági hiányok a legnagyobbak voltak 

és ahol a várható és később bekövetkezett vízszintek leg-

nagyobb mértékben meghaladták az addigi LNV-t és a 

mértékadó vízszintet is, rendkívüli intenzitású és nagy erő-

feszítést követelő védekezési munkák folytak. A védeke-

zés első erőfeszítése a magassági hiányok megszűntetésére 

irányult. A nyúlgátak építési ütemének több mint 30 km 

hosszon sikerült lépést tartania a vízszint emelkedésével és 

megakadályozni azt, hogy a víz a töltésen, illetve a 40-50 

cm magas nyúlgátakon átömöljön (1. kép). Jelentős hosz-

szon volt szükség a mentett oldali rézsű bordás megtá-

masztására is (Bodnár 2003). 

 
1. kép. Vizet tartó nyúlgát a Felső-Tiszán, Tivadar térségében 

(2001. március 6.) (Fotó: Magyari György) 

Picture 1. Emergency dike holding high water in the Tivadar area 

of the Upper Tisza (6th March 2001) (Photo: György Magyari) 
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A 36 km összes hosszúságú előírt méretű kiépített töl-
tésszakaszok a terhelést jól bírták, érdemi árvízi jelenséget 
nem mutattak, csak ott voltak problémák, ahol a gyepta-
karó még nem erősödött meg és nagy volt a víz sodrása. A 
tivadari híd fölött, Kisar térségében azonban helyenként az 
árvíz szintje így is színelt a töltéskoronával. 

A minden eddiginél nagyobb vízmagasság és vízho-

zam következtében a töltésekre óriási nyomás nehezedett. 

Március 6-án reggeltől kezdve egyre szaporodtak a tölté-

sek állékonyságát veszélyeztető jelenségek. 

A VÉDEKEZÉS HELYSZÍNI MUNKÁLATAI 
Az LNV fölötti vízszintekre vonatkozó előrejelzés és a 
tetőzés bekövetkezése között (utólag már tudjuk) csak 
17 óra állt rendelkezésre és sokkal hosszabb szakasz 
magasítását kellett elvégezni, mint egy LNV közeli 
szint esetén (4. táblázat). 

4. táblázat. A védekezés megszervezéséhez rendelkezésre álló idő 

Table 4. Time available to organize the defense 

Esemény 

Eltelt idő  

a bekövetkezésig (óra) 

Tiszabecs 

tetőzés 

Tarpa  

gátszakadás 
Az árhullámot kiváltó csapadék kezdete 66 74 

Az árhullámot kiváltó csapadék vége 16 24 

A rahói vízmérce tetőzése 13 21 

III. fokú árhullám előrejelzése 44 52 

LNV-t megközelítő árhullám előrejelzése 23 31 

LNV-t feletti árhullám előrejelzése 17 25 

Árvízvédelmi készültség elrendelése 43 51 

I. fokú vízszint bekövetkezése Tiszabecsen 37 45 

A nyúlgátépítés megkezdése 25 33 
 

A Tisza jobb partján lévő Magosliget-tiszakóródi ár-

vízvédelmi szakasz még nem fejlesztett részén március 5-

én hajnaltól megfeszített munkával, egy nap alatt összesen 

6 500 m hosszban homokzsákokból építették ki a kb. 40-

50 cm vizet tartó nyúlgátakat (2. kép) és a töltés átázása 

miatt 500 m hosszban bordás megtámasztást is készítettek. 

 
2. kép. Nyúlgátépítés Tarpa és Tivadar között  

(Fotó: FETIVIZIG) 

Picture 2. Emergency dike construction between Tarpa and 

Tivadar (Photo: FETIVIZIG) 

A Tisza bal partján lévő Olcsvaapáti-szatmárcsekei ár-

vízvédelmi szakaszon a vízügyi erők, a szolnoki védelmi 

osztag, a polgári védelem, a honvédség, a határőrség és 

közerő együttes erőfeszítése révén a gátszakadást sikerült 

elhárítani. Szatmárcseke térségében a nehezen megköze-

líthető helyeken suvadások kezdtek ugyan kialakulni, de 

ezen a helyen a töltés nem ment teljesen tönkre. A heves 

vízszintemelkedéssel versenyt futva március 5-én és 6-án 

8 620 m hosszú nyúlgát épült itt meg, amely 20-40 cm víz-

szintet tartott. Talpszivárgást összesen 785 fm hosszban, 

csurgást 15 helyen észleltek. 

A Tisza jobb partján lévő Tarpa-vásárosnaményi ár-

vízvédelmi szakaszon – ahol a későbbi gátszakadások tör-

téntek – már március 5-én éjjel 1 órakor elkezdődött a ho-

mok szállítása, és hajnali 4 órakor pedig a homokzsákok 

töltése és beépítése is. Március 5-én és 6-án 13 óráig itt 

7 780 m hosszú szakaszon épült ki nyúlgát, amely 20-50 

cm vizet tartott, 8 helyen készült, összesen 1 070 fm hossz-

ban bordás megtámasztás a szivárgásos és csurgásos töltés 

szakaszokon, valamint egy „buzgárfüzér” és egy buzgár 

megfogását végezték el. 

Az áradás rendkívül heves volt, március 6-án délben a 

víz szintje egyezett a homokzsákból épített nyúlgát szint-

jével (3. kép). A kiépítetlen tarpai töltésszakaszon délelőtt 

rövid idő alatt számos helyen suvadt le a mentett oldali ré-

zsű a korona élétől, helyenként a korona közepétől. A su-

vadások előtt és azokkal egyidőben számos csurgás is ki-

alakult, azonban azokat sikerült hatástalanítani. A suvadá-

sokat a védekező erők megpróbálták megtámasztani, azon-

ban azok nagy száma, megközelíthetőségük egyre jobban 

romló feltételei, és a rendkívül gyors kialakulásuk miatt 

nem lehetett mindegyiket biztosítani. Az egyik suvadásnál 

(a 16 db közül) a töltéskorona 13:30-kor hirtelen bero-

gyott, a víz nagy intenzitással tört ki a mentett oldalra, a 

gátszakadás kivédhetetlen volt. Egy óra múlva, egyidőben, 

két közeli suvadásnál szintén áttört a víz, a két áttörés rö-

vid időn belül összemosódott, újabb gátszakadás alakult ki 

(Bodnár 2003). A kitörő víz megállítására nem volt esély. 

A Tisza Tivadarnál ekkor tetőzött 1014 cm-es vízállással, 

56 cm-rel meghaladva az 1998-as, 149 cm-rel pedig az 

1970-es LNV-t. 

A gátszakadás után, amint a megközelítés biztosítható 

volt, a súlyosan megrongálódott töltések bevédését kellett 

elvégezni egy esetleges újabb árhullám érkezése előtt, így 

16 db töltés suvadást védtek be kb. 400 fm hosszban bor-

dás megtámasztással, és 300 fm megrongálódott új töltés 

bevédésére készült homokzsák terheléses terfil borítás. 
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3. kép. Átfolyás a nyúlgáton a Tisza jobb partján Tarpánál-2. 

(2001. március 6.) (Fotó: Magyari György) 

Picture 3. Flow through the emergency dike on the right bank of 

the Tisza at Tarpa-2. (6th March 2001)  

(Photo: György Magyari) 

A felkészülés és a védekezés főbb eseményeit a 

tiszabecsi vízállások alakulásával összehasonlítva a 9. 

ábra foglalja össze. 

A március 6-án 13:30 órakor bekövetkezett első gát-

szakadásig összesen 30 km hosszú nyúlgát épült meg, alig 

több mint, egy nap alatt. Március 6-án a védvonalakon dol-

gozott 5 védelmi osztag 234 fővel, 9 PV komplex brigád 

450 fővel, 1200 katona, 2600 fő közerő, összesen mintegy 

6000 fő. A védekezési munkák műszaki irányítását 330 

vízügyi műszaki dolgozó végezte (150 a FETIVIZIG állo-

mányából, 180 pedig más vízügyi igazgatóságoktól). 

A szakaszvédelem-vezetők a Vásárosnamény-Tokaj 

közötti Tisza-szakaszon és a Lónyay-főcsatorna mentén is 

LNV feletti vízszinteket feltételezve készültek fel a vé-

delmi munkákra. 

Az árhullám Vásárosnaménynál március 7-én 10 óra-

kor tetőzött, 18 cm-rel meghaladva az addigi LNV-t. A Vá-

sárosnamény-Záhony közötti jobb és bal parti védvonala-

kon a vízszint néhány helyen elérte, illetve meghaladta a 

töltés koronaszintjét, hosszabb szakaszokon pedig 20-30 

cm-re megközelítette azt.  

Vásárosnamény-Záhony között a bal parton, a 

magasparti szakaszokon is védekezni kellett, az összekötő 

út is víz alá került. Hasonló problémák adódtak a Záhony-

Tiszabercel közötti szakaszon is. A záhonyi tetőzés már-

cius 9-én 6 órakor következett be és 1 cm-rel haladta meg 

az addigi LNV-t. A töltések magassági kiépítése itt már 

megfelelő volt, csak néhány helyen jelentkeztek talpszi-

várgások. 

A Lónyay-főcsatornánál elsősorban a megelőzés érde-

kében épültek nyúlgátak a magassági hiányos szakaszokon, 

és bordás megtámasztások a kis szelvényű töltéseknél. 

A Túron is jelentős, bár nem rendkívüli árhullám ala-

kult ki, a garbolci tetőzés 66 cm-rel maradt el az LNV-től. 

Kiemelt figyelmet kapott az alsó, torkolati szakasz, ahol a 

Tisza visszaduzzasztása miatt LNV feletti vízszintekre 

kellett felkészülni. A túri védelmi helyzetet alapvetően 

változtatta meg a Tisza bal partján Ukrajnában bekövetke-

zett gátszakadásokon kiömlő víz, ami a Batár-patak ukraj-

nai védvonalait áttörve a Palád-patak völgyébe zúdult. 

A Szamos saját árhulláma II. fokú szintet ért el, így a 

kiépített felső szakaszán nem alakultak ki árvízi jelensé-

gek. Az alsó, torkolati szakaszon viszont a Tisza vissza-

duzzasztó hatása miatt rendkívüli készültség elrendelése 

vált indokolttá. 

A Krasznának saját árhulláma nem volt, rendkívüli ké-

szültséget a torkolati szakaszára – a Tisza visszaduzzasz-

tása miatt – rendeltek el. 

A védekezés során megépített ideiglenes védelmi mű-

vek adatait, a felhasznált főbb anyagmennyiségeket és a 

védekezésben résztvevő gépek adatait az 5. táblázat fog-

lalja össze. A védekezésben és a lokalizációs munkákban 

több mint 15 000 ember dolgozott. 

5. táblázat. A 2001. márciusi felső-tiszai árhullámnál végzett 

védekezési munkák fontosabb adatai 

Table 5. Important data of the protection works carried out at 

the March 2001 flood in the Upper Tisza 

 

A védekezés során megépített ideiglenes védelmi művek: 

nyúlgát: 42 000 m 

hullámverés elleni védelem:   3 000 m 

bordás megtámasztás:   2 430 m 

új töltés bevédése terfillel:   1 490 m 

 

Felhasznált főbb anyagmennyiségek: 

homokzsák: 2 580 000 db 

homok:     35 100 m3 

terfil:   100 000 m2 

fáklya:   200 000 db 

kő, kavics:     85 000 t 

fólia:      30 000 m2 

karó:       6 000 db 

Konténerzsák:       4 000 db 

 

A védekezésben résztvevő gépek csúcsidőszakban: 

helikopterek:      12 db 

PTSZ (kétéltű)     15 db 

közúti járművek:   543 db 

építőipari gépek:   111 db 

vízi járművek:     21 db 

egyéb gépek:     71 db 

 

Vízátfolyás a Palád töltésén 

Az előrejelzések alapján – az előzőekben bemutatott 

hidrometeorológiai helyzetnek megfelelően – a Túr garbolci 

szelvényében, s így a Palád-pataknál sem kellett a mérték-

adót is meghaladó vízszintre számítani. Viszont a Túr alsó 

és középső szakaszán a magas vízszintek kialakulásához je-

lentős mértékben hozzájárult az, hogy ukrán területen, a Ti-

sza bal parti töltésén Bökénynél és Királyházánál március 5-

én 15-16 óra között gátszakadások következtek be. Az itt 

kiömlő vizet a magyar határnál egy ideig a Batár és a Palád-

patak töltései megfogták, de a vízszint meghaladta a töltés-

koronát. A Palád-patak felső szakaszán március 6-án éjjel 2 

órakor kezdték észlelni a vízszint gyors emelkedését, miu-

tán először a Palád-patak jobb parti töltését hágta meg az 

ukrán területi gátszakadásokból származó víz. 
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Március 6-án 4 és 6 óra között a kispaládi vízmércén 

48 cm-t emelkedett a vízszint, ami kb. 5 órától mintegy 

1 400 fm hosszban meghaladta a töltéskoronát (10. ábra). 

Március 6-án éjjel 2 órakor kezdték el a nyúlgátak építé-

sét, amit Kispalád felől a gyors vízszintemelkedés miatt 

csak kb. 100 m hosszban, Magosliget felől pedig mind-

össze 20 m hosszban tudtak elkészíteni, mert egyrészt a 

területet nem lehetett megközelíteni, másrészt a zsákokat 

a helyenként 40-50 cm vastagságban átömlő víz elmosta. 

A Palád-patak és a Kishodos-Kispalád közötti út keresz-

teződésének a lezárása homokzsákokkal megtörtént. Az 

átbukó víz március 7-én már apadni kezdett, s ekkor ka-

tonákkal, közerővel elkezdték a víz útjának elzárását, 

amit március 7-én délre be is fejeztek. A töltéskoronán 

50 órán keresztül folyt át a víz, de nem szakította át azt, 

csak nagymértékben megrongálta. 

 
10. ábra. Vízátfolyás Ukrajnából a Palád-patakon keresztül és a 

Túr balpart 12+000 és 12+400 tkm szelvényében suvadásból ki-

fejlődő szakadások 

Figure 10. Water flow from Ukraine through the Palád stream 

and in the levee breach developed from sloughing at 12 + 000 

and 12 + 400 levee km sections of the left bank of the Túr River 

Összesen mintegy 10 millió m3 víz folyt itt át magyar 

területre, ami kb. 35 km2-t öntött el, veszélyeztetve Kispa-

lád és Botpalád településeket. A víz azonban csak Kispa-

ládon ért el néhány házat. A védelemvezetés felkészült Ti-

szakóród és Tiszacsécse védelmére is. A kiömlő víz visz-

szavezetése az Alsó-Öreg-Túr torkolatánál telepített 5 db 

szállítható szivattyúval, majd gravitációsan a „Kerekes” 

zsilipen és a tiszakóródi zsilipen történt meg. 

Rézsűcsúszások, töltésroskadás és –szakadás a Túr 

bal partján 

A Túr bal partján, Sonkád térségében a 12+000 és 

12+400 tkm szelvényekben kialakult töltésroskadásokon 

a vízátfolyás március 6-án 10 óra tájban kezdődött el. A 

Túr töltése ezeken a helyeken az addigi LNV-t és a mér-

tékadó vízszintet is meghaladó, a töltéskoronán átbukó 

víz és a rézsűcsúszás együttes hatására két holtmeder ke-

resztezésnél ment tönkre. A nem megfelelő magasságú és 

szelvényméretű, a holt-meder keresztezéssel is gyengített 

töltések nem bírták a rendkívüli vízterhelést, megcsúsz-

tak, megroskadtak, s az így keletkezett nyílásokon indult 

meg a víz átfolyása. 

A rézsűcsúszások helyén előbb a 12+400 tkm szel-

vényben március 6-án 10 óra előtt, majd a 12+000 tkm 

szelvényben 10 óra után beroskadt a töltés, s a víz kb. 5-6 

m szélességben átfolyt (10. ábra). Az átömlő víz gyorsan 

szélesítette a nyílást, s a Túr vízszintje két óra alatt 22 cm-

t, majd újabb két óra alatt további 28 cm-t apadt. Az apadás 

hatására a töltéstesten való vízátfolyás a környéken és a 

Tisza torkolathoz közeli szakaszokon is megszűnt. Úgy 

minősíthető, hogy kedvező helyen történt a víz kifolyása, 

mert a kiömlő kb. 8-9 millió m3 víz nagyobb mértékben 

nem öntött el lakott területeket. A víz kb. 40 km2 mező-

gazdasági területet borított el, de Vámosoroszi, Fülesd, 

Turricse, Csaholc, Túristvándi, Kömörő településeket kör-

töltésekkel, s a csatornák elzárásával nagyobbrészt meg le-

hetett védeni (10. ábra). 

A Budapesti Regionális Védelmi Osztagot a sonkádi 

átfolyásokhoz március 6-án 11 órakor átirányították. A tel-

jesen felpuhult, keskeny gátkoronán szádfalverő berende-

zéseket és szádlemezeket beszállítani nem lehetett, a töl-

téscsonkok bevédését helikopterekkel szállított, kővel töl-

tött konténerzsákokkal végezték el. A vízátfolyások meg-

szüntetése ideiglenes művekkel március 9-én 46-56 cm-es 

vízszintkülönbségnél történt meg (Bodnár 2003, 

FETIVIZIG 2004). 

Töltésszakadások a Tisza jobb partján Tivadar és 

Tarpa között 

A Tisza jobb parti töltésén, a Tarpa térségében 2000 őszén 

abbamaradt töltésfejlesztés vége és Tivadar között a Tisza in-

tenzív vízszintemelkedésével lépést tartva 2 700 m hosszon 

nyúlgát épült, amely végül 40-50 cm-es vizet tartott. 

A nyúlgátak alatt és helyenként azok felett is kismér-

tékű vízátfolyások voltak, s az ezekből származó víz átáz-

tatta a töltéskoronát és a mentett oldali rézsűt is. Ezek a 

körülmények lényeges szerepet játszottak a rézsűcsúszá-

sok kialakulásában. Az 54-56 tkm közötti töltésszakaszon 

az első megcsúszások március 6-án 5 és 8 óra között je-

lentkeztek, majd 11 órától 2,5 óra alatt gyors egymásután-

ban 16 töltéssuvadás keletkezett. (Ezek közül 5 suvadás 

egy 200 m hosszú szakaszon alig egy óra alatt alakult ki.) 

A suvadások a 2000. decemberében befejezett építési sza-

kaszhoz csatlakozó helyen történtek, olyan védművön, 

ahol a korábbi védekezések (1998-2000) alkalmával ve-

szélyes jelenségeket nem tapasztaltak, és olyan helyeken, 

ahol 2001. márciusában az építés megindulhatott volna. 

A helyszínen lévő védelmi erők azonnal megkezdték a 

suvadások megfogását a csúszólap alsó élének megtámasz-

tásával, de a közel függőleges oldalfalak bordás megtámasz-

tására már nem volt idő, mert a szükséges anyagmennyisé-

get az átázott utakon, előtereken ilyen rövid idő alatt nem 

lehetett bejuttatni, s közben bekövetkezett a szakadás. A gát-

szakadás helyén ekkor az Árvízvédelmi és Belvízvédelmi 

Készenléti Szervezet (ÁBKSZ), a FETIVIZIG és az Észak-

Dunántúli Vízügyi Igazgatóság (ÉDUVIZIG) védelmi osz-

tagai 180 fős létszámmal, valamint a Polgári Védelem 

dombrádi Komplex Alegysége és közerő dolgozott, össze-

sen 400 fő védekezett. A gátszakadás fizikailag és emberi 

számítások szerint nem volt elkerülhető. 

Az 54+650 tkm-nél egy 25 m széles, a töltéskorona kö-

zepétől induló, a töltéslábig tartó suvadásnál március 6-án 

13:30-kor a töltés hírtelen 5,0 m szélességben 1,5 m mély-

ségben megroskadt és átszakadt (4. kép).  
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4. kép. A gátszakadás pillanata Tarpánál (2001. március 6. 13:30) 

(Fotó: Magyari György) 

Picture 4. The moment of the dam breach at Tarpa (6th March 

2001, 13:30) (Photo: György Magyari) 

A kiszakadt nyílást a víz gyorsan mélyítette és szélesí-

tette, elzárására esély sem volt. Az 55+350 tkm-ben 14:30-

kor két egymáshoz 15 m-re lévő suvadásnál egyszerre kö-

vetkezett be a töltéstest állékonyságának teljes elvesztése, 

s a víz először két, egyenként 5,0-6,0 m széles nyíláson 

áramlott ki, amelyet a víz rövid idő alatt egybemosott. A 

szakadások helye a későbbi pontos felmérések alapján az 

54+235-54+345 tkm (tivadari szakadás), illetve 55+340-

55+485 tkm (tarpai szakadás) közötti szelvényszámokra 

módosult. Március 6-án este a szakadások szélessége már 

60-70 m volt (5. kép).  

 
5. kép. Légi felvétel a tarpai gátszakadásról (2001. március 8.) 

(Fotó: FETIVIZIG) 

Picture 5. Aerial view of the Tarpa dam breach  

(8th March 2001) (Photo: FETIVIZIG) 

Az első szakadás végső szélessége 110 m, a máso-

diké 145 m lett. A szakadások szelvényében – egy vi-

szonylag rövid szakasztól eltekintve – kopolya nem 

képződött, ami a későbbi helyreállítási munkálatokat 

kedvezően befolyásolta. Figyelemre méltó, hogy a sza-

kadást alulról lehatároló kemény agyag réteg miatt, an-

nak felszínén egy stabil bukóélszerű földsáv maradt 

meg. (6. kép). A két szakadáson együttesen maximum 

800 m3/s vízhozam, összesen 120-140 millió m3 víz 

áramlott ki a Beregi öblözet területére. 

 
6. kép. Bukóél-szerű töltésmaradvány a tiszai szakadásnál  

(Fotó: FETIVIZIG) 

Picture 6. Weir crest-like dike remnant at the Tisza rift  

(Photo: FETIVIZIG) 

A GÁTSZAKADÁSOK OKAINAK VIZSGÁLATA 

A gátszakadások műszaki okait, a töltések tönkremenete-

lének körülményeit a 10/1997. KHVM sz. miniszteri ren-

deletnek megfelelően az OMIT által március 6-án 20:20-

kor kirendelt külön szakértői bizottság vizsgálta. Megálla-

pították, hogy a vízügyi igazgatóság kezdettől fogva a le-

hetséges legnagyobb időelőny biztosítására törekedve 

szervezte a védekezési munkákat; megfelelő hidrológiai 

helyzetelemzésekkel, majd előrejelzésekkel időben intéz-

kedett a várható védelmi helyzetnek megfelelően. 

A Túron kialakult helyzet, az ukrán oldalon 

Tiszabökénynél bekövetkezett szakadásból a Paládba tör-

ténő vízbetörés, annak mértéke, hatása nem volt előrelát-

ható, az ellene való védekezés nem volt tervezhető, mert 

az egyébként példásan együttműködő ukrán szervektől 

erre vonatkozóan nem érkezett jelzés, figyelmeztetés. 

A Túr bal partján Sonkádnál kialakult töltésszakadás-

sal kapcsolatban megállapították, hogy a váratlan és 

előrejelezhetetlen védekezési helyzet, a töltések állapota, 

az adott anyagbeszállítási lehetőségek (sem a töltéskoro-

nán, sem az előtereken járművekkel nem lehetett közle-

kedni, a nyúlgátépítés csak kézi erővel, helyenként 1 000 

m-en felüli távolságra behordott homokzsákokkal volt le-

hetséges) következtében a szakadás elhárítására nem volt 

lehetőség. 

A Tisza jobb partján Tarpánál a kis szelvényméretű 

(1:1-es víz felőli és 1:1,5-ös mentett oldali rézsűjű) töltésre 

épített nyúlgátak 40-50 cm vizet tartottak. A nagy csapa-

déktól és az árvízi terheléstől átázott töltésen, a rendkívüli 

árvízi terhelés és a védmű adottságai miatt a töltésszakadás 

elháríthatatlan, sőt elkerülhetetlen volt. A szakértői bizott-

ság részletesen feltárta a töltésszakadások geotechnikai 

okait és a töltésszakadás bekövetkezésének mechanizmu-

sát. Megállapítást nyert, hogy 

• az árvízvédelmi töltés védőképességét kritikusan 

veszélyeztető és végül töltésszakadáshoz vezető 

jelenségek kizárólag a töltésnek azon a mintegy 

2700 m hosszú szakaszának egy részén következ-  
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tek be, melynek megerősítése a 2000. évben még 

nem készült el; a megerősített töltésszakaszon ve-

szélyes mértékű jelenségeket nem észleltek; 

• a töltéstest geometriájára és a terhelő vízszintekre 

vonatkozó adatok szerint a terhelés (a víznyomás) 

lényegesen meghaladta azt a mértéket, amelyre az 

adott töltés-szakaszt tervezték; 

• a töltés 113 évvel korábban, az 1888. évi nagy ár-

víz után épült ki, anyaga elöregedett, szerkezete át-

alakult; 

• a töltéstest felső, mintegy 1,5 m-es vastagságú ré-

sze, a rézsű alatti részeket is beleértve, – az örege-

dés hatására – szerkezetessé vált, benne másodla-

gos pórusok alakultak ki; ez a szerkezetes talaj az 

árvizet megelőző csapadékos időjárás hatására tel-

jesen telítődött; 

• a 2001. márciusi rendkívüli árvíz szintje 85 cm-rel 

magasabb volt a mértékadó árvízszintnél (MÁSZ)-

nál, 57 cm-rel az 1998. évi LNV-nél, és mintegy 40-

50 cm-rel a kiépítetlen töltéskorona szintjénél; 

• kritikus helyzet akkor állt elő, amikor az árvíz áradó 

szintje elérte, sőt meghaladta a homokzsák-nyúlgát 

felső szintjét, s a csúszólap mentén gyors ütemben su-

vadások alakultak ki; 

• a suvadások következtében ideiglenesen új egyen-

súlyi helyzet alakult ki, a lesuvadt talajtömeg mint 

részleges megtámasztó test működött, a csonka 

töltéstest egy ideig még állékonynak bizonyult; 

• ez csak részleges megoldásnak bizonyult, a töltéstest 

eredeti állékonyságának visszaállítására – már csak 

az idő rövidsége miatt is – nem volt esély 

(FETIVIZIG 2004, Lazányi 2003). 

A GÁTSZAKADÁSOK IDEIGLENES ELZÁRÁSA 

A Túr bal partján (Sonkád-Túrricse-Csaholc térségében) 

két vízátfolyás ideiglenes elzárására volt szükség. A 12+000 

tkm-ben az elzárást a 36 fm hosszon CS2M lemezzel már-

cius 9-re, a 12+400 tkm-ben 65 fm hosszon pedig Larssen 

lemezzel március 12-re végezték el. Március 13-án a 

12+000 tkm-ben lévő szádfal mögötti részt kőzsákokkal 

megtámasztották. A védekezés és a helyreállítási munkák 

során összesen 7,8 km hosszú megközelítő út stabilizálása 

történt meg. 

A Tisza jobb parti, Tarpa és Tivadar közötti szakaszán 

a töltésszakadások bekövetkezése után azonnal elkezdő-

dött az elzárás lehetőségeinek vizsgálata. A meteorológiai 

előrejelzések nem zárták ki az újabb árhullám érkezését, 

mely nyitott töltések mellett, kifolyó víztömegével mér-

téktelenül megterhelte volna a Beregi öblözetet. Nagy ne-

hézséget okozott a munkálatok megkezdésénél, hogy a gá-

ton keresztül a vízkiáramlás folyamatban volt, a mentett 

oldali gátláb jelentős részben víz alá került, ugyanakkor a 

töltéskorona oly mértékben átnedvesedett, hogy nehéz 

munkagépekkel járhatatlanná vált.  

A helyi adottságok miatt a helyszínt sem vízen, sem 

szárazföldön, sem a töltéskoronán munkagépekkel nem le-

hetett megközelíteni. A töltéscsonkok bevédését és az át-

folyási szelvény csökkentését helikopterekkel szállított, 

kővel töltött konténerekkel március 8-án lehetett megkez-

deni. 

Földszállítás a töltéskoronán, illetve kiépített út hiá-

nyában a mentett oldalon teljességgel lehetetlen volt a sza-

kadások áttöltésére. Ezért a koronatengelyben levert 8 m 

hosszúságú LARSSEN szádfalas lezárás mellett döntöttek 

azzal, hogy a szádfalveréssel párhuzamosan meg kellett 

kezdeni a mentett oldali kiemelt stabilizált út építését, 

amely lehetővé tette a szádfalak mindkét oldali földmegtá-

masztásának elkészítését, a végleges töltéstest kialakítását. 

A Tisza jobb partján, a Tarpa és Tivadar közötti szaka-

szon a szádfalazási munkák március 11-én kezdődtek. A 

helyszín megközelítéséhez mindenekelőtt megfelelő te-

herbírású utat kellett megépíteni a töltéslábnál, a lehető 

leggyorsabban. 

A tiszai töltésszakadások ideiglenes elzárását már-

cius 14-én illetve 15-én Larssen acéllemezekkel a hely-

színre vezényelt vízügyi osztagok fegyelmezett, szerve-

zett munkával rekordidő alatt befejezték (Kántor és 

Szöllősi 2003) (7. kép). 

 
7. kép. A tivadari gátszakadás helyreállítása  

(Fotó: Magyari György) 

Picture 7. Restoration of the dam in Tivadar  

(Photo: György Magyari) 

LOKALIZÁCIÓ, IRÁNYÍTOTT 

VÍZVISSZAVEZETÉS A BEREGBEN 

A védelemvezetés az 1947-48-as, szintén a Bereget 

sújtó, töltésszakadással járó árvíz tapasztalatait felhasz-

nálva, a lokalizálás lehetőségét kihasználva, az irányí-

tott vízlevezetés mellett döntött, aminek végrehajtását 

azonnal megkezdte. A lokalizációs munkák alapját a 

Beregi öblözet 1979-ben készült lokalizációs terve ké-

pezte (FETIVIZIG 1979, Illés és társai 2003b). Az 53 

évvel korábbi, 1947. évi szilveszteri tivadari töltéssza-

kadás és beregi elöntés tapasztalatait összefoglaló rész-

letes leírás (Szlávik és Fejér 1998) is jó szolgálatot tett, 

fontos információbázist biztosított a tennivalók megha-

tározásánál. A lokalizációs munkák menetét a helyszí-

nen az OMIT által kirendelt szakértői csoport is figye-

lemmel kísérte (Reich és Nádor 2003). 

Az északnyugatról–délkeleti irányban elnyújtott ellip-

szis alakú Beregi öblözet a Tisza jobb partján helyezkedik 

el. Északkeleten–keleten a Latorca, a Csaronda-Latorca, 
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az Alsó és Felső-Szernye, majd a Beregszász alatti dom-

bok határolják. Fő vízfolyása a Csaronda. Mélypontja az 

ukrán területen levő egykori Szernye-mocsár (amelynek 

területét 2001-ig már meliorálták). Az öblözet teljes te-

rülete 930 km2, ebből a magyar terület 376 km2. A ma-

gyar területet a Tisza és az ukrán-magyar határ fogja 

közre. A terület a Tiszával párhuzamosan lejt délről 

északi irányba. Tengerszint feletti magassága az öblözet 

déli részén 110 ~ 111 m B.f., az északi részen pedig 

103,50 ~ 104,50 m B.f. Mélyvonulataiban húzódnak a 

Makócsa, a Szipa, a Dédai-Micz és a Csaronda csatornák 

(egykori természetes vízfolyások). 

A töltésszakadások 18 órán belül 110, illetve 145 m 

hosszúságúra fejlődtek ki; a 75 órán át kiömlő víz meny-

nyisége mintegy 120-140 millió m3 volt. A gátszakadás-

ból származó víz magyar területen maximálisan 260 km2-

t (az öblözet területének 70%-át), az ukrán területen pe-

dig 60 km2-t öntött el, ott, ahol az 1947/48. évi árvíz is 

pusztított. Jelentős károk keletkeztek, de az árvíznek ha-

lálos áldozata nem volt. 

A szakadások elzárásáig kifolyt víz a természetes te-

repesésnek megfelelően a Latorca vízgyűjtőjéhez tartozó 

terület mélyvonulatainak irányát követve megindult a Be-

reg, illetve az ukrán területen lévő Szernye-mocsár felé, 

amiről magyar vízügyi szervek azonnal értesítették az uk-

rán vízügyi szerveket és jelezték, hogy a víz 3-4 nap múlva 

eléri az ukrán településeket is. 

A kiömlő víz tovaterjedésének feltérképezésére napi 

kétszeri alkalommal légi megfigyelésre került sor, amely-

nek adatait a települési védművek építésénél jól lehetett 

használni. Az elöntési térképeket az ukrán fél naponta tá-

jékoztatásul megkapta. A légi megfigyelések eredményeit, 

az elöntés helyzetét térképen ábrázolták, s ezt a lokalizá-

ciós tervekkel összevetve, a helyzetet elemezve, határoz-

ták meg, hogy mely településeken lehet lokalizációs léte-

sítményeket kiépíteni a lakóházak védelme érdekében, s a 

víz visszahúzódásakor ennek alapján születtek meg a ja-

vaslatok a belterületeken a fertőtlenítés végrehajtására és a 

visszatelepítés megkezdésére. A szakadásokon kiömlő víz 

terjedését űrfelvételeken is követni lehetett. 

A KITÖRT VÍZ LEVONULÁSA A BEREGBEN 

A Beregi öblözet területén a víz tározására meglévő holt-

medrek, mély fekvésű területek állnak rendelkezésre, 

egyéb tározási lehetőség nincs. 

Az elöntés terjedése rendkívül gyors volt. A töltéssza-

kadásokon kiömlő víz gyorsan elérte a lokalizációs terv ál-

tal meghatározott első lokalizációs vonalat, a Tivadar-

Tarpa közötti műutat. Az út a vizet kb. 3 óra hosszú ideig 

tartotta fel. Az utat meghágva a víz a terep esésével meg-

egyezően a legmélyebb vonulatokon haladt végig a Tisza-

kerecseny, Lónya térségében és Ukrajna területén lévő leg-

alacsonyabb pontok felé, követve a Makócsa, Szipa és 

Csaronda csatornák nyomvonalát. A Gulács-Tarpa közötti 

utat a víz március 6-án 17 óra tájban érte el. 

A szakadásokon kiömlő víz március 7-én reggel érte el 

a második lokalizációs vonalat, a Vásárosnamény-Bereg-

surány közötti 41. sz. főközlekedési utat, amely a Beregi 

öblözet közepén, a víz levonulás irányára közel merőlege-

sen halad keresztül. Az út Geregelyiugornya és Csaroda 

közötti szakaszán a belvizek átvezetésére 3 híd és 5 áteresz 

van, összesen kb. 100 m2 átfolyási szelvénnyel. A terepen 

érkező víz átfolyt ezeken az út alatti hidakon, átereszeken 

keresztül, azonban ezek a nyílások az érkező teljes víztö-

meget nem voltak képesek átereszteni, s a felduzzadt víz 

március 7-én délutántól hosszú szakaszokon ömlött át az 

út koronáján (8. kép). 

 
8. kép. Víztölcsér a 41-es műút alatti áteresznél (Fotó: FETIVIZIG) 

Picture 8. Water sink at the culvert under highway 41  

(Photo: FETIVIZIG) 

A 41. sz. főútnak, mint lokalizációs vonalnak a szerepe 
az, hogy mögötte mintegy 70 millió m3 vizet időlegesen 
visszatartson, tározzon és ha ennél több víz nem folyna ki 
a töltésszakadásokon, akkor a továbbfolyást megakadá-
lyozza. Az út koronáján történő vízátömlések után viszont 
nyilvánvaló volt, hogy az elöntési folyamat szabályozása 
érdekében az utat át kell vágni. Ezzel volt elérhető, hogy a 
víz továbbvezetése szabályozottan, a legmélyebb vonula-
tokat követve történjen meg, s a környező települések ne 
kerüljenek a szabadon átfolyó víz útjába. Az út átvágására 
a legmélyebb helyeken, előbb március 8-án éjjel 1 órakor 
a Csaroda felőli oldalon, majd 2:30-kor Tákos térségében, 
egyenként 15 m szélességben került sor. Ezzel sikerült 
megakadályozni azt is, hogy az átfolyó víz az utat megron-
gálja, vagy átszakítsa. A nyílásokra ideiglenes hidak épül-
tek, melyeken a közlekedés biztosítható volt az árvíz súj-
totta települések megközelítésére (11. ábra, 9. kép). 

Ha nem történik meg az út átvágása, a víz akkor is levonult 
volna a terepesés mentén, legfeljebb egy napos késéssel és ugyan-

ilyen elöntéseket okozott volna. Valószínű, hogy az út az átbukó 

víztől több helyen súlyosan károsodott volna, lehetetlenné téve a 
rajta való közlekedést. Korábban viszont nem volt célszerű át-

vágni az utat, mert akkor az út alatti településeket előbb öntötte 

volna el a víz, kevesebb időt hagyva a községek ideiglenes vé-
delmi műveinek, lokalizációs vonalainak a kiépítésére. Az út ösz-

szesen 29 óráig tartotta vissza a vizet. 

A 41. sz. főúton átjutó víz a Makócsa, Szipa csatornák, valamint 

a Csaronda és a 36. sz. csatornák nyomvonalát követve vonult tovább 

Tiszaadony-Vámosatya irányába, majd meghágva a Tiszaadony-Ba-

rabás közötti utat, folyt tovább a Csaronda és a Dédai-Mitz csatorná-
kon és a terepen. Ezután a víz egy része átfolyt a Tiszakerecseny-

Hetyen (ukrajnai település) közötti úton, s jutott a Csaronda-főcsa-

torna bal parti depóniája mellett magyar területen Lónyáig, ahol a Ló-
nya és Harangláb (ukrajnai település) közötti út felfogta. A víz másik 

része tovább folyt a Csaronda-főcsatorna, az ukrán területen lévő 

Eszenyi zsilipig. Jelentős mennyiségű víz folyt át a határon, a mé-
lyebb vonulatokon, holt medreken keresztül ukrán területre, ahol a 

Csaronda és a Felső-Szernye töltései között bezárt területen okozott 

jelentős elöntéseket és károkat. A víz terepen való levonulása az 1948. 
januári helyzettel teljesen analóg volt. 
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A jellemző átfolyási szelvényekben rendszeresen került sor 

vízhozammérésekre a víz tovaterjedésének, előrejelzésének meghatá-

rozása és a vízkormányzás elősegítése céljából. Ezek az adatok fel-
használásra kerültek a kitört víz levezetésének modellezése során is. 

A két gátszakadásból kiömlő vízhozamból március 9-én a 41. 

sz. útnál maximum 260 m3/s folyt át. A Tiszaadony-barabási útnál 
a hidakon, átereszeken, s az úton átfolyó vízhozam maximuma 

március 10-én és 11-én 130-140 m3/s körül volt. 
 

 
11. ábra. A tarpai gátszakadásokból kiömlő víz által elöntött te-

rület, a víz levonulási iránya 

Figure 11. The area flooded by the water flowing out of the 

Tarpa levee breach, the direction of water migration 

A 41-es úton átfolyó víz egy része a Szipa főcsatorna 

tiszaszalkai zsilipjén keresztül a Tiszába visszavezetésre 

került (itt március 15-én 30 m3/s volt a maximális vízho-

zam). A kitört víz másik része a Tiszaadony-Barabás kö-

zötti úton haladt át, ahonnan maximum 27 m3/s folyt to-

vább a Csarondán, maximum 6-10 m3/s jutott át a Tiszake-

recseny-Hetyen közötti úton és folyt le a Csaronda bal parti 

depóniája mentén, magyar területen Lónya felé, s végül 

kb. maximum 80 m3/s kerül át a terepen ukrán területre. 

Ukrán területre a víz március 9-ről 10-re virradó éjjel 

kezdett átömleni, amikor elérte a Csaronda főcsatornát, 

feltöltötte annak medrét. Mivel a Csarondának ezen a sza-

kaszán a csatorna vízvezető képessége mindössze kb. 30 – 

35 m3/s, a terepen előretörő mintegy 200-300 m3/s-nyi víz-

hozam számottevő része Ukrajna felé ömlött át. A volt 

Szernye mocsár jellemzően 102 ~ 103 m B.f. szintű mély 

területe mintegy „megszívta” ezt a hatalmas víztestet. 

Az elöntés március 7-én délután még csak a 41. sz. főút 

déli oldalán volt, ekkor a víz 100 km2-t borított el. Március 

10-11-én az elöntés 180-190 km2-re növekedett. A maxi-

mális egyidejű elöntés nagysága március 12-én 16 órakor 

209 km2 volt, ami március 15-ére 180 km2-re, március 17-

ére 150 km2-re, március 19-ére 110 km2-re, március 20-ára 

100 km2-re, március 25-ére 75 km2-re (ebből ukrán 30 

km2), március 31-ére 36 km2-re csökkent.  

 
9. kép. Ideiglenes híd építése a 41. sz. főút átvágásának áthida-

lására (Fotó: FETIVIZIG) 

Picture 9. Construction of a temporary bridge on highway 41 to 

bridge the cutting through of the road (Photo: FETIVIZIG) 

ELÖNTÉSEK, A LAKOSSÁG KIMENEKÍTÉSE, 

KITELEPÍTÉSE 
A Beregi öblözet 20 településéből hét került elöntésre (Csa-

roda, Gulács, Hetefejércse, Jánd, Tarpa, Tákos, Vámos-

atya). Víz alá került Geregelyiugornya és Gelénes egy része. 

Négy települést, amelyeket a víz elért, ideiglenes védmű vé-

dett (Márokpapi, Tiszaadony, Tiszakerecseny és Gergelyi-

ugornya egy része). Öt település (Mátyus, Tiszaszalka, Ti-

szavid, Barabás, Lónya) ideiglenes védművét az eredmé-

nyes vízkormányzás hatására a víz már nem érte el. Három 

település (Beregdaróc, Beregsurány, Tivadar) belterületét az 

elöntés nem veszélyeztette (11. ábra). 

A töltésszakadások bekövetkezésekor a vízügyi igaz-

gatóság javaslatot tett a Szabolcs-Szatmár-Bereg Megyei 

Védelmi Bizottságnak a beregi települések lakosságának 

két ütemben történő kimenekítésére, kitelepítésre. A Me-

gyei Védelmi Bizottság elnöke az első ütemben, március 

6-án 16:45-kor 8 település (Tarpa, Gulács, Tivadar, Hete-

fejércse, Márokpapi, Csaroda, Tákos, Jánd) lakóinak 6 

órán belüli kimenekítését rendelte el. Ez 4 082 személyt 

érintett, további 3 674 fő a védekezési munkákra a helyszí-

nen maradt. A kimenekítés második ütemét március 7-én 

7 órakor rendelték el. Ez a döntés 12 településre (Gerge-

lyiugornya, Vámosatya, Gelénes, Barabás, Lónya, Bereg-

surány, Beregdaróc, Mátyus, Tiszakerecseny, Tiszaadony, 

Tiszavid, Tiszaszalka) vonatkozott, 7 109 személyt érin-

tett, további 3 072 fő maradt a helyszínen a védekezési 
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munkákban való közreműködésre. Így a Bereg 20 telepü-

léséből összesen 11 191 ezer embert telepítettek ki, 6 746 

helyi lakos pedig a védelmi munkákra a helyszínen ma-

radt. A települések elhagyásának kötelezettsége a védeke-

zési feladatokba be nem osztott lakosságra vonatkozott, 

akik személyenként 20 kg súlyú útipoggyászt vihettek ma-

gukkal. Az állatokat szabadon kellett engedni. 

A kimenekítésre vonatkozó intézkedések mellett gon-

doskodni kellett – többek között – a gátszakadásnál sza-

badba került gázvezeték kiváltásáról, a 41. sz. úton a köz-

lekedésnek a védelmi erőkre történő korlátozásáról, a fer-

tőtlenítésre való felkészülésről, az összedőlt és sérült há-

zakból az értékek kimentésének megkezdéséről, a szükség 

szerinti védőoltásokról, az állati tetemek kezeléséről. Eze-

ket a speciális feladatokat a vízügyi igazgatóság műszaki 

javaslatai alapján, a Megyei Védelmi Bizottság koordiná-

ciója mellett, a védekezésben közreműködő hatóságok és 

intézmények látták el (10. kép). 

 
10. kép. Tarpai falurészlet (2001.március 7.) (Fotó: Vizy Zsigmond) 

Picture 10. Detail of the village of Tarpai (7th March 2001) 

(Photo: Zsigmond Vizy) 

Március 6-án és 7-én megkezdődött a védhető 9 tele-

pülésen a körtöltések kiépítése. Geodéziai felvétel készült 

a lokalizációs töltésekkel védett településekről a lokalizá-

ciós vonalak helyszínrajzi és magassági rögzítése érdeké-

ben. A lokalizációhoz szükséges anyagokat (zsákokat és 

homokot) a vízügyi igazgatóság biztosította a települések-

nek, de ezeket több esetben már csak katonai eszközökkel, 

kétéltűekkel, helikopterekkel lehetett beszállítani.  

Az elöntött területen jelentős vízkormányzási feladatok 

voltak. Folyamatosan modellezték a kitört víz levezetési 

folyamatát. 

A KITÖRT VÍZ LEVEZETÉSÉNEK 

MODELLEZÉSE 
A 2001. márciusi beregi árvízi elöntés bekövetkeztekor az 
akkor épp folyamatban lévő módszertani fejlesztések ered-
ményeként már rendelkezésre állt egy olyan, kétdimenziós 
modult is tartalmazó modellrendszer, amellyel a kitört víz 
terepen való mozgását számítani lehetett (Bakonyi és Józsa 
2003). A modell segítségével az elöntési folyamatoknak a 
korábbi vizsgálatokban túlzóan egyszerűsített megközelí-
tése helyett azok kétdimenziós, hidrodinamikai alapokon 
való számítását végezték el. 

Az elöntés folyamatát a hazánkban addig bekövetkezett 
folyami töltésszakadások közül talán a legrészletesebben si-
került – elsősorban légi megfigyelésekkel – végig kísérni és 
dokumentálni. Fontos körülmény volt, hogy rendelkezésre 
álltak az 1947-48. évi felső-tiszai árvíz elöntés utólagosan re-
konstruált elöntési térképei is (Szlávik és Fejér 1998). 

Még javában zajlott az elöntés, amikor a célszerű egy-
szerűsítések megtétele mellett gyors adatelőkészítéssel és 
feldolgozással adaptálták az új kétdimenziós modellt az 
öblözetre, elkészítették a digitális terepmodellt, majd a 
légifelvételek és megfigyelések alapján készített doku-
mentációk segítségével a modell elsődleges kalibrálását is 
sikerrel elvégezték. Ezzel a vizsgált területre olyan hidro-
dinamikai eszköz alapjait rakták le, amely a későbbiekben 
meghatározó mértékben járult hozzá az öblözet új lokali-
zációs tervének kialakításához. 

A beregi öblözet elöntésének numerikus vizsgálata 
megmutatta, hogy a folyamat kétdimenziós hidrodinami-
kai modellezése szükséges, és a megvalósítás szempontjá-
ból 2001-ben egyben már lehetséges eszköze az ártéri fo-
lyamatok tér- és időbeni leírásának. A 12. ábrán bemutat-
juk az elöntött terület pillanatnyi kiterjedését és a modell-
eredményt a töltésszakadásokat követő T=24. órában. 

 

 
12. ábra. Az elöntött terület pillanatnyi kiterjedése: megfigyelés (bal oldal), modelleredmény (jobb oldal)  

a töltésszakadásokat követő T=24. órában 

Figure 12. Instantaneous extent of the flooded area: observation (left side), model result (right side)  

after levee breaches at T = 24 hour 
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VÍZKIVEZETÉS A BEREGI ÖBLÖZETBŐL 

Magyar területen mindössze 25 m3/s gravitációs kapacitás 

állt rendelkezésre a Bereg víztelenítésére a Tiszaszalkai 

szivattyútelepnél. A zsilipnyitás ott március 11-én 7 órakor 

történhetett. Ugyanott a szivattyútelep névleges kapacitása 

13 m3/s volt. A szivattyúüzem március 10-én déltájban 

kezdődhetett, mert addig a telep villamos berendezése víz 

alatt volt. 

Ukrán területen a víz visszavezetésére rendelkezésre 
állt a Szalókai szivattyútelep (6,2 m3/s), valamint a 
Csaronda főcsatorna tiszai torkolati szivattyútelepe (18 
m3/s), valamint gravitációs műtárgya, az Eszenyi-zsilip 
(37 m3/s). A zsilipnyitás ott március 14-ről 15-re virradó 
éjjel történhetett meg, miután addig magas volt a Tisza víz-
állása. A Csaronda–Latorca főcsatorna medre jól karban-
tartott, becsülhetően akár a 100 m3/s vezetésére is képes 
lehetett volna a Latorca felé. A torkolati műtárgyban egy 
16 m3/s–os szivattyútelep van, gravitációs bevezetési ka-
pacitása 30-50 m3/s, de a Latorca magas vízállása miatt ezt 
is csak március 20-ától lehetett igénybe venni. 

A stabil szivattyútelepekkel összesen tehát 47 m3/s-os víz-

visszavezető kapacitás állt rendelkezésre az öblözetben, a jelen-
tős, 100 m3/s-nyi gravitációs kivezetés lehetőségével pedig csak 

a Tisza, ill. a Latorca megfelelő mértékű apadása, március 20-a 
után lehetett élni. Az elöntött öblözet helyzetét tekintve tehát 

kulcskérdés volt a víztelenítés megfelelő ütemének biztosítása. 

Ezért fontos volt, hogy minél nagyobb mobil szivattyú kapacitás 
kerüljön az öblözetbe. 

Magyar oldalon március 11-től két helyen történt szivattyú 

provizóriumok telepítése: Jándon 17 db, összesen 5,3 m3/s kapa-
citású és Tiszakerecsenyben 3 db, együttesen 0,6 m3/s kapacitású 

hordozható szivattyút üzemeltek be. Ukrán oldalon csúcsban 30 

db magyar szivattyú működött, 15 m3/s együttes kapacitással 
(Szalóka, Eszeny, Nagybakos, Cservona térségében). A mély te-

rületekről, zugokból a szivattyúzás csúcsban 84 db kisebb gép-

egységgel történt. Az öblözet magyar és ukrán részén egyidejűleg 
maximum 145 db mobil szivattyú üzemelt, együttes kapacitásuk 

29,34 m3/s volt. A terület mélyebb részeinek víztelenítésére még 

április 2-án is 70 db szivattyú működött. 
 

A Beregben 8 ezer ember dolgozott folyamatosan a 

védvonalakon, a lokalizációs töltések megépítésén, a víz 

kivezetésén. Folyamatos volt az együttműködés a megyei 

védelmi bizottság, a vízügy és a katasztrófa-elhárítási szer-

vek között. Március 10-én délután az első öt településre 

(Beregsurány, Beregdaróc, Márokpapi, Tarpa, Tivadar) 

már visszaköltözhetek a lakosok. Március 12-én reggelre a 

kiöntött víz szintjének csökkenése megindult Tiszaadony 

és Tiszakerecseny térségében is, így oda is vissza lehetett 

költözni, majd a továbbiakban a víz levezetésével párhu-

zamosan folyamatos volt a visszaköltözés. A belterülete-

ken a leghosszabb vízborítás 29 napig tartott. 

AZ ÁRVÍZVÉDEKEZÉS UKRÁN VONATKOZÁSÚ 

ESEMÉNYEI 

Az árvíz során a magyar-ukrán kormányközi határvízi 

egyezményben és szabályzatban foglaltakon túl is folyt 

az információcsere és a műszaki segítségnyújtás: a két 

ország vízügyi szervei folyamatosan, naponta tájékoz-

tatták egymást a hidrometeorológiai és hidrológiai ada-

tokról, az árvíz- és belvízrendszerek üzemeléséről és a 

védelmi készültség fokáról. Az ukrán fél azonnal tájé-

koztatást kapott a gátszakadások helyéről, idejéről, az 

átfolyó víz mennyiségéről, ukrán határra érkezésének 

várható időpontjáról. Átadásra kerültek a kiömlött víz 

lokalizálási és visszavezetési lehetőségeiről készített 

számítások, valamint folyamatos tájékoztatás kaptak a 

foganatosított intézkedésekről (útátvágások, kitelepítés, 

lokalizációs védvonal építése stb.). 

A beregi öblözet ukrán területén a nagyobb vízmélység 

miatt 5 település (Hetyen, Harangláb, Danyilovka, Ba-

golyszállás, Szatnyecsnoje) került veszélybe, teljes egé-

szében vagy részben elöntésre. A magyar segítség az első 

pillanattól kezdve jelen volt az ukrán védekezés végrehaj-

tásában és szervezésében. Az ukrán fél részére védekezési 

létszám, anyagokat és eszközöket biztosítottak, ezen túl-

menően légi felderítéssel, űrfelvételek és mérőcsoportok 

átadásával is segítették a védekezést. 

A rendkívüli árvízveszélyre való tekintettel a két or-

szág szakemberei együtt vettek részt a védekezési munká-

latokban. Az ukrán vízügyi szervek részt vettek Lónya 

község lokalizációs védvonalainak kiépítésében gépek és 

anyagok biztosításával, mivel a települést akkor csak Uk-

rajna felől lehetett megközelíteni. 

Magyar védelmi osztag március 10-től előbb 10 db, 

majd további 20 db 500 l/s teljesítményű szállítható szi-

vattyút telepített és üzemeltetett a Tiszába való vízleveze-

tés gyorsítására, valamint az elöntött területek vizének le-

vezetésére. 

A közös munka eredményeképpen az ukrán területen lévő 

települések veszélyeztetettsége március 31-re megszűnt. 

A VÉDMŰVEK HELYREÁLLÍTÁSA 

A FETIVIZIG kezelésében lévő művekben (töltések, utak, 

folyószabályozási művek, épületek, belvízi létesítmények) 

jelentős károk keletkeztek. A töltésszakadások, suvadások, 

vízátfolyások helyén és azok környezetében, valamint a 

védekezéskor igénybevett szakaszokon olyan súlyosan 

megsérültek a töltések, hogy az OMIT vezetője és elren-

delte az azonnali helyre állításukat, a Tisza jobb parton 

8,05 km, a Túr bal parton 1,9 km, a Palád jobb parton pedig 

1,8 km hosszban. 

A helyreállítási munkák tervezése és kivitelezése a gát-

szakadást követő napon megkezdődött (Kertai és Vincze 

2003). A teljes töltésszakasz helyreállításának módját alap-

vetően meghatározta az a körülmény, hogy a töltésszakasz 

hullámtéri oldala a Szatmár-Beregi Tájvédelmi Körzet ré-

sze, vagy védelembe vonásra tervezett terület és a hullámtéri 

anyaggödrök, valamint a hullámtér egy része az árvizet kö-

vetően még hosszú ideig víz alatt állt, lehetetlenné téve így 

a vízoldali bővítést. Ezért mentett oldali töltéserősítést ter-

veztek, a magassági hiány megszüntetésével, másrészt a töl-

tés- és altalaj állékonyság növelésével. 

Az új töltés 4,0 m koronaszélességű, koronaszintje a 

mértékadó árvízszint +1,30 m-ben került meghatározásra. 

Az 1,30-as magassági biztonságot a Tivadar-Kisar közötti 

Tiszahíd környéki, illetve az alatta található szűkület jelen-

tős visszaduzzasztó hatása indokolta. A vízoldali rézsűhaj-

lás 1:3, a mentett oldali – költségkímélés miatt, de a meg-

kívánt állékonyságot biztosítva – 1:2,5-es hajlású. Az 

52+500-52+623 tkm között a töltésszakasz magassági biz-

tonsága parapetfallal biztosított, és a töltéskoronára 3 m 

széles sétányburkolatot terveztek. 
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Az előzőekben részletezett szádfalas elzárások elké-

szülte után – a tervezéssel szinte párhuzamosan – megkez-

dődött a töltések előírásoknak megfelelő méretű és szintű 

kiépítése. Az építési körülmények a Tisza és a Túr mellett is 

rendkívül nehezek voltak. A tarpai töltések építéséhez az 

anyagot például a Tisza túlsó partjáról, Nagyar térségéből 

kellett gépkocsival szállítani. 

A tarpai helyreállítás 2001. május 14-én, a tönkrement 

töltésszakaszok teljes helyreállítása 2001 novemberében 

fejeződött be. 

ÁRVÍZKÁROK, HELYREÁLLÍTÁS 

Az előzetes felmérések szerint a személyi tulajdonú lakó-

épületekben, önkormányzati tulajdonban lévő építmé-

nyekben, egyéb (egyházi tulajdonú, műemlék) épületek-

ben, önkormányzati utakban, hidakban, más műtárgyak-

ban, az agráriumban, az állami vízkárelhárítási létesítmé-

nyekben, elsőrendű árvízvédelmi művekben, valamint a 

közút- és vasúthálózatban keletkeztek károk. 

A beregi térségben keletkezett árvízi károk enyhítésé-

ről szóló 1025/2001. (III.23.) határozatában a Kormány tu-

domásul vette az elsődleges kárfelmérések adatait. Kötele-

zettséget vállalt az elpusztult vagy megrongálódott laká-

soknak legalább a vészhelyzet bekövetkeztét megelőző 

minőség és komfortfokozat szerinti újjáépítésére; az ön-

kormányzati kötelező feladatok ellátásához szükséges 

épületek; utak, hidak, egyéb műtárgyak és kompok ve-

szélyhelyzetet megelőző használhatósági szinten történő 

helyreállítására. 

A Kormány a helyreállításon és újjáépítésen túl döntött 

a helyi közlekedési feltételek javításáról, a közműfejlesz-

tésről, a kistérség vidékfejlesztési és ökoturizmus-tervének 

kidolgozásáról, az árvízkárt szenvedett kárpátaljai terület 

újjáépítésének megsegítéséről.  

Március 23-án kezdődött el az összeomlott és életve-

szélyes épületek bontása. A táj építészeti hagyományai-

hoz igazodó új épületek ajánlati tervpályázatára beérke-

zett 170 pályaműből április 9-én a bíráló bizottság 17 ter-

vet fogadott el.  

A kivitelezésben mintegy 240 alvállalkozó vett részt, 

csúcsidőszakban közel 10 000 fő dolgozott az építkezése-

ken. A kivitelezés 2001. május 8-án kezdődött el. Az első 

bokréta-avatás május 26-án, míg az első házátadás 2001. 

június 22-én történt meg, valamennyi Tákoson. 

A március 13-tól végrehajtott előzetes kárfelmérés ösz-

szesen 2 714 épület károsodását regisztrálta, 181 ház az ár-

víz alatt megsemmisült, 870 épület súlyosan károsodott, 

1 663 lakó vagy középületről lehetett feltételezni, hogy 

helyreállítható. Az elsődleges károk pontosítása április 28-

án, a végleges kárfelmérés augusztus 1-én zárult le. 

A végleges adatok szerint a 2001. márciusi árvíz kö-

vetkeztében 46 településen 2870 lakóépület károsodott. 

Ebből 283 pótlását nem kellett megoldani, mert a tulajdo-

nos lemondott a kárenyhítésről, nem volt fellelhető, idősek 

otthonában kért elhelyezést stb. 711 család újjáépített,  

1 476 család helyreállított, 201 család vásárolt lakóházba 

költözött, 124 család pénzbeli kártalanításban részesült. A 

kisebb károsodások kijavítása a lakók kiköltöztetése nél-

kül történt. 2001. december végén – néhány kivételtől el-

tekintve – átadásra kerültek a személyi tulajdonú lakóin-

gatlanok. 

Az árvíz 144 önkormányzati tulajdonba tartozó, a kö-

zösségi feladatok ellátásához kapcsolódó ingatlanban oko-

zott károkat. Az önkormányzati ingatlanok közül 17 újjáé-

pült, 4 vásárlással került pótlásra, 123-at helyreállítottak. 

Megtörtént az árvízkárt szenvedett egyházi tulajdonú, 

valamint a műemléki védettséget élvező ingatlanok hely-

reállítása és újjáépítése is, a közvetlen károk javításán túl-

mutató felújítással, restaurálással és fejlesztéssel együtt. 

Az árvíz következtében a térségben, az országos köz-

úthálózatban, mintegy 200 km-en keletkeztek károk, az 

önkormányzati utak 60 településen károsodtak. Az árvíz 

levonulása után alig két héttel megtörtént az utak járható-

ságának biztosítása. A május 20-án megkezdődött helyre-

állítási munkálatok során 2001-ben befejeződött 181 km 

úthálózat és a 41. számú főút átvágásának rekonstrukciója. 

A megkezdett fejlesztések és beruházások 2002 nyarára 

zárultak le (OKF 2002, Ambrusz és Muhoray 2016). 

AZ ÁRVÍZVÉDEKEZÉS FŐBB TAPASZTALATAI 

Együttműködés a védekezés közreműködői között 

A védekezés valamennyi résztvevője fegyelmezetten, 

szervezetten és a lehetséges legnagyobb erőkifejtéssel vett 

részt az árvízkatasztrófa elhárításában. Munkájuk elisme-

rést érdemel. A honvédségi erők személyi állománya és 

speciális technikája nélkülözhetetlennek bizonyult egy 

ilyen mértékű árvízvédekezésnél. A védekezésben, a véde-

kezés irányításában a vízügyi szolgálat valamennyi bevet-

hető ereje részt vett. Egy kedvezőtlenebb, elhúzódó, vagy 

a Duna vízrendszerére is kiterjedő vízkárelhárítási ese-

ményre tartalék már nem állt volna rendelkezésre. A véde-

kezés tartama alatt korrekt és eredményes, példaértékű volt 

az együttműködés a szomszédos országok vízügyi szak-

embereivel, szerveivel. 

Az együttműködő tárcák közül a Belügyminisztérium 

szerveinek jelentős átcsoportosítási és készültségi felada-

tokat kellett a védekezés során ellátnia. A Katasztrófavé-

delmi Szervezet legnagyobb feladata a települések kitele-

pítése, kimenekítése, valamint a víz levonulása után a te-

rületek fertőtlenítésének és a visszatelepítésének szerve-

zése volt. A Polgári Védelem sikeresen közreműködött a 

védekezési létszám biztosításában, szervezésében. A Tűz-

oltóság szükség esetén részt vett a védekezési munkákban, 

segítette a veszélyeztetett településeket az átszivárgó vizek 

szivattyúzásával, elvezetésével; búvárszolgálata a gátak 

fóliázásában működött közre. Kiváló munkát végeztek, 

méltatlanul keveset hallott róluk a közvélemény. A Rend-

őrségnek jelentős feladatot adott a védekezés közlekedési 

útvonalainak biztosítása, valamint a kitelepített területek 

és épületek védelme. Nagy hozzáértéssel a védelem irányí-

tásával kiváló kapcsolatot tartva végezték munkájukat. 
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A Honvédelmi Minisztérium 2001-ben is a védekezés 

egyik meghatározó közreműködője volt. Szervei lehetősé-

geik határait kimerítve biztosították a szükséges katonai 

kontingens igénybevételét. Katonai erők vettek részt a leg-

kritikusabb gátszakaszok védekezési munkáiban, a veszé-

lyeztetett települések védelmében, illetve különleges esz-

közeikkel (helikopterek, PTSZ-M-ek, terepjáró gépkocsik 

és egyéb felszerelések) védelmi anyagot szállítottak a leg-

inkább veszélyeztetett helyekre és számos, egyéb feladatot 

láttak el. A honvédség ilyen típusú igénybevétele nélkül a 

védekezés sikere erősen kérdéses lett volna. 

Az Egészségügyi Minisztérium intézkedései főként az 

ivóvízbázisok és ivóvízhálózatok fokozott ellenőrzésére, a 

szennyezőforrások felmérésére és megszüntetésére, az elön-

tött épületek és területek fertőtlenítésére, valamint a veszé-

lyeztetett lakosság védőoltással való ellátására irányultak. 

Külön is ki kell emelni a Szabolcs-Szatmár-Bereg Me-

gyei Védelmi Bizottság munkáját, amely az elmúlt évek ki-

emelkedő vízkáreseményein gyakorlatot szerezve megfele-

lően látta el feladatát. 

Az önkormányzatok vezetése általában konstruktívan 

állt a feladatokhoz, vízügyi irányítással, de önállóan szer-

vezték a fenyegetett települések védelmét. A rendkívüli ár-

víz nagy megpróbáltatást jelentett a térségben élő lakos-

ság, elsősorban a beregiek számára. A lakosság nagy több-

sége – a javaikat ért súlyos csapás ellenére – együttműkö-

désével segítette a védekezési feladatot ellátókat. A lakos-

ság fegyelme, összefogása, áldozatkészsége példaértékű 

volt és döntő erejévé vált a védekezésnek. 

Előrejelzés 

Ismét bebizonyosodott, hogy a Felső-Tiszán a csapa-

dék tevékenység és az árhullám országhatárra érkezése kö-

zött rendkívül kevés idő áll rendelkezésre. A védekezés 

eredményességéhez jelentősen hozzájárult, hogy minden-

kor jó előrejelzések, pontos információk és helyzetértéke-

lések álltak rendelkezésre. Ezeknek az információknak je-

lentős része külföldről, a vízjárás szempontjából meghatá-

rozó jelentőségű vízgyűjtőkről érkezett. Egy ilyen össze-

tett árhullámnál, az előrejelzések készítésénél nagy tömeg-

ben és nagy gyakorisággal kell, hogy az adatok rendelke-

zésre álljanak a külföldi vízgyűjtőről. Az árvízi informá-

ciós és távjelző rendszer (melynek fejlesztése az árvizet 

közvetlenül megelőzően is folyt) jól működött. A vízállás 

előrejelzések pontosak voltak, ami nagymértékben kö-

szönhető annak is, hogy már működött az ukrán oldalon, 

Huszton és Técsőn a távjelző állomás. 

Árvízvédelmi művek 

Nagy jelentősége volt, hogy a Felső-Tisza árvízvé-

delmi fejlesztése keretében 1997-től összesen 36 km hosz-

szú töltés szakaszon megvalósult a töltésfejlesztés, mert e 

nélkül a Tisza bal partján is lettek volna töltés szakadások, 

amelyek a bekövetkezettnél nagyságrendekkel súlyosabb 

károkat okoztak volna a Palád-Csécsei, illetve a Tisza-Sza-

mosközi árvízi öblözetben. (Az addigi fejlesztések nélkül 

helyenként több, mint 1,3 m-rel haladta volna meg a víz-

szint a töltések koronaszintjét.) A védekezés eseményei 

egyértelműen igazolták, hogy a megelőző évek fejlesztései 

szükségesek és hasznosak voltak. Azokon a védelmi sza-

kaszokon, ahol a művek az előírásoknak megfelelően már 

megerősítésre kerültek, ott kritikus védelmi helyzet sehol 

sem alakult ki, a védekezés igénye mind létszámban, 

anyagban és eszközben, mind pedig az anyagi ráfordítást 

illetően jelentősen, egy nagyságrenddel kisebb volt. 

A mértékadó árvízi terhelést helyenként jelentősen 

meghaladó igénybevétel a védvonalak egyes szakaszain 

számottevő károsodásokat okozott. Ezeken a szakaszokon 

a védműveket csak ideiglenes beavatkozásokkal lehetett 

megvédeni az árvíz időszakában, védőképességük bizony-

talan, az előírtnál jelentősen kisebb, ezért helyreállításuk 

elengedhetetlen. 

A töltésszakadások mindenütt olyan helyeken, azokon 

a töltésszakaszokon következtek be, amelyek kiépítése az 

előírásoknak nem volt megfelelő. Ismételten beigazoló-

dott, hogy az árvízvédelem kockázatát csak akkor lehet 

csökkenteni, ha a védművek az előírásoknak megfelelő 

mértékre rövid idő alatt kiépülnek és teljes körűen korsze-

rűsítésre kerül az árvízvédelem infrastruktúrája. 

A 2001. évi felső-tiszai árvíz ismét a korábbi maximu-

mok felett tetőzött és a gátszakadást is okozó árvízi jelen-

ségek egyrészt ismételten és nyomatékosan támasztották 

alá a töltéserősítési és egyéb árvízvédelmi célokat szolgáló 

munkálatok gyorsításának szükségességét, másrészt iga-

zolták a korábbi prioritási sorrendeket. 

A Tisza vízrendszerében 1998 novembere óta már ne-

gyedik alkalommal fordult elő sorozatban rendkívüli árvízi 

helyzet. A 2001. évi tapasztalatok megerősítették, hogy fo-

lyóinkon bármely időszakban, akár egymást követően is 

kialakulhatnak jelentős árvizek, azokra fel kell készülni, 

sajátosságaikat, - nevezetesen azt, hogy azonos vízhoza-

mok mellett folyamatosan emelkedő árvízszintek mellett 

vonulnak le az árhullámok - fel kell tárni. Az árvizek által 

felvetett új problémák kezelésére és megoldására hosszú 

távú új típusú árvízvédelmi koncepció kimunkálását 

kezdte meg a vízügyi szakma, a Vásárhelyi Terv Tovább-

fejlesztése (VTT) c. program keretében (MTA-MHT 2003). 

A védekezés összesített adatai 

A védekezés során kiépült összesen 42 000 m nyúlgát 

(ebből 30 000 m március 5-6-án), 2 430 m bordás megtá-

masztás, 4 500 m hosszon hullámverés elleni védelem. A 

belterületek védelmére lokalizációs vonalak épültek a Be-

regben 9, a Tisza-Szamos közben 7 településnél, összesen 

50 km hosszan. Az öblözet magyar és ukrán részén az el-

öntött területek szivattyús víztelenítésére egyidejűleg ma-

ximum 145 db mobil szivattyú üzemelt, együttes kapacitá-

suk 29,34 m3/s volt. A védekezésben csúcsban több mint 

15 ezer ember, 543 db közúti jármű, 111 db építőipari gép, 

21 db vízi jármű, 12 db helikopter, 15 db kétéltű katonai 

szállítójármű vett részt. Felhasználtak – többek között – 

2,6 millió homokzsákot, 100 ezer m2 terfilt, 200 ezer db 

fáklyát stb. (5. táblázat, 13. ábra). 
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13. ábra. A FETIVIZIG védekező létszáma és összetétele 2001 

márciusában (FETIVIZIG 2004) 

Figure 13. Number and composition of the defense staff of 

FETIVIZIG in March 2001 (FETIVIZIG 2004) 

ÖSSZEGZÉS 

A vízügyi szolgálat védelmi szervezete 1998-tól több-

ször volt alapos próbának kitéve a Tisza-völgyi rendkí-

vüli árvízvédekezések alkalmával. A 2001. márciusi ár-

hullámnál a védekezéshez szükséges irányítói létszámot 

és védelmi osztagokat, a szükséges anyagokat a vízügyi 

igazgatóságok a rövid idő ellenére a helyszíneken biz-

tosítani tudták. 

A védekezési események során számtalan kritikus hely-

zet adódott, de ahhoz, hogy a védekezők, a gátszakadások 

és az elöntések ellenére uralni tudják a helyzetet, mindenkor 

korrekt és fegyelmezett együttműködésre volt szükség. Ez 

megmutatkozott abban is, hogy a védekezés teljes időszaká-

ban mindenkor rendelkezésre állt a szükséges létszám, vé-

delmi anyag, eszköz és felszerelés, jóllehet a megközelítési 

és időjárási körülmények megnehezítették a védekezők 

munkáját. 

A 2001. márciusi árvízi események összefoglalásaként 

megállapítható, hogy a védekező szervezetek együttműkö-

désének köszönhetően, a fegyelmezett és jól szervezett vé-

dekezéssel, a védtöltés kiépítetlenségéből fakadó töltés-

szakadások és a települések elöntése ellenére, az irányított 

vízlevezetés és lokalizálás eredményeképpen sikerült a ká-

rokat minimalizálni, és az árvíz emberéletet nem követelt. 
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Kivonat 
Függőleges vízáramlás esetén hidraulikus talajtörés akkor következik be, ha a talajra ható víznyomás nagyobb, mint a talaj súlya. Ez 

az elméletileg jól megalapozottnak tűnő méretezési eljárás a gyakorlati tapasztalatokkal nincs összhangban. Buzgárok a talaj önsúlyá-

nak 10-50%-t kitevő víznyomások mellett is kialakulnak. Az ellentmondás abból adódik, hogy az egyensúlyi feltétel kielégítése glo-

bálisan vizsgált, viszont buzgárok kialakulásánál a talajtörés lokálisan következik be. Egyetlen gömb alakú szemcse egyensúlyát vizs-

gálva, a lokális talajtörés feltételei a jól ismert Stokes és Darcy féle összefüggések felhasználásával egyszerűen megadhatók. Hidrau-

likus talajtörések vizsgálatakor mind a globális, mind a lokális egyensúlyi feltételeket ki kell elégíteni. 

 
Kulcsszavak 
Buzgár, buzgár kialakulása, hidraulikus talajtörés, lokális, globális egyensúlyi feltétel. 

 

Global and local criteria for hydraulic heave 

 
Abstract 
In a vertical upward flow hydraulic heave occurs when the seepage pressure of the water exceeds the buoyant weight of the soil. 

Eventhough this condition theoretically seems well founded, contradicts with experiments. Sand boiling can occur if the seepage 

pressure is only 10-50 % of the buoyant weight of the soil. The discrepancy arises from the improperly chosen global equilibrium 

condition because in sand boiling the hydraulic failure occurs locally. Assuming spherical shape for the grains, the equilibrium con-

ditions of a single grain can be derived from Stokes and Darcys laws. In order to avoid sand boiling both global and local equilibrium 

conditions should be satisfied. 

 
Keywords 
Sand boiling, hydraulic heave, local and global equilibrium conditions. 

 
BEVEZETÉS 

A buzgár függőleges vízáramlás hatására bekövetkező 

hidraulikus talajtörés. Az egyensúly feltétele elméleti-

leg igen egyszerű. A talaj súlyának nagyobbnak kell 

lennie, mint a talajra ható víznyomás (pl. Powrie 2014). 

Gyakorlati tapasztalatok azt mutatják, hogy buzgárok a 

talaj súlyánál jóval kisebb víznyomások (0 ,1-0,5) mel-

lett is kialakulhatnak (Daniel 1985, Turnbull és Mansur 

1961, U.S. Army 1956, USACE 2005, Jantzer és 

Knutsson 2010, Nagy és Huszák 2012, Pratama és tár-

sai 2020). A mérnöki gyakorlat ezt azzal ellensúlyozza, 

hogy jóval magasabb biztonsági tényező értéket (4-5) 

kíván meg a buzgárok kialakulásának megelőzésére (pl. 

Harr 1962, Taylor 1948). Hogyan lehetséges az, hogy 

az elméletileg hibátlan egyensúlyi feltételt a gyakorlat-

ban kialakuló buzgárok nem elégítik ki? Erre a kérdésre 

keresi a választ a tanulmány.  

HIDRAULIKUS TALAJTÖRÉS VIZSGÁLATÁNAK 

JELENLEGI GYAKORLATA 

Valamennyi előírás azt követeli meg, hogy a talaj súlyá-

nak nagyobbnak kell lennie, mint az áramlási nyomás. Ez 

a feltétel három különböző módon (a-c) vizsgálható. 

Terzaghi (1922) nagymodell kisérletei azt mutatták, 

hogy egy szádfallal határolt munkagödör esetén a talaj hid-

raulikus talajtörése a szádfal levert mélységének kb. a fele 

távolságáig következik be (1. ábra). Ennek a talajtömeg-

nek az egyensúlyi feltétele függőleges vízáramlás esetén a 

következőképpen adható meg: 

𝐹𝑆 =
𝑊′

𝑈
     (1) 

ahol W`a talaj vízalatti súlya, U a szivárgási áramkép alap-

ján meghatározható dinamikus víznyomás eredője, 𝐹𝑆 pe-

dig a biztonsági tényező (factor of safety).  Terzaghi kísér-

letei alapján a vízalatti talaj súlya: 

𝑊′ =
1

2
𝛾′𝐷2  (2) 

ahol 𝛾′ a talaj vízalatti térfogatsúlya, D pedig a szádfal le-

verési mélysége. A hidraulikus nyomás eredője a követ-

kező összefüggés alapján határozható meg: 

𝑈 =
1

2
𝛾𝑤𝐷ℎ𝑎,                           (3) 

ahol 𝛾𝑤 a víz térfogatsúlya, ℎ𝑎 pedig a hidraulikus nyomó-

magasság átlagértéke a vizsgált talajtérfogat alján. 

Terzaghi nagymodel kisérletei a fenti egyensúlyi feltéte-

lekkel (1-3 egyenletek) jó egyezést mutattak (Terzaghi és 

Peck 1948). A jelenlegi előírások (EC-7 2013) nem hatá-

rolják le a vizsgálandó térfogatot és az egyensúlyi feltétel 

kielégítését bármilyen talajtérfogat esetére megkövetelik. 

𝑆𝑑𝑠𝑡;𝑑 ≤ 𝐺𝑠𝑡𝑏;𝑑,                     (4) 

ahol 𝑆𝑑𝑠𝑡;𝑑 a talajtörést előidéző víznyomás eredő erejének 

tervezési értéke, 𝐺𝑠𝑡𝑏;𝑑 pedig a vizsgálat stabilizáló talaj-

tömeg vízalatti súlyának tervezési értéke. 

Az Eurocode 7 (2013) az egyensúly teljesülésének iga-

zolását a következő feltétel kielégítésével is lehetővé teszi: 

𝑢𝑑𝑠𝑡;𝑑 ≤ 𝜎𝑠𝑡𝑏;𝑑   (5) 
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ahol 𝑢𝑑𝑠𝑡;𝑑  a destabilizáló semleges feszültség tervezési 

értéke, 𝜎𝑠𝑡𝑏;𝑑 pedig a stabilizáló teljes talajfeszültség ter-

vezési értéke ugyanabban a mélységben (2. ábra).  

 
1. ábra. Hidraulikus talajtörés vizsgálata egy adott térfogat  

figyelembevételével 
(Megjegyzés: A választott térfogat több millió szemcsét tartalmazhat, 

ezért az egyensúly vizsgálata globális.) 

Figure 1. Hydraulic heave equilibrium criterion defined in a 

given volume 
(Note: The volume can contain many millions of grains, therefore, the 

equilibrium conditions are investigated globally.) 

 
2. ábra. Hidraulikus talajtörés vizsgálata egy adott  

vízszintes felületen 
(Megjegyzés: A választott egységnyi felület feletti talaj globális egyen-

súlyát vizsgálja adott mélységben.) 

Figure 2. Hydraulic heave criterion defined on a horizontal surface 
(Note: The equilibrium conditions are applied to a volume above a unit 

area at a given depth.) 

Az előírás alapja az, hogy hatékony feszültségnek (𝜎𝑧
′) 

léteznie kell a szilárd szemcsék között 

0 ≤ 𝜎𝑧,𝑠𝑡𝑏;𝑑
′        𝑚𝑒𝑟𝑡       𝜎𝑧

′ = 𝜎𝑧 − 𝑢   (6) 

mert ha nincs hatékony feszültség, akkor a szilárd szem-

csék elveszítik stabilitásukat. 

Korábbi, de a mérnöki gyakorlatban ma is általánosan 

használt egyensúlyi feltétel (Kabai 2005) (3. ábra) azt kí-

vánja meg, hogy a talajban kialakuló hidraulikus gradiens 

(𝑖𝑧) értéke bármilyen mélységben legyen kisebb a kritikus 

értéknél (𝑖𝑧,𝑐;𝑑) 

𝑖𝑧 < 𝑖𝑧,𝑐;𝑑    (7) 

ahol 

𝑖𝑧,𝑐;𝑑 =
1

𝐹𝑠

𝛾′ 

𝛾𝑤
=

1

𝐹𝑠
(1 − 𝑛)

𝛾𝑠−𝛾𝑤

𝛾𝑤
 . (8) 

 
3. ábra. Hidraulikus talajtörés és globális vizsgálata egységnyi 

térfogat figyelembevételével 

Figure 3. Investigating the global hydraulic heave conditions in 

a unit volume 

A különbség a három egyensúlyi feltétel között az, 

hogy az egyensúlyi feltételek teljesülését (a) bármilyen 

térfogatban, (b) egy adott vízszintes felület mentén, míg 

(c) egy egységnyi térfogatban kell igazolni.  

Buzgárok a talaj felszínén pontszerűen alakulnak ki 

(4. ábra) (Nagy 2014). 

 
4. ábra. A talaj felszínén pontszerően kialakuló buzgár esetében a 

hidraulikus talajtörés egy talajszemcse kimosódásával kezdődik 

Figure 4. Sand boiling develops on the surface, starting at one 

spot by losing the stability of one grain 

Az egyensúlyi vizsgálatba bevonható talajtömeg prak-

tikusan zéró. Mivel a jelenlegi előírások globális egyen-

súly meglétét kívánják meg, ezen előírások egyike sem al-
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kalmas a felszínen, pontszerűen kialakuló hidraulikus ta-

lajtörés vizsgálatára, amely lokálisan következik be. A fel-

színen, pontszerűen kialakuló hidraulikus talajtörés egyet-

len talajszemcse egyensúlyi vizsgálatára vezethető vissza, 

melynek eredménye nem feltétlenül azonos a globális 

egyensúlyi vizsgálattal. 

EGYETLEN TALAJSZEMCSE EGYENSÚLY 

VIZSGÁLATA 

A talaj felszínén (z = 0 m.), elhelyezkedő talajszemcsére 

oldal irányú erő nem hat, ezért súrlódási ellenállás sem ala-

kul ki. Egy ilyen, független talajszemcse, függőlegese fel-

felé áramló vízben addig marad egyensúlyban, ameddig az 

ülepedési sebessége (vt) nagyobb, mint a víz áramlási se-

bessége (vw) (5. ábra).  

 
5. ábra. Talajszemcse egyensúlyi feltétele kohézió nélküli szem-

csés talajban függőleges vízáramlás esetén. Stabil (a)  

és kimosódást eredményező (b) feltételek 

Figure 5. The equilibrium conditions of a grain on the surface 

of granular soil in an upward flow. Stable (a),  

and unstable (b) conditions 

A szemcse egyensúlyának feltétele tehát: 

𝑣𝑡 − 𝑣𝑤 >  0    (9) 

Gömb alakú szemcsét feltételezve az ülepedési sebes-

ség Stokes törvénye alapján számítható: 

𝑣𝑡 =
(𝜌𝑠−𝜌𝑤)𝑔

18𝜇
𝑑2,   (10) 

ahol 𝜌𝑠 a szemcse anyagsűrűsége, 𝜌𝑤 a víz sűrűsége, g ne-

hézségi gyorsulás, 𝜇  dinamikus viszkozitás, d pedig a 

szemcse átmérője. Ha a cső mérete, amiben a szemcse 

ülepszik, szűk, akkor a fal és a szemcse közötti kölcsönha-

tás miatt az ülepedési sebesség körülbelül a felére csökken 

(Cistin 1966). Ennek figyelembevételével a talajfelszínen 

elhelyezkedő szemcse ülepedési sebessége: 

𝑣𝑡 =
(𝜌𝑠−𝜌𝑤)𝑔

36𝜇
𝑑2.  (11) 

A talaj hézagaiban áramló víz sebessége (vw) a Darcy féle 

átfolyási sebességből (vD) határozható meg: 

𝑣𝑤 =
𝑣𝐷

𝑛
= 𝑣𝐷

1+𝑒

𝑒
  (12) 

ahol n a talaj hézagtérfogata, e pedig a hézagtényező ér-

téke. A Darcy féle átfolyási sebesség (Darcy 1856) egye-

nesen arányos a hidraulikus gradiens értékével 

𝑣𝐷,𝛽 = 𝑘𝛽𝑖𝛽 . (13) 

A konstans (k) érték a talaj vízáteresztőképességi 

együtthatója. A β index a vízfolyás irányát (x, y, z) jelzi. 

Behelyettesítve az ülepedési sebességet (11. egyenlet) és a 

talajban függőlegesen áramló vízsebességet (12. egyenlet) 

az egyensúlyi egyenletbe (9) egy a talaj felszínén elhelyez-

kedő szemcse stabilitásának feltétele a következőképpen 

adható meg: 

(𝜌𝑠−𝜌𝑤)𝑔

36𝜇
𝑑2 >

𝑣𝐷,𝑧

𝑛
=

𝑘𝑧𝑖𝑧

𝑛
. (14) 

Állandó hőmérséklet mellett a víz sűrűsége és viszkozi-

tása nem változik, ezért az előző egyenlet egyszerűsíthető: 

𝑐𝑑2 >
𝑘𝑧𝑖𝑧

𝑛
  (15) 

ahol a konstans: 

𝑐 =
(𝜌𝑠−𝜌𝑤)𝑔

36𝜇
 .  (16) 

A HIDRAULIKUS TALAJTÖRÉS ÁLTALÁNOS 

KRITÉRIUMA 

A hidraulikus talajtörés elkerülése megkívánja, hogy mind 

a globális, mind a lokális egyensúlyi feltételeket kielégít-

sük (Garai 2016). A globális egyensúlyi követelmény a 

hidraulikus gradiens értékével megadható. A lokális 

egyensúly, a hidraulikus gradiens és a szemcseméret függ-

vényében írható elő. A két feltétel összevonásával a talaj-

ban megengedhető hidraulikus gradiens értéke a követke-

zőképpen adható meg: 

[
𝑛(𝜌𝑠−𝜌𝑤)𝑔

36𝜇𝑘𝑧
𝑑2;  𝑖𝑐]

𝑚𝑖𝑛
>  𝑖𝑧_𝑡𝑎𝑙𝑎𝑗   (17) 

Bevezetve a kritikus átmérő (dc) fogalmát, mely azt a 

szemcseméretet jelenti, amely egyensúlyát a kritikus hid-

raulikus gradiens értékénél veszíti el 

𝑑𝑐 = √
1

𝑐

𝑘𝑧

𝑛
𝑖𝑧,𝑐  ,   (18) 

Ez a szemcseméret egy lokális és egy globális egyensúlyi 

feltételekkel leírható tartományra bontja a talaj szemel-

oszlási görbéjét (6. ábra). A kritikus átmérőnél nagyobb 

szemcsékre a globális egyensúlyi feltételek érvényesek, 

míg a kisebb méretű szemcsékre ez már nem teljesül. A 

kritikusnál nagyobb átmérőjű szemcsék egyensúlyukat a 

kritikus hidraulikus gradiens értékének kialakulásakor 

veszítik el, tehát ezekre a szemcsékre a globális egyensú-

lyi feltételek érvényesek. A kritikus átmérőnél kisebb 

szemcsék egyensúlyukat a kritikus hidraulikus gradiens 

értékénél kisebb gradiens érték mellett is elvesztik. 

Terzaghi szádfalas nagymodell kísérleteit, melyek a glo-

bális egyensúlyi feltételekkel egyező eredményt adtak, 

valószínűleg olyan homoktalajban végezte, melynek 

szemcséi a kritikus átmérőnél nagyobbak voltak. 
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6. ábra. Globális és lokális egyensúlyi feltételek alkalmazhatósága a szemcseméret függvényében  

 (Megjegyzés: A kritikus átmérőjű (dc) talajszemcse egyesúlyát a kritikus hidraulikus gradiens értékénél veszíti el.) 

Figure 6. The validity of the global and the local equilibrium conditions as a function of grains size is shown 

(Note: The grain with critical diameter (dc) loses its equilibrium at the critical hydraulic gradient.) 
 

ÖSSZEFOGLALÁS 

Jelenlegi hidraulikus talajtörésre vonatkozó előírásaink 

globális egyensúly meglétét követelik meg, ami nem zárja 

ki a lokális talajtörés kialakulását. A buzgár a felszínen el-

helyezkedő talajszemcse egyensúlyvesztésével alakul ki. 

Az egyensúlyi feltételek egyszerűsítő feltételezések mel-

lett jól számíthatók. A levezetett lokális egyensúlyi felté-

tel, a hidraulikus talajtörés létrejöttét a szemcse átmérő és 

a hidraulikus gradiens függvényében adja meg. A kritikus 

szemcseátmérő, mely egyensúlyát a kritikus hidraulikus 

gradiens kialakulásakor veszíti el, kiszámítható. A kritikus 

méretnél nagyobb szemcsékre a globális egyensúly feltét-

elei érvényesek, míg kisebb szemcsék esetén a lokális 

egyensúlyi feltételeket kell alkalmazni. 
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Kivonat 
A cikk átfogó összefoglalása és áttekintése az elmúlt 20-30 év Bükki karszttal kapcsolatos kutatások fő eredményeinek, ezen új infor-

mációk szintetizált formájú bemutatása, melyek mind azt segítették elő, hogy a hegységről, a hideg és termálkarsztról rendelkezésre 

álló információk folyamatosan bővüljenek. Mind tudományos, mind vízgazdálkodási, üzemeltetési oldalról megközelítve összeg-

zésre kerültek a tapasztalatok, az adatok és az eredmények. A főként vízföldtani szempontú ismertetés mellett bemutatásra kerül a 

hegységben közel 30 éve működő Bükki Karsztvízszint Észlelő Rendszer  (BKÉR). Külön fejezetet szenteltünk annak a részlete-

zésére, hogy a terepi munka és egy monitoring rendszer üzemeltetése során milyen kihívásokat kell hatékonyan megoldani. Ösz-

szefoglalva jelenik meg a hegységben és vonzáskörzetében a karsztvíz-felhasználás 1993 óta és kiemelten bemutatásra kerül egy 

nemzetközi szinten is ismert geotermikus rendszer, valamint annak monitoring tevékenysége és hatásai a karsztrendszerre. Átte-

kintést nyújt a BKÉR adatokon alapuló, változatos irányú kutatásokról, fő eredményeikről, valamint bemutatásra kerül egy új 

típusú vízkészlet-számítási módszer, valamint kutak, források hidrográf elemzési eredményei is, amelyek mind segíthetik a fenn-

tartható hasznosítást a Bükk hegységben. 

 
Kulcsszavak 
Karszt, karsztvízkészlet, karsztvíz felhasználás, Bükk, monitoring. 

 

Exploration and utilization of the karst water resources in the Bükk Mountains, Hungary 

 
Abstract 
Karst water resources of the Bükk Mountains are considered to have a great importance in the northeast of Hungary, as they serve 

excellent quality drinking water and thermal karst water. Although there is much geological and hydrogeological information of the 

Mountains and their surrounding available, until this time such a comprehensive study of the new scientific research result of the last 

decades in this area has not yet been described. Not only general hydrogeological set-up is introduced but a standalone operating karst 

water level monitoring system, the various type of the use of its measured data, most important scientific results, the karst water 

utilization in and in the surrounding of the Mountains are all included in the study. Karst water resources are covering the drinking 

water demand of Miskolc, Eger and numerous settlements of the area. Besides, thermal karst water aquifers have even greater im-

portance as the thermal karst water utilization both for balneological and energetic purposes has been constantly increasing. In de-

scribing the complex regional hydrogeology of the Bükk Mountains Karst Water Level Monitoring System, its 28-year-long datasets 

and their complex evaluation have crucial importance. The constantly improved monitoring system serves basis for several scientific 

researches like developing an innovative water budget calculation method or examining the effects of extreme weather conditions on 

the karst water resources. Nowadays our complex hydrogeological knowledge allows planning and implementing sustainable water 

management in the region. The operating geothermal heating plant based on the thermal karst water resources of the Mountains is a 

standalone success story, with its total capacity of 60 MWt it is the greatest geothermal heating plant in Central Europe. During its 

operation all amount of the exploited karst water is re-injected into the karst system. 

 
Keywords 
Karst, karst water resources, karst water utilization, Bükk, Hungary, monitoring. 

 
BEVEZETÉS, ELŐZMÉNYEK 

A bükki karszt kutatása már évtizedek óta foglalkoztatja a 

kutatókat, hidrogeológusokat. A bővizű egri és kácsi for-

rásokról már Bél Mátyás is megemlékezett 1730-35 kö-

zötti, publikálásra előkészített kéziratában (Bán 2001). 

1762-ben Mária Terézia elrendelte, hogy a megyei 

tisztifőorvosok írják le a megyéjükben található ásvány- és 

gyógyvíz forrásokat. Heves Megyében Markhót Ferenc 

végezte el ezt a munkát 1764-ben, melynek egy kéziratos 

példánya az egri megyei levéltárban megtalálható. Borsod 

megye hasonló feldolgozását Dombi Sámuel végezte, 

munkája 1766-ban nyomtatásban is megjelent. Az egri for-

rásokra alapozott fürdők tulajdonjogáért az egyház és a vá-

ros sokat küzdött az 1900-as évek elején. Pazár István 

1906-ban új, városi fürdő létrehozásának lehetőségét hid-

rogeológiailag lehetségesnek tartotta, az általa is javasolt 

kutat Schréter Zoltán fúratta le 1925-ben. Az egri fürdők 

vízellátására az 1960-as években bevezették az 

andornaktályai meddő szénhidrogénkutató fúrások vizét. 

1927-29 között Pávai Vajna Ferenc lillafüredi termálvíz-

kutató fúrása sikertelen lett. A szénhidrogénre meddő ku-

takra (1938 Mezőkövesd, 1959 Bogács, 1964 Egerszalók) 

létesített fürdők továbbfejlesztésére a mai napig jelentős 

számú termálkarsztkút létesült a Bükk előterében. A Sza-

lajka-völgyi forrásfoglalások 1954-ben kezdődtek, a kácsi 

forrásfoglalások időpontja 1972. Eger-Almáron 1972-ben 

létesítettek karsztkutakat, Sályon 1974-ben történt forrás-

foglalás. A Miskolci Vízművek kialakításának geológiai-  
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hidrogeológiai előmunkálatai 1884-ben kezdődtek. Több 

nem karsztos vízbeszerzés lehetőségét elvetették a kutatá-

sok alapján, s végül 1906-ban döntöttek a miskolctapolcai 

Hejő-források foglalásáról (Lénárt 2002). A 1950-es évek-

től Miskolc városának jelentősen megnőtt a vízigénye, me-

lyet a lakosságszám növekedése és az intenzív ipari fej-

lesztések generáltak. Megkezdődött a nagy miskolci forrá-

sok foglalása (például Anna-barlang forrásai 1951-1955 

között, Szinva-forrás feltárási munkálatai 1961-ben meg-

kezdődtek, és néhány éven belül megtörtént a tényleges 

forrásfoglalás) és ivóvízhálózatba történő vezetése (Teslér 

és Piukovics 1963). Az ötvenes évek elejétől a hetvenes 

évek közepéig a VITUKI és Kessler Hubert munkájának 

köszönhetően az országos forrásvizsgálat keretében a 

bükki források rendszeres vízhozam mérése történt, mely 

adatok megtalálhatóak a korabeli vízrajzi évkönyvekben. 

Az 1980-as években aszályos, rendkívül csapadékszegény 

évek hatására jelentős vízhiány mutatkozott, melynek kö-

vetkeztében Stéfán Márton szakmai irányításával megkez-

dődött a Bükk vízkészleteinek pontosabb felmérése. En-

nek első lépéseként Böcker Tivadar vezetésével a nyolc-

vanas évek elején öt darab karsztvízszint megfigyelő ku-

tat mélyítettek a hegységben (Nv-17 (eredetileg Nv-8), 

Tbp-1, M-6, Bk-1, K-16). Az első, Miskolc vízellátását 

szolgáló védőidom határozatát 1987-ben adta ki a vízügyi 

hatóság. A monitoring rendszer részei, felépítése Juhász 

1989-es munkájában került megfogalmazásra, erőtelje-

sen támaszkodva Böcker Tivadar korábbi munkásságára, 

eredményeire, majd ezek alapján került életre hívásra a 

Bükki Karsztvízszint Észlelő Rendszer. A rendszer azóta 

jelentősen kibővült, és a rendkívül hosszú és részletes 

adatsorok kiváló alapot biztosítanak számtalan kutatás. 

projekt alapjának. 

ANYAG ÉS MÓDSZER 

A Bükk hegység földtani és vízföldtani viszonyai 

A Bükk hegység Magyarország északkeleti régiójá-

ban helyezkedik el. Az ország második legmagasabb 

hegysége, legmagasabb csúcsai 900 m-es tengerszint fe-

letti magasságban helyezkednek el. A hegység fő töme-

gét karsztos összletek építik fel. A vékony talajtakaró-

val és növényzettel borított nyílt karsztos terület körül-

belül 207 km2-t ölel fel, és a hozzá tartozó vízgyűjtő te-

rület nagysága 230 km2 (OVF 2015). A Bükk-térséghez 

köthető termálkarszt felszín alatti kiterjedését 

1 000 km2-re becsüljük a 4 286 km2 nagyságú Bükki 

Termálkarsztos Víztesten belül, de a vízföldtani határai 

pontos geofizikai mérések, adatsorok hiányában nem 

határolhatóak le egyértelműen. 

Legegységesebb kistája a Bükk-fennsík, melyet a Ga-

radna-völgy oszt két részre, Kis-fennsíkra és Nagy-fenn-

síkra (Dövényi 2010). A hegység e része jól karsztosodott 

mészkő formációkból épül fel, a területen számtalan karsz-

tos felszínforma megjelenik (pl. töbrök, víznyelők), vala-

mint jellemzőek a nagyméretű, jól fejlett barlangrendsze-

rek is (Less és társai 2005). 

A Bükk erősen gyűrt szerkezetű, a korai kutatási 

eredmények alapján a legidősebb képződményei a felső  

karbonba tartoznak (Schréter 1954). A hegység fő tö-

megét triász korú karsztos összletek építik fel, melynek 

összvastagságát mintegy 3500 méterre teszik (Balogh 

1964), bár a fedett földtani térképet tekintve az látható, 

hogy a karbonátos formációk jó része nem karsztos ré-

tegsorokkal fedett. A hegység kifejlődése a Belső Di-

nári Zónával mutat rokonságot, végső helyét a tektoni-

kai mozgások révén csak a késő kainozoikumban fog-

lalta el (Filipović és társai 2003). A hegységet felépítő 

kőzetek alapvetően két nagy sorozatba különíthetőek, 

egyik kontinentális kérgen képződött, középső karbon-

perm-triász-jura korú összletek, melyek az ún. Bükki 

Autochtont építik fel. A másodikat az óceáni kérgen 

képződött, jura korú összletek alkotják, melyet Szarvas-

kői-Darnó takaróként ismerünk. A hegységet főként jól, 

valamint kiválóan karsztosodott, platform kifejlődésű 

triász korú mészkövek, valamint kevésbé, vagy kis mér-

tékben karsztosodó mészkő, márga rétegek építik fel, 

agyagos közbetelepülésekkel. Jura palák és kréta 

vulkanitok (diabáz, gabbró, metabazalt) a hegység nyu-

gati, délnyugati területein jelennek meg nagy felszíni 

kiterjedésben (Less és társai 2005, Schmidt 1962). 

A hegységet alkotó formációk vízföldtani szempontú 

kategorizálása (Darabos 2017) során készült vízföldtani 

térkép az 1. ábrán látható. A jól karsztosodó kőzetek cso-

portját főként középső, felső triász jól, kiválóan karszto-

sodott platform fáciesű mészkövek alkotják (Fehérkői 

Mészkő Formáció, Bükkfennsíki Mészkő Formáció, Kis-

fennsíki Mészkő Formáció). Mind kutatási, mind víz-

áramlási, tározási, ivóvízcélú vízkivételek szempontjából 

vizsgálva ezen összletek a legfontosabb víztartó egysé-

gek a hegységben. Gyengén karsztosodó kőzetek cso-

portjába tartozik a felső perm korú Nagyvisnyói Mészkő 

Formáció, alsó triász kifejlődésű Gerennavári Mészkő 

Formáció, a középső triász Hámori Dolomit Formáció, 

felső triász Felsőtárkányi Mészkő Formáció, és a jura 

korú Bükkzsérci Mészkő Formáció, melyek szintén nagy 

tömegben jelennek meg a hegységet felépítő kőzetek so-

rában. A vízrekesztő kőzetek kategóriájába tartozik a kar-

bon korú Szilvásváradi Formáció, perm Szentléleki For-

máció és jura korú Lökvölgyi, Vaskapu és Rocskavölgyi 

Formációk. Továbbá ide kerültek besorolásra a szintén 

jura korú radiolaritok, mint a Bányahegyi Radiolarit, és 

Csipkéstetői Radiolarit Formáció, és a triász-jura kifejlő-

désű metamagmatitok is (Szentistvánhegyi Metaandezit, 

Bagolyhegyi Metariolit, Szinvai Metabazalt, Létrási 

Metabazalt, Szarvaskői Bazalt és Tardosi Gabbró Formá-

ciók). A hegységet alkotó alacsony vízvezető képességű 

összletek, palák helyenként kisebb-nagyobb vastagság-

ban tartalmaznak karbonát-tartalmú közbetelepült rétege-

ket, melyek tározhatnak ugyan karsztvizet, de jelentékte-

len mennyiségben (például Zobóhegyesi, Mályinkai, 

Ablakoskővölgyi, Vesszősi, Oldalvölgyi vagy Mónosbéli 

Formáció). A nem karsztosodó vulkáni eredetű rétegso-

rok (riolit-, és dácittufa) főként a hegységelőtéri területe-

ken találhatóak nagy kiterjedésű felszíni előfordulások-

ban (1. ábra) (Kovács 2003, Less és társai 2005). 
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1. ábra. A Bükk hegység és közvetlen környezetének vízföldtani 

kategória térképe (Darabos 2017 nyomán), és fő vízföldtani 

egységei (1, 2, 3) (Less és társai 2005 nyomán) 

Figure 1. Hydrogeological category map (Darabos 2017) and 

the main hydrogeological units (1, 2, 3) of the Bükk Mountains 

and their close surrounding (adapted from Less et al. 2005) 

Vízföldtani szempontból semmiképp sem felejthető el 

az eocén korú Szépvölgyi mészkő sem, mely kitűnően 

karsztosodott, nagyon jó vízvezető és vízadó képességű 

formáció. A bükkaljai területeken vastag üledékekkel 

fedve, nagy mélységben eltemetve található meg (Less és 

társai 2005), és a balneológiai célú termálkarszvizek egyik 

fő vízadója. 

A hegység hidrogeológiáját, hidrodinamikáját egyrészt 

az eltérő vízföldtani tulajdonságú rétegek, kőzettestek vál-

takozása, valamint a szerkezetére jellemző nagyléptékű 

gyűrődések határozzák meg. Ezek alapján három fő víz-

földtani egységre osztható fel, melyek a következőek (1. 

ábra): 

1. Északi-egység, a nagy bükki antiklinális északi 

szárnya 

2. Középső-egység, a bükki antiklinális déli szárnya 

3. Déli-egység, melyet a középső triász-felső jura 

összletek alkotnak (Less és társai 2005). 

Ezen fő egységeket jelentős tektonikai elemek határol-

ják, ám ezen elemek hidraulikailag kapcsolód(hat)nak 

egymáshoz. 

A Bükk hegység hidrológiai viszonyai 

A Bükk hegység területén az átlagos éves csapadék 

nagymértékben függ a tengerszint feletti magasságtól, de 

átlagos mennyisége 650-850 mm között változik. Míg a 

hegylábi régiókban az alacsonyabb csapadék értékek jel-

lemzőek, a fennsíkon jelentősen több az éves csapadék 

mértéke. Jávorkúton 1960-2020 közötti hidrológiai évek 

csapadékátlaga 841 mm. 

A Bükk felszíni vízfolyásai a Tisza vízgyűjtő területé-

hez tartoznak. A Bükk-fennsík karsztos területein hiányoz-

nak a felszíni vízfolyások, tekintve, hogy a csapadék be-

szivárog a karsztba koncentrált formában víznyelőkön és 

az epikarszton keresztül, illetve diffúz formában a teljes 

talaj- és kőzetfelszínen.  A víznyelőkön, illetve az 

epikarsztot megcsapoló függőleges karsztjáratokon ke-

resztül beszivárgó vizek azután a felszín alatt horizontális 

karsztjáratokon keresztül áramlanak, és gyors (legfeljebb 

néhány napos) áramlási időkkel jutnak el a karsztforrások-

hoz. A források és a víznyelők hidraulikai kapcsolatát már 

az 1950-es években is kutatták speleológiai módszerekkel 

is (Borbély 1955), majd a későbbiekben számos nyomjel-

zéses kísérlet is igazolta (Sásdi 2002). A víznyelők igen 

gyakran a karsztosodó és a vízzáró képződmények határán 

alakulnak ki. Ezek egy része elnyelődő patak, melyek az 

allogén vízgyűjtő területről érkezve nyelődik el. Másik ré-

szük a patakmedrekben elhelyezkedő állandó, vagy idő-

szakos víznyelő. A Bükk területén nagyszámú karsztforrás 

található, ezek közül mintegy 65 regisztrált forrásnak je-

lentős, 10-40 000 l/min hozama van. A természetes forrá-

sok hozama egyes esetekben lecsökkent a miskolci forrás-

foglalások és az Eger környéki vízkitermelő kutak beüze-

melésének hatására (Izápi és Sárváry 1993).  

A Bükk becsült vízgyűjtő területe 230 km2. A hosszú 

távú becsült beszivárgás a Bükk területére 32,4%. A 

karsztosodott fennsíki területen ennél valamivel több, 

36% beszivárgás becsülhető (Izápi és Maucha 1992). A 

Bükk szabadtükrű karsztterületeit megcsapoló források 

vize hideg, azonban a Bükk hegylábi részein található 

források egy része langyos (10-25 °C), és meleg (25-31 

°C) vizet adnak. Ezek a források harmadidőszaki, vízzáró 

üledékekkel fedett, mélyáramrendszerekből származó vi-

zeket tartalmaznak. Deák (1989) 14C és 3H izotópos vizs-

gálatai alapján ezeknek a vizeknek a kora 7 300-15 000 

év közé becsülhető. 

A triász korú karbonátos vízadók jelentős vízkészlete-

ket tartalmaznak. Úgy tűnik, hogy az egész bükki karbo-

nátos vízadó hidraulikai szempontból összefüggő regioná-

lis léptékben tekintve. Mindemellett, számos – lokális 

vagy szub-regionális léptékű – karsztos vízgyűjtő mutat-

ható ki ezen belül. Ezek egy része a karsztosodott zóna 

alatt egymással hidraulikai kapcsolatban áll, más részüket 

azonban kis permeabilitású kőzetek választják el egymás-

tól (Kovács és társai 2015). 

A Bükk-fennsík területén igen elterjedtek a karsztos fel-

színformák. A triász vízadó kőzetek elterjedése nem korlá-

tozódik a nyílt karsztosodott zónákra, ezek a kőzetek tovább 

folytatódnak a medenceüledékek alatt akár több ezer méte-

res mélységben, valamint nyugat, dél-nyugati irányban is, a 

Mátra alatt. A sasbércek zónájában a mélységi vízadó kőze-

tek a felszínen megcsapolódnak termálforrások formájában. 

Ilyen jellegű vízföldtani helyzet alakult ki Egerben. A vá-

rostól délre található Andornaktálya, Demjén és Egerszalók 

településeken és környezetükben számos termálkút üzemel. 

Az egerszalóki és demjéni kutak kifolyó vizeinek hőmér-

séklete 59-82 °C között van, de a Mályi 1. kút vízhőmérsék-

lete meghaladja a 100 C fokot is. 
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A Bükki Karsztvízszint Észlelő Rendszer 

A Bükki Karsztvízszint Észlelő Rendszer 1992-ben ‒ 

Stéfán Márton vízügyi igazgatósági főmérnök kezdemé-

nyezésére ‒ azért indult, mert az 1980-as évek legelejétől 

folyamatos volt a csapadékhiány, melynek hatását ő forrá-

sokban, kutakban és barlangokban javasolta vizsgálni. 

A barlangok kétféleképpen segíthetnek a horizontális 

karsztvízmozgás és a vertikálisan mozgó karsztvízszint 

megállapításában. Elsősorban a függőleges kiterjedésével, 

amikor még az üregek akkora méretűek, ami ember által 

bejárható, lehetővé téve ezzel a speleolológiai kutatásokat. 

Egy barlangi végpont lehet száraz, vagy vízzel elárasztott. 

Első esetben az biztos, hogy az aktuális karsztvízszint fe-

lett tartózkodunk. A második esetben pedig az aktuális víz-

szint egy pillanatnyi karsztvízszintet jelölhet (figyelembe 

véve a lokális földtani, vízföldtani adottságokat is). To-

vábbá, a bükki nagy patakos barlangokban található víz-

szintek mindig egy pillanatnyi karsztvízszintet jelölnek (az 

árvízi vízszintek több tíz méterrel magasabban is kialakul-

hatnak). A karsztvízszint maximumainak pontosítására 

nagy segítséget jelentenek bükki "nagy vizes barlangok" 

pl. az István-lápai-barlang, a Szepesi-Láner-barlangrend-

szer, a létrási Vizes-barlang a Jávorkút-Bolhási-barlang-

rendszer, a Fekete-barlang, a Pénz-pataki-víznyelőbar-

lang, a Mexikó-völgyi-víznyelőbarlang, a Sebes-Szivár-

vány-barlangrendszer, a Szamentu-barlang (ezek közül 

többen volt projektszintű, több éves méréssorozatunk). 

A bükki nagy források csaknem kivétel nélkül ivóvíz-

ellátás céljára foglalva lettek, az ivóvízbiztonság miatt 

szükség volt/van a vízgyűjtő terület ismeretére is. Ez leg-

inkább a víznyelőkbe juttatott és a forrásoknál megfigyelt 

nyomjelző anyagokkal (só, licopódium spóra, fluoreszcein 

stb.) történhet. Eddig a 100-at is jóval meghaladja a vizs-

gálatok száma (Sásdi 2002).  

A Bükk belsejében lejátszódó vízmozgásokra a vízter-

meléssel nem befolyásolt karsztvízfigyelő kutakból, for-

rásokból, barlangokból származó folyamatos adatok ad-

nak legtöbb információt, de fontosak a termeléssel zavart 

adatok is. 1981-1995 között jelentős csapadékhiányos 

időszak volt, ennek hatását az 1978-1981 közötti években 

a Böcker Tivadar tervei (Böcker 1969) alapján fúrt öt 

karsztvízszint figyelő kúttal vizsgálták, időszakos méré-

sekkel. A víztermelés biztonságának fokozására a víz-

ügyi hatóság (azon belül kiemelten Stéfán Márton 

ÉVIZIG főmérnök) a termelés előrejelzését segítő moni-

toring létesítését tartotta szükségesnek.  

A folyamatosan mérő műszerek telepítését a karsztvíz-

szint figyelő kutakba, forrásokba, termálkarsztkutakba, 

barlangokba a Nehézipari Műszaki Egyetemen 1992-ben 

kezdtük meg, a bükki karsztvíz termelésben érintett víz-

művek segítségével. (Ma ez a támogatás sajnos jelentősen 

lecsökkent, erősen veszélyeztetve a mérőrendszer műkö-

dőképességét). Összesen több mint száz helyen történt rö-

videbb-hosszabb idejű saját mérés, kiegészítésként vagy 

adatcsereként legalább két tucatnyi helyről kaptunk rövi-

debb-hosszabb ideig adatokat. Pillanatnyilag 18 mérőhely-

ről van legalább 20 éves adatsorunk, ezek közül hat mai 

mérőhelyen a mérések 1992-ben kezdődtek meg. A mérési 

gyakoriság zömmel 15 perces, az adatok zöme vízszint 

(nyomásszint), jelentős számú vízhőmérséklet, kevesebb 

víz vezetőképességi, nagyon kevés radon adattal. A mérési 

pontok elhelyezkedése, valamint típusa a 2. ábrán látható. 

 
2. ábra. A Bükki Karsztvízszint Észlelő Rendszer mérőhelyeinek 

elhelyezkedése, típusai és vízhőmérséklet az adott pontokon 

Figure 2. Location, type and water temperature of the monitor-

ing points of the Bükk Karst Water Level Monitoring System 

A legfontosabb mérőhely a karsztvíz-domborzat te-

tőhelyzetében lévő Nv-17 (1. ábra), mely a Nagyfenn-

síkon, Nagymező keleti peremén található. A bükki ada-

tok (vízszint, vízhőmérséklet, víz vezetőképesség) 

száma kb. 16 800 000, ebből körülbelül 12 800 000 

adatbázisba (Balla és társai 2015) lett rögzítve. Az 

egyetemi oktatásban és kutatásban a BKÉR keretében 

született mérések feldolgozásának eredményei rendsze-

resen felhasználásra kerülnek. 
 

1. táblázat. Az Nv-17 megfigyelőkút jellemző napi átlagvízszintjei 

Table 1. Typical daily average water level data of monitoring well Nv-17 

Adat típusa Adat Dimenzió Időszak 
Abszolút maximum 549,85 mBf 2010.06.08 

Az összes mért adat átlaga 529,71 mBf 1992.11.01 - 2020.04.29 

Abszolút minimum 521,74 mBf 2012.03.10 

Abszolút különbség 28,11 m 1992.11.01 - 2020.04.29 

Maximális évi ingadozás 25,88 m 2010-es hidrológiai év 

Minimális évi ingadozás 3,51 m 2012-es hidrológiai év 
 

A fúrási, barlangi és forrás adatok ismeretében a Bükk 

karsztvízdomborzatának tetőhelyzetben lévő karsztvíz 

szintjét nagy valószínűséggel az Nv-17 közelíti meg leg-

jobban, ezért minden kutatás során ezt tekintjük etalonnak. 

A kút jellemző napi átlag vízszintjei az 1. táblázatban lát-

hatók. Az év azonos napjain mért napi átlagértékeket, a tel-

jes mérési időszak azonos napi maximális, átlagos és mi-

nimális értékeit, valamint a 2020-as hidrológiai év napi át-  
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lagértékeit a 3. ábra mutatja be. A bemutatott adatok jól 

szemléltetik, hogy a tetőhelyzetben lévő karsztvízszint-

változás milyen tartományban változik, és generálja a 

Bükkben történő karsztvíz mozgást. Mivel ezt tekintjük a 

legfontosabb mérőhelynek, ez a kút került részletesebb be-

mutatásra az anyagban. 
 

 
3. ábra. Az elmúlt 27 év vízszintjei a bükki karsztvízdomborzat legmagasabb mért pontján (Nv-17) az évek azonos napjain 

Figure 3. Water level measured on the same days of the past 27 years in the highest measured point (Nv-17) of the karst water level relief 
 

A vízszintregisztrálók üzemeltetésének gyakorlata, 

változások a terepi munkában 

A rendszerbe 1992-ben telepített első vízszintregisztrá-

lók a DATAQUA Kft. által gyártott műszerek voltak. A 

BKÉR-en belül a DLC DA21 és DA23 típusú, egy (W), ill. 

két csatornás (WT) szondák terjedtek el, amelyek a kapil-

láris csővel ellátott speciális légzőkábel alkalmazásával a 

nyomásmérés elvén működő, de a légköri nyomástól füg-

getlen vízszintadatokat szolgáltató, típustól függően a víz-

hőmérséklet mérésére is alkalmas eszközök. A műszerek 

kezelésére, ill. az adatok mentésére kezdetben egy, az erre 

a célra kifejlesztett, zsebszámológép méretű kézi adatki-

nyerő terminál (HNS), ill. egy speciális adatkábel szolgált. 

A terminálból az adatokat egy másik, az asztali számítógé-

pek soros portjához csatlakoztatható adatkábellel lehetett 

átmenteni a DATAQUA Elektronikai Kft. által kifejlesz-

tett WAQUACOM nevű szoftverrel.  

A kézi adatkinyerő nem tette lehetővé azonban a re-

gisztrált adatsorok, azaz a műszerek helyes működésé-

nek teljes körű helyszíni ellenőrzését, ezért a gyártó a 

programot is korszerűsítette. Az új szoftverrel az idő-

közben a terepi munkában is elérhetővé vált hordozható 

számítógépek képernyőjén a kinyert adatsorok a hely-

színen megtekinthetők lettek, amely nagyban elősegí-

tette a műszerek helyes beállítását, megfelelő mélység-

szintbe telepítését, azaz lehetőséget nyújtott arra, hogy 

mindent megtehessünk az adathiány, ill. a véletlen adat-

vesztések elkerülése érdekében.  

A 2000-es évek elején megjelentek a korábbi típusok-

nál sokkal megbízhatóbb, DA PIC WISE típusú műszerek, 

amelyekhez a gyártó, a DATAQUA-2002 Kft. a korábban 

használt WAQUACOM kezelőprogram még újabb, kor-

szerűsített változatait is kifejlesztette. Ezek a szoftverek 

természetesen alkalmasak voltak valamennyi régebbi mű-

szertípussal történő kommunikációra is.  

A következő előrelépést a vízszintregisztrálók tekinte-

tében a DATAQUA Elektronikai Kft. által kifejlesztett 

DA-SMARTacu műszercsaládhoz tartozó többcsatornás, a 

vízszint és a hőmérséklet mellett már akár a víz fajlagos 

vezetőképességének változását is regisztrálni képes beren-

dezések jelentették. Az ugyancsak a nyomásmérés elvén 

és a légzőkábel alkalmazásán alapuló berendezések elekt-

ronikája sokkal fejlettebb, mint elődeiké. A műszerek sta-

bilak, a telepek hosszú, akár 5 évet is meghaladó élettar-

tama alatt gyakorlatilag karbantartást nem igényelnek. Az 

eszközökkel történő kommunikációt a műszercsaládhoz 

kifejlesztett, az adatkinyeréshez és a további adatfeldolgo-

záshoz is használható hordozható számítógépre telepíthető 

kezelőprogram, a SMARTADMIN biztosítja.  

Tapasztalatunk, hogy a műszeres vízszintmérések 

mellett a kinyeréskor minden esetben szükséges a víz-

szintek hagyományos, de hiteles vízszintmérő eszközök-

kel történő „kézi” mérése. A helyszínen cm pontossággal 

mért vízszint nagyon fontos alapadat a műszerek telepí-

tésekor, illetve az adatkinyeréskor is, mivel a legtöbb mű-

szernél (különösen a régebbi típusoknál) tapasztalható ki-

sebb-nagyobb alapvonal eltolódási hiba. A kézi mérés te-

hát a műszer megfelelő működésének ellenőrzését szol-

gálja, másrészt lehetőséget ad arra, hogy pl. mérési hiba, 

vagy „idegenkezűség” észlelése (a nyomásérzékelő 

mélységének megváltoztatása) esetén kijavítsuk a hibás, 

vagy adathiányos adatsort.  
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Az elmúlt közel három évtized alatt a rendszerbe be-

vont észlelési helyek száma, esetenként az egyes észlelő-

pontok megközelíthetősége is jelentősen megváltozott. 

Például a védett természeti területekre történt behajtás fel-

tételei szigorodtak, területeket kerítettek el, sorompók nőt-

tek ki a földből, az észlelőrendszerbe bevont ívóvízbázisok 

esetében pedig a vízbiztonság növelése végett sok esetben 

nyitásérzékelők, mozgásérzékelőhöz kötött riasztó beren-

dezések kerültek kiépítésre. A vízmű üzemeltetőkkel jó a 

kapcsolatunk, így ezekre a mérőhelyekre biztosított a be-

jutás, azonban a műszerekhez történő hozzáférés sok eset-

ben még külön eszközöket, speciális kulcsokat, célszerszá-

mokat is igényel. 

A megközelíthetőséget persze nem csak az ember vál-

toztathatja meg, sokszor a természet is közbeszól. Ezek le-

hetnek az időjárással összefüggő körülmények, illetve más 

természetes folyamatok is, hiszen a mérések kezdete óta 

eltelt 28 év alatt a természet már részben, valamint beavat-

kozás nélkül már teljesen visszahódította volna a tőle ko-

rábban elragadott területeket.  

A járművel történő közlekedést a sáron, télen a vasta-

gabb hótakarón kívül az ónos eső, vagy a letaposott hóból 

kialakult jégkéreg is megnehezítheti, ezért fontos, hogy té-

len hólánc, ásólapát, hólapát, vontatókötél, illetve egy-két 

zsák szóróanyag (homok) mindig legyen az autóban. Na-

gyobb hóban felesleges az elakadást kockáztatni, így jobb 

a járművel egy biztonságos helyen megállni és bakancs-

ban, kamásliban megközelíteni az észlelési pontot, termé-

szetesen az összes, a kinyeréshez szükséges eszközzel és 

hólapáttal felszerelkezve.  

Az időjárás, azon túl, hogy az észlelőhelyek megköze-

líthetőségét befolyásolhatja, alapvetően meghatározza a 

terepi munka körülményeit is. Hidegben a számítógép ak-

kumulátora vagy a fejlámpa telepei hamarabb lemerülnek, 

az el- és lefagyott zárak, ajtók, aknafedelek kinyitása ne-

hézségeket okoz. A műszerek légző és tartókábelei ride-

gek, sérülékenyek lesznek, telepítés után csak igen lassan, 

órák alatt egyenesednek ki. A hóesés, eső, zápor, zivatar 

(különösen erős széllel) az adatkinyerést, a terepi mérést 

megnehezíti, adott esetben el is lehetetlenítheti.  

A terepi mérések tapasztalatai, tanulságok 

A hosszú távú, megbízható adatsorok záloga az átgon-

dolt műszerválasztás és telepítés, majd a precíz, gondos 

üzemeltetés és az időszakos karbantartás. A műszerválasz-

tás során az egyes csatornák méréshatárait az adott helyen 

észlelni kívánt paraméterek változékonyságához, így pél-

dául a légzőkábel és a tartókábel hosszát, arányait, a vár-

ható vízjáráshoz kell igazítani.  

Az üzemeltetés során az ellenőrző kézi mérés mellett 

másik két igen fontos mozzanata a műszerek kezelésének 

a nyers mérési adatok helyszíni ellenőrzése és a kinyerése-

ket követő újratelepítés. A kinyert adatok grafikus, illetve 

táblázatos megjelenítésével ellenőrizhetők a kezdeti és 

végértékek, a minimum és maximum értékek, egyéb rend-

ellenességek, adathiányok, így rövid idő alatt megállapít-

ható, hogy a műszer jól működik-e, illetve ha nem, mi a 

további teendő az adathiány elkerülése érdekében. A mű-

szerek kinyerést követő újratelepítése azért is fontos, mert 

ezzel megakadályozható, hogy az időmérés, valamint a 

nyomás (mélység) mérés hibája a hosszú távú adatsorok-

ban halmozottan jelenjen meg. Minden műszernek, külö-

nösen a régebbi típusoknak, „lelke” van, ezért nagyon fon-

tos a kinyerés és telepítés során a naplózás, azaz minden 

lényeges adat és körülmény feljegyzése, amelyek a bizton-

ságos üzemeltetéshez, az adatok feldolgozásához, esetle-

ges javításához, értelmezéséhez szükségesek lehetnek. 

Adatelőkészítés – előfeldolgozás 

Az adatelőkészítés feladta a nyers mérési adatok konver-

tálása olyan formátumba, amely lehetővé teszi az adatok to-

vábbi szűrését (a hibás adatok leválogatását és törlését) és 

az adatsorok javítását.  A konvertálás a SMART műszerek 

esetében a REC fájlból DXT, majd XLS állomány előállítá-

sát jelenti, míg a DA 23 és PIC WISE műszerek esetében a 

nyers WAQ állományokból a WAQAUACOM szoftverrel 

állítunk elő MS Excel-ben feldolgozható XLS fájlokat. A 

szűrés, javítás (az ellenőrző kézi méréshez igazítva), illetve 

a valós időbe helyezés már Excel állományban történt, tör-

ténik.  A szűrt, javított adatsorokból az adatkezelés egysze-

rűsítése érdekében napi átlagokat számítunk, majd a napi át-

lagokból képzett adatsorokat a korábbi, meglévő adatsorok-

hoz csatoljuk hozzá. Az összefűzött adatsorok illeszkedésé-

nek ellenőrzésére az adatokból grafikonok készülnek, majd 

az elsődleges adatfeldolgozás után valamennyi állományt a 

további ellenőrzést, kiértékelést és elemzést végző kollégák 

részére továbbítjuk (Czesznak 2018). 

Karsztvíz-felhasználás a Bükk hegységben és 

környezetében  

A Bükk hideg és langyos karsztvizét ivóvízként és 

kommunális vízként használják fel. A termálkarsztvíz fel-

használása főleg fürdési céllal történik, de a víz lehűtése-

kor keletkezett hőmennyiséget fűtési célra felhasználják. 

A gyógyvízre alapozott gyógyászat (Eger, Egerszalók, 

Demjén, Mezőkövesd-Zsóry, Bogács, Miskolc-Tapolca) 

igen jelentős. A fűtési célú vízkivétel (Mályi) és visszasaj-

tolás (Kistokaj) biztosítja a miskolci távhőszolgáltatás 

energiaigényének több mint 50%-át. 

A „bükki termálkarszt” Bükk-térségre eső részének tá-

rolt vízkészletét 500 millió m3-re becsüljük. A Bükkből 

történő éves karsztvíztermelés megoszlását, valamint hő-

fok szerinti megoszlását – termelői adatok alapján – a 4. 

ábrán mutatjuk be. 1992-1996 között a csapadék növeke-

dése miatt egy emelkedő szakasz volt, a karsztvízművek 

több vizet tudtak termelni. Innen a 2010-es évekig folya-

matos a csökkenés, mert több ok miatt csökkent a vízigény, 

ill. esetenként (pl. 2006-ban és 2010-ben a Miskolctapol-

cai Hidegvízművet) vízminőségi problémák miatt ki kel-

lett zárni kutakat a termelésből. A 2010-es évektől a ter-

melés ismét emelkedik, aminek egyik oka a Bükk-térségi 

termálkarsztvíz egyre erőteljesebb felhasználása. 
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4. ábra. A bükki és Bükk-térségi karsztvíz-termelés, az energetikai célú kitermelt-visszasajtolt mennyiség nélkül  

(2020-as évre nem teljes az adatsor) 

Figure 4. Amount of exploited karst water in the Bükk Mountains and its surrounding, without the geothermal exploitation-reinjec-

tion rates (dataset is not complete for the year of 2020) 
 

Az 5. ábrán Miskolc város karsztvíztermelését, a 

saját és vásárolt nem karsztos vízmennyiséget mutat-

juk be hőmérséklet szerint csoportosítva, melyen már 

szerepeltetjük a Mályi-Kistokaji kiemelt-visszasaj-

tolt forró karsztvízmennyiséget. Ennek a vízmennyi-

ségnek a kiszámlázási díjtételeket figyelembe véve a 

pénzbeli értéke kb. 9,5-10 milliárd Ft évente (szenny-

víz díj nélkül). 
 

 
5. ábra. Miskolc város víztermelésének megoszlása 2019-ben (a forró víz teljes mértékben visszasajtolásra kerül) 

Figure 5. Water production rates in the city of Miskolc in 2019 (amount of exploited hot water is fully re-injected) 

 

A miskolci vízműforrások első védőidomát a vízügyi 

hatóság 1987-ben jelölte ki a Böcker – Vecsernyés szerző-

páros 1983-as munkájában foglaltakra épülően. Ebben a 

védőidomban a termálkarsztra vonatkozó óvó-védő szabá-

lyok voltak, de a 2012-ben elkészült új védőidom határozat 

csak a hidegkarsztra vonatkozóan rendelkezik, termál-

karsztra az még folyamatban van. 

Miskolc közvetlen környezetében 2013 óta egy igen je-

lentős termálkarsztvíz hasznosító is megjelent. A várostól 

légvonalban 5 km-re található Mályi-Kistokaj települése-

ken került kivitelezésre a PannErgy Nyrt. és Miskolc Me-

gyei Jogú Város Önkormányzata együttműködésében egy 

fűtési célú geotermikus rendszer. A projekt fő célja a vá-

rosi fűtőművek károsanyag-kibocsájtásának csökkentése, 
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ezzel együtt a zöld, tiszta energia beintegrálása a város 

energiamérlegébe, és megújuló hőenergia biztosítása. A 

geotermikus energia a város egy jelentős részén távhő célú 

felhasználásként jelenik meg. 

Az első termelőkút mélyítése és kivitelezése 2010-ben 

kezdődött meg, és a vártnál is ígéretesebb eredményeket 

hozott. Mivel a kitermelt víz hőmérséklete (105 °C) geo-

termikus célokra való felhasználáshoz tökéletes, így a te-

rületen termelő-visszasajtoló rendszerben 2 darab termelő-

, és 3 darab visszasajtoló kút létesült és került üzembe he-

lyezésre. A kutak fő paramétereit a II. táblázat tartalmazza. 

A bükki termálkarszt vízbázisán alapuló rendszer teljes 

hőkapacitása 60 MWt, mely jelenleg Magyarország legna-

gyobb geotermikus fűtőműve. 

2. táblázat. A Mályi-Kistokaj geotermikus rendszer termelő és 

visszasajtoló kútjainak főbb paraméterei 

Table 2. Main parameters of exploitation and injection wells in 

the Mályi-Kistokaj geothermal system 

Kút jele Mélység (m) 

Kitermelt 

vízhőfok 

(°C) 

Hozam 

(l/perc) 

Nyelőkapacitás  

(l/perc) 

MAL-PE 01 2305 102,2 6600-9000 - 

MAL-PE 02 1514 87,2 8000 - 

KIS-PE 01 1737 - - 1600 

KIS-PE 01B 1093 - - 5600 

KIS-PE 02 1058 - - 7000 

Mivel a geotermikus energiafelhasználás célja Miskolc 

város távhő szolgáltatásában a gázüzemű motorok egy ré-

szének kiváltása, ezért szigetelt szállítóvezetéken jut el a 

kitermelt termálkarsztvíz az Avason és a Tatár utcában, va-

lamint a Belvárosban található hőközpontokba. A rend-

szerrel így körülbelül 27 000 lakás fűtése és használati 

melegvíz igénye biztosított geotermikus energiával. A 

hőközpontokból visszatérő vezetékágakra szekunder fo-

gyasztók csatlakoztak, melyek különböző mezőgazdasági 

és ipari létesítmények. Ennek segítségével 7 000 m2 alap-

területen megoldott számtalan fóliasátor fűtése is, vala-

mint két gyárüzem teljes hőenergia-igénye geotermikus 

forrásból van fedezve. A szekunder felhasználási pontok 

után a maradványhő hőcserélőn leválasztásra kerül, mely 

további lakossági és ipari felhasználásra kerül. A kétlép-

csős hőhasznosítás után a víz visszasajtolásra kerül a 

karsztrendszerbe, fenntartva ezzel a vízmérleget. 

EREDMÉNYEK 

A BKÉR mért adatok felhasználási módjai 

A Bükki Karsztvízszint Észlelő Rendszer működése 

következtében rendelkezésünkre álló hosszú távú (akár 

több mint 28 év hosszúságú, részletes felbontású) adatso-

rok egyrészt egyedülállóak, másrészt sokcélúan felhasz-

nálhatóak. Jelen cikk célja nem az, hogy az elmúlt évek fő 

kutatási eredményei bemutatásra kerüljenek, hanem az, 

hogy a BKÉR adatai milyen széles körben, sok területen 

kerülnek, kerültek felhasználásra. Az adatok mind tudo-

mányos kutatási célokra, vízgazdálkodási döntéstámoga-

tási vizsgálatokra, vagy akár új vizsgálati módszertan ki-

dolgozására is lehetőséget biztosítanak. Az elmúlt több 

mint 28 évben számtalan módon kerültek felhasználásra. 

A vízgazdálkodási ágazati szektorban a karsztvíz készletek 

mennyiségi becslése folyamatosan történik a Miskolci 

Egyetem részéről. Ez a bükki karsztvizeket termelő vízmű 

vállalatok, és a Vízügyi Igazgatóság számára havi jelenté-

sek formájában megtörténik, támogatva ezzel a vízgazdál-

kodási ágazat igények szerinti döntéshozatali folyamatait 

(Lénárt 2020). A 2010-es bükki karsztárvíz óta – kéré-

sükre – a miskolci Katasztrófavédelmi Igazgatóság ré-

szére is megküldésre kerülnek a havi jelentések. Azon 

vízmű vállalatok, melyek részt vesznek a monitoring 

rendszer üzemeltetésében, éves jelentést is kapnak, mely 

segít a hatóság felé történő adatszolgáltatási kötelezettsé-

geik teljesítésében. Továbbá két kút adatsorait felhasz-

nálja a Vízügyi Igazgatóság az EU Vízkeretirányelv ke-

retében kijelölt víztestekben történő vízszintváltozások 

nyomon követésére is.  

A hosszú hidrogeológiai jellegű adatsorokra számos 

kutatás alapult, melyek szerteágazó irányokban igen sok 

értékes eredményt szültek, folyamatosan bővítve ezzel a 

karsztrendszerről rendelkezésünkre álló tudásanyagot. 

Az adatsorok interpretálása, és más adatokkal való együt-

tes vizsgálata (pl. csapadékadatok) alkalmas a csökkenő-

, ill. növekvő karsztvízszintek előrejelzésére (Lénárt 

2005, Darabos 2012); felszín alatti árhullámok vizsgála-

tára, árvízvédelmi célokra (Hernádi és társai 2014); 

luniszoláris hatások karsztvízszintekre gyakorolt hatása-

inak vizsgálatára (Lénárt 2005, Segura 2019); a vertiká-

lis karsztosodottsági vizsgálatok elvégzésére és ezen 

zóna vastagságának meghatározására (Hernádi és társai 

2012); karsztvíz-domborzati térkép pontosítására (Miklós 

2016); a klímaváltozás hosszú távú lehetséges hatásainak 

karsztvízszintekre gyakorolt hatásainak vizsgálatára 

(Szegediné Darabos és társai 2015) vagy a hideg és ter-

mál karsztrendszer kapcsolatrendszerének kutatására is 

(Lénárt és társai 2014). 

A karsztvízszint észlelő rendszer folyamatos működése 

és adatszolgáltatása kitűnő alapot nyújtott számos kutatás 

projekt számára is (Lénárt és Lénárt 2008, Kovács és tár-

sai 2015, Madarász és társai 2015, Gondárné Sőregi és 

Gondár 2017). A 2006-ban történt karsztárvíz adatainak 

elemzési eredményeit sikerrel alkalmazzák azóta a hegy-

ség és környezetében árvíz-előrejelzési célokra, támogatva 

ezzel a vízügyi hatóságokat az időben történő védekezési 

intézkedések kivitelezésére. Ennek következtében a 2010-

es karsztárvíz és a 2013-as extrém karsztvízszintek idejé-

ben a monitoring rendszer jelentős szerepet játszott a rövid 

távú előrejelzésben és árvízvédekezésben is. Továbbá, 

napjainkban a karsztvízszint észlelő rendszer adatai, vala-

mint a hegység előterében működő, fűtési célú geotermi-

kus rendszer adatainak együttes vizsgálatával nyomon kö-

vethetőek és vizsgálhatóak a termálvíz kitermelés esetle-

ges karsztrendszerre gyakorolt hatásai. A geotermikus 

rendszer üzemelésének kezdete előtt elmúlt 10-15 év adat-

sorai alapján a karsztrendszernek egy alapállapota került 

meghatározásra, mely viszonyítási alapként szolgál. A mo-

nitoring rendszer bizonyos pontjain történő mérési adatok 

(karsztvízszint, vízhőmérséklet), valamint az üzemeltető 

által szolgáltatott adatok (vízhőmérséklet, nyomás, terme-

lési adatok) felhasználásával félévente komplex értelme-

zés és értékelés készül a Miskolci Egyetemen. A folyama-

tos monitoring tevékenységgel és vizsgálatokkal nyomon 

követhetőek a karsztrendszerben a termelés okozta hatások 

és változások. Ez különösen hangsúlyos, mivel Miskolcon 
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és környékén sok ivóvízcélú (hideg, langyos és meleg vi-

zes), valamint balneológiai célú (termálvizes/hévizes/forró 

vizes) forrás és kút üzemel, melyek mind a karsztos vízbá-

zisokon üzemelnek. A már 2012 óta rendszeresen készülő 

vizsgálatok eredményei tekintetében elmondható, hogy a 

hideg és termál karsztrendszer hidrodinamikailag kapcso-

latban áll egymással, de a folyamatos és kiegyenlített geo-

termikus vízkitermelés és visszasajtolás nincs kimutatható 

káros hatással a karsztrendszerre és a kitermelhető karszt-

víz mennyiségére. Mindezek mellett az üzemeltető szakér-

tőinek vizsgálatai szerint a termelés nem okozott számot-

tevő változásokat a karsztrendszerben, a nyomásviszo-

nyokban nem észleltek negatív változásokat, a visszasajto-

lási nyomást nem kellett emelni, és a kitermelt vízhőfok 

változatlan az üzemelés kezdete óta. Mindezek ellenére a 

figyelőrendszer fenntartása feltétlenül indokolt, mert időn-

két előfordultak rövid idejű, nem jelentős, de nem egyér-

telmű és pl. pontos termelési adatok hiányában nem értel-

mezhető értékek az adatsorokban. 

Új típusú vízkészlet-számítási módszer 
A klasszikus vízkészlet számítási módszerek proble-

matikáját az okozza, hogy a vízháztartási egyenleten ala-
pulnak, mely egyes elemeinek a meghatározása bonyolult, 
és bizonytalanságokkal terhelt, valamint az utánpótlódási 
viszonyok is számításba vannak véve (Cheng-Haw és tár-
sai 2006). A Bükk hegységre kidolgozott korábbi vízkész-
let számítási módszerek szintén a vízháztartási egyenleten 
alapultak (Kessler 1954, Csepregi 1985, Mező 1995, 
Gondárné és társai 2008). A vízkészletek mennyiségének 
egy másik meghatározási módja, amikor a tárolt víz meny-
nyisége kerül megbecslésre, alapul véve egy monitoring 
rendszer részletes mért adatsorait és a tározó kőzetösszlet 
vízföldtani paramétereit. Ezen módszerek első lépése egy 
geológiai-topográfiai információs rendszer felépítése, 
melyben lehetőség van az adatok kezelésére és vizualizá-
ciójára. A szükséges paraméterek bevitele után lehetőség 
nyílik a vízkészletek mennyiségi meghatározására 
(Hinaman 2005, Kinzelbach 1986, Liedl és társai 2003, 
Reimann és társai 2011). 

Ez utóbbi metodika mentén kidolgozott új típusú vízkész-
let-számítási módszer a Bükk esetén újdonságnak számít, 
emellett a módszer egyszerűbb, és lényegesen pontosabb, és 
még fontosabb, hogy mérési adatsorokon alapul. A számítá-
sok alapját képezik a hegység geográfiai és geológiai infor-
mációi, a karsztvízszint észlelő rendszer mérési adatai, vala-
mint a Forráskataszter szerinti forráskilépési szintek. 

Első lépésben Less és társai (2005) munkája nyomán 

egy új vízföldtani kategória térkép készült (1. ábra) a 

Bükkre vonatkozóan. A hegységet felépítő formációk víz-

földtani tulajdonságaik alapján 5 csoportba kerültek beso-

rolásra, mely a 3. táblázatban látható. A témával foglal-

kozó szerzők a legtöbb esetben szivárgási vizsgálatok 

alapján határozzák meg a porozitás értékeket, és általában 

átlagértékeket közölnek, de a Bükk esetén az is előfordul, 

hogy külön értékeket adnak meg víznyelőkre, barlangjára-

tokra és magára a kőzetmátrixra (Schmieder 1975, Böcker 

és Dénes 1977, Szilágyi és társai 1980, Böcker-Vízy 1981, 

Szlabóczky 1988, Motyka és Zuber 1998, Kovács 2003, 

Milanovic 2004, Kovács 2006, Seymour 2012). A 3. táblá-

zatban szereplő porozitás értékek alacsonynak tűnhetnek 

egy karsztrendszerre, de a módszer lényege a kőzettérfo-

gatban tárolt vízmennyiség meghatározása, mely 

tározásban elsődlegesen a kőzetmátrix vesz részt, a karsz-

tosodott, nagyméretű járatok nem. 

3. táblázat. Vízföldtani kategóriák és hozzájuk tartozó porozitás 

értékek a Bükk hegységben (Darabos 2017) 

Table 3. Hydrogeological categories and associated porosity 

values in the Bükk Mountains (Darabos 2017) 

Vízföldtani kategória Kőzettípus Porozi-

tás  
Jól karsztosodó kőzetek mészkő 0,0075 

Gyengén karsztosodó kő-

zetek 
dolomit, mészkő 0,0025 

Nem karsztosodó (tufa) riolittufa, dácittufa 0,001 

Nem karsztosodó (egyéb) metamagmás kőzetek 0,001 

Vízrekesztő kőzetek 

aleurolit, turbidit, ho-

mokkő, agyagkő, 

radiolarit, agyagpala 

0,0005 

A rendelkezésre álló földtani, vízföldtani adatok alap-

ján, továbbá a karsztvízszint észlelő rendszer monitoring 

pontjain mért karsztvízszint adatsorok alapján számított át-

lagvízszint értékek, valamint a VIFIR forráskataszter 

bükki adatai, források fakadási szintjei alapján interpolá-

ciós módszerrel előállításra került a hegység karsztvíz-

domborzati térképe. (A DNy-i területek komplex földtani 

felépítése jelentősen eltér a hegység központi egységétől, 

így ezen területre a számítások nem lettek elvégezve.) A 

karsztvíz-domborzati térkép elkészült a mindenkori mini-

mum és maximum karsztvízszintek alapján is, de bármely 

időpillanatra előállítható a mérési pontokon az azonos idő-

ben mért karsztvízszintek alapján. A modell alapszintje a 

hegységből legalacsonyabban kilépő forrás szintje (Mis-

kolctapolca, Hidegvízmű, a Hejő hideg forrása 127 mBf) 

alapján került kijelölésre (Szegediné Darabos és társai 

2014). Az így létrehozott vízdomborzat és a meghatározott 

porozitás értékek, illetve technikai határok (lassan, gyor-

san utánpótlódó dinamikus és termál karsztvíz készlet) se-

gítségével pillanatnyi készletbecslés és beszivárgás vizs-

gálat is végezhető. Az előállított Nv-17 vízszint - vízkész-

let függvény pedig a hétköznapi felhasználó szintjére egy-

szerűsíti a módszer alkalmazását. Ezáltal az eredmények 

közvetlenül felhasználhatóak a Miskolci Egyetem, Kör-

nyezetgazdálkodási Intézetben a vízművek számára to-

vábbra is végzett készletbecslések során (Darabos 2017).  

Kút-, és forrás hidrogram elemzések eredményei 

A Bükk-fennsík forrásain végzett forrás- és 

kúthidrogram elemzések fontos információkkal szolgáltak 

a terület hidrodinamikai működését illetően. Kovács 

(2003), Kovács és társai (2005), Kovács és társai (2015), 

valamint a Kovács és Perrochet (2008 és 2014) által kidol-

gozott analitikus megoldásokon alapuló módszereket al-

kalmaztak a karsztjárat rendszer geometriájának és a terü-

let hidrodinamikai működésének jellemzésére.  

A Szinva-forrás illetve a Garadna-forrás vízgyűjtői-

hez tartozó három megfigyelőkút és a két forrás 

hidrogramjainak elemzésére került sor. A 

forráshidrogramok és a kúthidrogramok elemzése ha-

sonló eredményeket szolgáltatott. Három különböző ki-

ürülési együttható különíthető el ezeken a 

hidrogramokon. A kiürülési együtthatók közötti több 
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nagyságrendnyi különbség az áramlás léptékének (loká-

lisból regionálisba történő) megváltozását igazolták a ki-

ürülési folyamat során. Az alaphozamhoz tartozó kiürü-

lési együttható kiterjedt (kb. 20 km) áramlási zónára utal, 

ami megegyezik a Bükk vízadó kőzeteinek kiterjedésé-

vel. A közbülső és az árvízi kiürülési együtthatók a kis 

permeabilitású kőzetblokkok kiürülését jelzik, amelyek a 

vízadó felső, karsztosodott zónájában helyezkednek el. 
 

 
6. ábra. A Bükk Fennsík koncepcionális hidrogeológiai modellje a hidrogram elemzések alapján 

Figure 6. Conceptual hydrogeological model of the Bükk Plateau based on the results of the hydrograph analysis 
 

A hidrogram elemzés eredményei azt mutatják, hogy a 

karsztosodás és az aktív vízmozgás a karsztvíz tükör zóná-

jában történik. Hosszabb aszályos időszakok során azon-

ban a karsztvíz-szint a karsztosodott zóna alá süllyedhet, 

ilyenkor a blokk-léptékű áramlás megszűnik, és sokkal las-

sabb, regionális léptékű vízszint-süllyedés zajlik, ami ösz-

szefüggő vízadó rendszer jelenlétére utal (6. ábra). Ez alól 

csak a vízrekesztő képződmények által izolált vízgyűjtők 

képeznek kivételt. Ilyen hidraulikai működést mutat a Ga-

radna vízgyűjtő, amelyik a Bükk-fennsík fő tömegétől hid-

raulikailag izoláltként viselkedik.  

A hidrogram elemzés során Kovács és társai (2015) 

300-700 méteres blokkméretet határoztak meg. A blokkok 

asszimetrikusak, és a karsztjáratok távolsága a két vizsgált 

irány között 0,5-0,8-szoros különbséget mutat. A felszíni 

karsztjelenségek valamint a víznyelők elhelyezkedésének 

vizsgálata, valamint Hernádi és társai (2012) vertikális 

karsztosodottsági vizsgálatai is egyértelműen alátámaszt-

ják a hidrogram elemzés eredményeit. 

A kiürülési együtthatók több nagyságrendnyi csökke-

nése a kései kiürülés során arra utal, hogy az aktív karsz-

tosodási szint a jelenlegi víztükörhöz köthető, és egyben a 

hidraulikailag aktív mély-freatikus karsztjáratok hiányára 

utal (Kovács és társai 2015). 

KÖVETKEZTETÉSEK 

A tanulmány keretében a Bükk hegység regionális hidro-
geológiai viszonyai kerültek bemutatása. Ilyen átfogó és 
részletes hidrogeológiai áttekintő leírás a Bükk hegység 
esetében eddig nem került publikálásra. A Bükk hegység 
értékes vízkészleteivel igen jelentős karszt területnek szá-
mít Magyarországon. A jelen tanulmány elsőként ad ösz-
szefoglaló áttekintést az elmúlt évek, évtized főként moni-
toring adatokon alapuló komplex vízföldtani vizsgálatai-
nak főbb eredményeiről, beintegrálva azokat Bükk-hegy-
ség igen összetett hidrogeológiai viszonyairól alkotott ko-
rábbi ismeretanyagba. Az összes elérhető monitoring 
adatra és vízföldtani információra épülő hidrogeológiai ér-
telmezés egy több elemű karsztvíz rendszert tárt fel. A mo-
nitoring adatok és a felszín alatti áramlási rendszerek vizs-
gálata egyértelműen bizonyította a hideg, a langyos és a 
termál karsztvíz készletek közötti szoros hidrodinamikai 
kapcsolatot. A vizsgált térség természetes utánpótlódási 
viszonyai egyértelműen meghatározzák a hasznosítható 
vízkészletek nagyságát. Az ivóvíz szolgáltatás biztosítása 
mellett egyre jelentősebb igény merül fel a bükki termál-
vízkészletek hasznosítása vonalán is. Egyre szigorúbb víz-
gazdálkodási intézkedések mellett biztosítható csak a tér-
ségben a fenntartható vízhasznosítás. Ma már a Bükk-
hegység karsztvíz készleteinél is egyértelműen kimutat-
ható a szélsőséges időjárási viszonyok negatív hatása. A 
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monitoring adatokból egyértelműen kiderül, hogy a legala-
csonyabb vízszintek egyre mélyebbre, míg a legmagasabb 
vízszintek egyre magasabbra kerülnek a hegység belsejé-
ben (Lénárt és Ilyés 2018) számos vízgazdálkodási prob-
lémát okozva (Darabos és társai 2016). A hosszú száraz 
időszakokban például egyre nagyobb kihívás az igényelt 
ivóvíz mennyiségének biztosítása a régióban. Csapadékos 
időszakokban pedig az egyre gyakoribb felszíni és felszín 
alatti villámárvizek által okozott problémák hatékony ke-
zelése állítja jelentős kihívások elé a vízügyi szakembere-
ket. A térség vízgazdálkodása szempontjából a jövőben 
még inkább felértékelődik a több mint negyedévszázados 
Bükki Karsztvízszint Észlelő Rendszer, amely ma már je-
lentős mennyiségű vízminőségi információt is szolgáltat. 
A fenntartható termálvíz-hasznosítás szempontjából nem-
zetközi jelentőségű kiváló példaként említhető a Miskol-
con működő, 60 MWt kapacitású geotermikus fűtőmű, 
ahol az energetikai hasznosítás után a lehűlt hévíz teljes 
mértékben visszasajtolásra kerül. A bemutatott regionális 
hidrogeológiai leírás a Bükk kasztvíz készleteinek vonat-
kozásában egyértelműen hozzájárul a hatékony térségi víz-
gazdálkodáshoz. 
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Kivonat 
Az elmúlt években hazánkban a szolgáltatott ivóvíz szigorú minőségi paraméterei közé került a radon és a trícium mellett az ivóvíz 

további radioaktív izotóp tartalmára utaló indikatív dózis, melyet leggyakrabban összesalfa és összesbéta aktivitás vizsgálatával hatá-

roznak meg. Az ivóvízellátásban fontos szerepet játszó felszínalatti vizekben oldott állapotban leggyakrabban az urán, rádium és radon 

izotópjai fordulnak elő. Ezen izotópok mobilitását nagyban meghatározza a geokémiai környezet, ami szisztematikusan változik a 

felszín alatti térrészben, mégpedig a felszínalatti vízáramlási viszonyok függvényében. Azaz a hidrogeológia kulcsfontosságú szerepet 

tölt be a radionuklidok koncentrált megjelenésének kedvező területek/környezetek lehatárolásában. Jelen tanulmányban egy olyan 

vízbázis kerül bemutatásra, ahol az ivóvízellátás parti szűrésű kutakból történik. A vizsgálati területen a szolgáltatott ivóvízben mért 

összesalfa-aktivitás több esetben is meghaladta a vonatkozó 0,1 Bq/l vizsgálati szintet. Ez indokolta az alábbi kutatást, melynek célja 

az emelkedett összesalfa-aktivitásért felelős radionuklid meghatározása és eredetének feltárása volt. A felszíni és felszínalatti víztes-

tekből származó vízmintákban az urán és rádium aktivitás Nucfilm diszkeket alkalmazó alfa-spektrometriával, a radon aktivitás pedig 

TriCarb 1000 TR folyadékszcintillációs detektorral került meghatározásra. A nuklidspecifikus mérések eredményeit a felszínalatti 

vízáramlási rendszerek, valamint a felszíni és felszínalatti vizek közti kapcsolat ismeretében értelmeztük. A kapott eredmények rávi-

lágítottak arra, hogy a parti szűrésű vízbázisok a folyó vízszintingadozásainak köszönhetően időben változékony rendszerek, ezt a 

tulajdonságukat pedig figyelembe kell venni az ivóvízellátó rendszerek és a vízminőség-ellenőrzési stratégiák kialakításakor. 

 
Kulcsszavak 
Természetes radioaktivitás, ivóvíz, parti szűrés, felszínalatti vízáramlási rendszer. 

 

Natural radioactivity of river bank filtered water systems based on the experience of nuclide-

specific measurements  

 
Abstract 
Following the water quality recommendations of the EU, the radionuclide content of drinking water is measured along with other 

water quality parameters in Hungary. A few years ago in addition to radon and tritium activity, gross alpha and beta activity measure-

ments became mandatory. These parameters are indicative for the total radionuclide content of analysed drinking water. In ground-

water, which plays an important role in drinking water supply, uranium, radium and radon isotopes are the most common. Their 

mobility mainly depends on the geochemical environment, which characteristics change systematically in the subsurface as a function 

of groundwater flow conditions. Consequently, hydrogeology plays a key role in delineating areas where favourable conditions exist 

for elevated radionuclide content in groundwater. In the following study the drinking water supply relies on river bank filtered sources. 

In the study area, gross alpha activity, measured on the supplied drinking water, exceeded the screening level of 0.1 Bq L-1 multiple 

times. These results gave the purpose of our research which is aimed at determining which radionuclide is responsible for elevated 

gross alpha activity and where does it come from. In water samples collected from surface and groundwater bodies, uranium and 

radium activity were determined by alpha spectrometry using Nucfilm discs, while radon activity was measured by a TriCarb 1000 

TR liquid scintillation detector. The results of the nuclide-specific measurements were evaluated in the framework of groundwater 

flow systems and the interactions between surface and groundwater bodies. The obtained results revealed that river bank filtered water 

bodies are transient systems due to the water level fluctuations of the river, and this knowledge should be taken into consideration 

during the development of drinking water supply systems and water quality monitoring programs. 

 
Keywords 
Natural radioactivity, drinking water, river bank filtered, groundwater flow system. 

 

BEVEZETÉS 

Az ivóvízellátás világszerte nagy arányban támaszkodik 

felszínalatti vízkészletekre, így Európában 75%-ban (EC 

2008), míg Magyarországon 88%-ban kerül ki az ivóvíz 

felszínalatti vízből (Nemzeti Vízstratégia 2017). Az ivóvíz 

minőségi követelményeit és az ellenőrzés rendjét az 

98/83/EK irányelven alapuló 201/2001 (X.25) Kormány-

rendelet szabályozza. Az elmúlt pár évtizedben kapott na-

gyobb figyelmet az ivóvizek radionuklid tartalma, mint a 

fogyasztóra nézve lehetséges veszélyforrás. Így a WHO 

ajánlása alapján az Európai Unióban a 2013/51/Euratom 

irányelvben bevezették az ivóvizek radiológiai szempontú 

ellenőrzését is. Magyarországon ezt az irányelvet a 

201/2001 (X.25) és annak módosítása a 313/2015 (X.28) 

Kormányrendelet tartalmazza. Ez alapján 2015 óta Ma-

gyarországon is rendelet írja elő sok más vízminőségi pa-

raméter mellett az ivóvizek természetes radioaktivitásának 

vizsgálatát indikatív dózis, radon és trícium mérések for-
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májában. A trícium és a radon esetében a vonatkozó para-

metrikus érték egyaránt 100 Bq/l. Az indikatív dózis jog-

szabályi meghatározás szerint a természetes és mestersé-

ges eredetű radionuklidoknak az egy év alatt beépült lekö-

tött effektív dózisa ivóvízben nem haladhatja meg a 0,1 

mSv-t. Amennyiben bármely komponens esetében para-

metrikus érték feletti az eredmény vizsgálni szükséges, 

hogy a komponensnek az ivóvízben való jelenléte beavat-

kozást igénylő kockázatot jelent-e az emberi egészségre 

nézve, és szükség esetén korrekciós intézkedéseket kell 

tenni annak érdekében, hogy a víz minősége olyan mérték-

ben javuljon, hogy megfeleljen az emberi egészség védel-

mére vonatkozó követelményeknek. Az indikatív dózis 

meghatározására a jogszabály több stratégiát is megenged: 

radionuklidok vizsgálata vagy az összesalfa-aktivitás és az 

összesbéta-aktivitás mérése. Amennyiben az összesalfa-

aktivitás kisebb, mint 0,1 Bq/l, az összesbéta-aktivitás pe-

dig kisebb, mint 1,0 Bq/l feltételezhető, hogy az indikatív 

dózis 0,1 mSv alatti. Amennyiben bármelyik meghaladja a 

vonatkozó vizsgálati szintet, nuklidspecifikus mérések el-

végzése szükséges. A vizsgálandó természetes és mester-

séges radionuklidokat szintén meghatározza a 201/2001 

(X.25.) Kormányrendelet. Az indikatív dózis meghatáro-

zásának menetét szemlélteti az 1. ábra. A radionuklid 

meghatározás után vizsgálni szükséges, hogy a jogsza-

bályban meghatározott egyenlőtlenség teljesül-e, misze-

rint a radionuklid megfigyelt koncentrációjának és a 

radionuklid származtatott koncentrációjának hányadosa 

kisebb vagy egyenlő, mint 1. Amennyiben igen, feltételez-

hető, hogy az indikatív dózis 0,1 mSv alatti, ha nem, meg 

kell határozni a tényleges indikatív dózist, illetve meg kell 

hozni a szükséges intézkedéseket a csökkentésre. 

 
1. ábra. Az indikatív dózis meghatározásának folyamatábrája 

Figure 1. Flow chart for determining the indicative dose 

Tehát amennyiben ezeknek a méréseknek az eredmé-

nye összesalfa-aktivitás tekintetében a 0,1 Bq/l (100 

mBq/l) és/vagy az összesbéta-aktivitás esetén az 1 Bq/l 

(1000 mBq/l) értéket meghaladja, nuklidspecifikus méré-

sek elvégzésére van szükség, amellyel feltárható, melyik 

nuklid felelős a megemelkedett aktivitásért, illetve ezek 

segítségével határozható meg az indikatív dózis és a fo-

gyasztókra gyakorolt egészséghatás. Az összesalfa- és az 

összesbéta mérések ugyanis – általánosan alkalmazott szű-

rőmódszerként – csak az összes alfa-, illetve bétasugárzó 

radionuklid együttes koncentrációját adják meg. Mind-

emellett az elmúlt években számos tanulmány foglalkozott 

az összesalfa- és összesbéta-aktivitás módszerek mérési 

bizonytalanságával, ami eredhet az analitikai módszerek 

különbségéből (minta előkészítés, mérési folyamatok) 

(Arndt és West 2004, Jobbágy és társai 2010, Jobbágy és 

társai 2014, Montaña és társai 2012, Rusconi és társai 

2006, Semkow és társai 2004), illetve a vízminta természe-

tes tulajdonságaiból (különböző izotópok egyidejű megje-

lenése, magas oldott anyag tartalom, magas nitrát-, vas-

koncentráció) (Jobbágy és társai 2010 és 2014). Jelen ta-

nulmány célja, hogy egy új megközelítéssel, hidrogeoló-

giai és áramlási rendszer szemléletben vizsgálja a felszín-

alatti vizek természetes radioaktivitását, melynek segítsé-

gével lehetőség nyílik előre jelezni az egyes radionuklidok 

koncentrált előfordulásának kedvező feltételeket és terüle-

teket. Mindemellett a nuklidspecifikus mérések során be-

azonosított radionuklidok geokémiai viselkedésének isme-

retében feltárható azok eredete, valamint a geológiai fel-

építés, az áramlási rendszerek és a természetes 

radionuklidok előfordulása közötti kapcsolat, mely szintén 

a biztonságos, fenntartható ivóvízellátást segítené elő. To-

vábbá cél volt a már korábbi összesalfa- és összesbéta-ak-

tivitások időbeli változásának hátterében álló folyamatok 

azonosítása. A nuklidspecifikus mérések, valamint e mé-

rések értelmezése a hidrogeológiai rendszer feltérképezé-

sének segítségével egy új irányvonalat képvisel a felszín-

alatti vizek természetes radioaktivitásának kutatásában 

(Erőss és társai 2012 és 2019, Erőss 2020). 

RADIONUKLIDOK A FELSZÍNALATTI 

VIZEKBEN 

A felszínalatti víz, mint földtani hatótényező, útja során 

kölcsönhatásba lép környezetével, ezáltal képes anyagot 

mobilizálni, szállítani és lerakni, ami igaz a radioaktív ele-

mek esetében is (Tóth 1999). Az urán és tórium bomlási 

sor elemei közül a 238U, 234U, 226Ra, 222Rn alfa-bomló ele-

mek fordulnak elő leggyakrabban a felszínalatti vizekben 

oldva (Bourdon és társai 2003, Hoehn 1998, Porcelli és 

Swarzenski 2003, Swarzenski 2007, Skeppström és 

Olofsson 2007). Ezek az elemek eltérő geokémiai viselke-

désük alapján az áramlási rendszerek különböző részeire 

jellemzőek, ezáltal természetes nyomjelzőként is használ-

hatók a felszínalatti vízáramlás irányának, rendűségének 

vizsgálatakor, így az ivóvizek megemelkedett természetes 

radioaktivitásának hidrogeológiai szempontú vizsgálatá-

ban is jól alkalmazhatók (2. ábra). Az urán és a rádium 

geokémiai viselkedése nagyban függ a redox viszonyok-

tól, ezért a fennálló geokémiai környezet határozza meg, 

hogy az áramlási rendszer mely pontján jelennek meg ol-

dott állapotban (Dickson 1990, Porcelli és Swarzenski 

2003). Az urán oxidatív körülmények között, semleges 

közeli pH-n mobilis. A felszínalatti vízzel történő szállí-

tását elősegíti továbbá, hogy szervesanyagokkal, karbo-

nátokkal, foszfátokkal és hidroxiddal komplexeket alkot 

(Bourdon és társai 2003). Ilyen körülmények között leg-

gyakrabban U(VI) állapotban, (UO2
2+)-ként van jelen a 

felszínalatti vizekben (Chabaux és társai 2003, Sheppard 

1980). Oxidatív körülményeket főként beáramlási terüle-

teken, illetve lokális áramlási ágak mentén tapasztalha-

tunk, így magas urán koncentrációval ezeken a területe-

ken számolhatunk. A rádium ezzel szemben reduktív és 

savas környezetben válik mobilissá (Albu és társai 1997, 

Ames és társai 1983, Dickson 1990, Langmuir és Riese 
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1985, Martin és társai 2003, Szabo és Zapecza 1991), mi-

vel oxidatív körülmények között könnyen megkötődik 

mangán- és vas oxidok/hidroxidok felületén (Ames és 

társai 1983). Tehát a felszínalatti vízáramlási rendsze-

reknek olyan részein lesz jellemző, ahol reduktív viszo-

nyok uralkodnak, azaz regionális áramlási ágak mentén, 

vagy azok kiáramlási területein. A radon, a 226Ra leány-

eleme, nemesgáz szerkezeténél fogva nem lép reakcióba 

sem a vízzel, sem a víztartóval, illetve rövid 3,6 napos 

felezési idejével hamar elbomlik, így olyan helyeken for-

dul elő magasabb koncentrációban, ahol közel a forrása, 

mely a talaj ásványszemcséiben (Eisenlohr és Surbeck 

1995, Goldscheider és Drew 2014) és/vagy a mangán- és 

vas oxidok/hidroxidokon felhalmozódó rádium lehet  

(Erőss és társai 2012, Kovács-Bodor és társai 2019, 

Gainon 2008). 
 

 
2. ábra. Radionuklidok a felszínalatti vízáramlási rendszerekben (Erőss és társai 2014 után módosítva) 

Figure 2. Distribution of radionuclides in the groundwater flow systems (Modified after Erőss és társai 2014) 

 

ANYAG ÉS MÓDSZER 

Magyarországon több kutatás is tárgyalta a felszínalatti vi-

zek, illetve források természetes radioaktivitását (Jobbágy 

és társai 2010, Somlai és társai 2007, Erőss és társai 2012, 

2015 és 2019, Baják 2019, Kovács Bodor és társai 2019), 

azonban parti szűrésű vízbázison még nem végeztek ha-

sonló vizsgálatokat. Jelen kutatásban egy folyó két külön-

böző pontján üzemelő parti szűrésű vízbázison történtek a 

mintavételek. Mindkét területen az előzetes eredmények 

alapján az összesalfa-aktivitás meghaladta a 0,1 Bq/l para-

metrikus értéket. A vizsgálati területek az illetékes vízmű 

kérésére nem beazonosítható módon jelennek meg a tanul-

mányban, ezért “A” és “B” területekként különböztetjük 

meg őket. “A” terület esetében 2 mintavételi alkalom alatt 

– a folyó alacsony és magas vízállásánál –18 mintavételre 

került sor, melyek közül 17 minta a parti szűrésű kutakat, 

és egy minta a folyót mintázta. A “B” terület esetében há-

rom mintavételi alkalommal 20 mintavétel történt parti 

szűrésű kutakból, hálózati pontokból, nyilvános kutakból, 

forrásokból és a folyóból. Az egyes mintavételi pontok 

pontos elhelyezkedését, részletesebb leírását a beazonosít-

hatóság elkerülése érdekében nem tesszük közzé. 

Terepi mintavétel 

Minden mintavételi pont esetében rögzítésre kerültek a 

vizek fiziko-kémiai paraméterei (pontosság zárójelben fel-

tüntetve) úgy, mint a hőmérséklet (±0,2), vezetőképesség 

(±0,5%), pH (±0,2) és a redox potenciál (±20 mV). A te-

repi paraméterek rögzítése YSI ProPlus multielektródás te-

repi műszer segítségével történt. Az általános és nyom-

elem kémiai vizsgálatokhoz 50 ml-es centrifuga csőbe és 

250 ml-es üvegbe kerültek a minták. A rádium és urán 

minták esetében 250 ml-es PP palackot alkalmaztunk. A 

radon minták 23 ml-es üveg küvettákba kerültek, amelyek 

előre 10 ml Optifluor-O szcintillációs koktéllal voltak 

töltve, ebbe került a 10 ml vízminta a helyszínen.  

Laboratóriumi mérések 
Az általános- és nyomelem kémiai mérések a Nemzeti 

Népegészségügyi Központ Környezetegészségügyi Vizs-

gáló Laboratóriumában zajlottak ICP-MS (iCAP RQ, 

Thermo Fisher Scientific, Germany), ionkromatográf 

(DIONEX ICS-5000 + DP, Thermo Scientific, USA) és 

UV-VIS fotométer (UV-1800, Shimadzu, Japan) készülé-

kekkel a hatályban lévő szabványok alapján. A radon kon-

centrációk meghatározása Tricarb 1000 TR 

folyadékszcintillációs készülék segítségével történt az 

Eötvös Loránd Tudományegyetem Atomfizikai Tanszé-

kén. Az urán és rádium nuklidspecifikus mérésekhez Ma-

gyarországon egyedülálló mérési módszert alkalmaztunk. 

A mérésekre az Eötvös Loránd Tudományegyetem Általá-

nos és Alkalmazott Földtani Tanszékének Müller-Surbeck 

laboratóriumában került sor, speciális Nucfilm diszkeket 

alkalmazó alfa-spektrometriával (Surbeck 2000). A speci-

ális diszkek segítségével lehetőség nyílik a többi analitikai 

módszerhez képest gyorsan és költséghatékonyan megha-

tározni az egyes nuklidok aktivitáskoncentrációit. A min-

ták előkészítéséhez elegendő mindössze 0,1 liter víz, ez-
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után pedig csak EDTA-t (a rádium esetében), és hangya-

savat (az urán esetében) kell adni a vízmintához. Mindezek 

alapján az előkészítés gyors és nem igényel költséges ana-

litikai eljárásokat. Az urán aktivitás méréséhez használt 

diszk anyaga polikarbonát, epoxigyanta bevonattal, míg a 

rádium aktivitás meghatározásához poliamid anyagú, 

mangán-oxid bevonatú diszket használtunk. A diszkek kü-

lönböző felületi bevonatuknak köszönhetően a 24 órás ex-

pozíciós idő alatt szelektív módon képesek az urán és rá-

dium izotópokat adszorbeálni a vízből (Surbeck 2000). A 

minták előkészítését követően a minták aktivitáskoncent-

ráció értékei alfa-spektrométer segítségével határozhatók 

meg. A jelenleg alkalmazott mérés az összes urán 

(234U+238U) és a 226Ra mérését teszi lehetővé 5 mBq/l ki-

mutatási határral. 

EREDMÉNYEK BEMUTATÁSA ÉS ÉRTÉKELÉSE 

A két mintavételi helyszín terepi, illetve nuklidspecifikus 

méréseinek eredményeit külön értékeljük, illetve a folyó 

különböző vízállásai tükrében értelmezzük. Az alacsony 

és magas vízállások mindkét terület esetében az éves átlag 

vízálláshoz képest értendők. Az általános- és nyomelem 

kémiai mérések eredményei külön részletesen nem kerül-

nek tárgyalásra, csak a radionuklidok mérési eredményei. 

Mivel az egyes radionuklidokra külön nincs meghatározva 

egészségügyi határérték, ezért az összesalfa-aktivitásra vo-

natkozó 0,1 Bq/l parametrikus értékhez viszonyítva értel-

mezzük az eredményeket. Az eredmények az urán és a rá-

dium tekintetében mBq/l-ben, a radon esetében Bq/l-ben 

kerülnek bemutatásra, a 0,1 Bq/l érték 100 mBq/l értéknek 

felel meg. 

Az “A” terület parti szűrésű kútjainak terepi és 

nuklidspecifikus mérési eredményeinek leíró statisztikáját 

az 1. és 2. táblázat tartalmazza. A parti szűrésű kutak ese-

tében a vezetőképesség 455-1275 µS/cm, a pH 7 és 7,8, a 

redox potenciál pedig -91 és 187 mV értékek közötti tarto-

mányt, a nuklidspecifikus mérések közül a 234U+238U: 15 

– 253 mBq/l; 226Ra: <5 – 38 mBq/l; 222Rn: <5 – 36 Bq/l 

aktivitáskoncentráció tartományt képviseltek. Az eredmé-

nyek alapján csak a 234U+238U értékek haladták meg a vi-

szonyítási alapul vett 0,1 Bq/l összesalfa parametrikus ér-

téket. Magas folyó vízállásnál alacsonyabb vezetőképes-

ség értékek (455-958 µS/cm) (1. táblázat), míg alacsony 

vízállásnál magasabb értékek voltak jellemzőek (489-1275 

µS/cm) (2. táblázat). Az urán aktivitás koncentráció érté-

kek szintén eltérőek voltak a folyó különböző vízállásai-

nál, alacsony vízállásnál magasabb (22-253 mBq/l), míg 

magas vízállásnál alacsonyabb (15-57 mBq/l) értékek je-

lentek meg. 
 

1. táblázat. Az “A” kutatási terület parti szűrésű kútjaiból származó vízminták terepi paramétereinek- és  

nuklidspecifikus eredményeinek leíró statisztikája alacsony folyó vízállásnál 

Table 1. Descriptive statistic of in-situ and nuclide-specific measurement results of river bank filtered wells  

of area „A” in low river water level conditions 

  
Hőm. 

[°C] 

EC 

[µS/cm] 
pH 

ORP 

[mV] 

222Rn 

[Bq/l] 

226Ra 

[mBq/l] 

234U+238U 

[mBq/l] 

Átlag 12 870 7,5 62 14 8 108 

Szórás 1 290 0,2 64 5 10 66 

Min. 11 489 7,1 -91 9 <5 22 

Max. 16 1275 7,8 144 29 38 253 

 

2. táblázat. Az “A” kutatási terület parti szűrésű kútjaiból származó vízminták terepi paramétereinek és nuklidspecifikus eredménye-

inek leíró statisztikája magas folyó vízállásnál 

Table 2. Descriptive statistic of in-situ and nuclide-specific measurement results of river bank filtered wells of area „A” in high 

river water level conditions 

  
Hőm. 

[°C] 

EC 

[µS/cm] 
pH 

ORP 

[mV] 

222Rn 

[Bq/l] 

226Ra 

[mBq/l] 

234U+238U 

[mBq/l] 

Átlag 11 618 7,1 118 15 6 45 

Szórás 2 139 0,1 75 6 5 23 

Min. 7 455 7,0 -51 10 <5 15 

Max. 13 958 7,2 187 36 22 105 

 

A “B” kutatási terület terepi és nuklidspecifikus mérési 

eredményeinek leíró statisztikáját a 3. és 4. táblázat tartal-

mazza. A terepi paraméterek tekintetében a vezetőképes-

ség 332-814 µS/cm, a pH 6,9-9,1 és a redox potenciál ér-

tékek 181-784 mV között alakultak (3. táblázat). A 

radionuklidok tekintetében az értékek az alábbi tartomá-

nyokban mozogtak: 234U+238U: 27-150 mBq/l; 226Ra: <5 

mBq/l; 222Rn: <5-10 Bq/l. A nuklidspecifikus mérési ered-

mények alapján ezen a területen is a 234U+238U aktivitás 

koncentráció értékek haladják meg a viszonyítási alapul 

vett 0,1 Bq/l összesalfa értéket. Magas folyó vízállásnál a 

vezetőképesség értékek alacsonyabb értékeket (332-631 

µS/cm) képviselnek (3. táblázat), mint alacsony vízállás-

nál (401-814 µS/cm) (4. táblázat). A 234U+238U aktivitás 

koncentráció értékei szintén alacsonyabbak (27-107 

mBq/l) voltak a folyó magas vízállásnál az alacsony vízál-

lásnál mért értékekhez képest (29-150 mBq/l), azonban 

nem akkora arányban, mint az „A” terület esetében. A rá-

dium aktivitás koncentráció értékek minden esetben a ki-

mutatási határ alá estek. 
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3. táblázat. A “B” kutatási területről származó vízminták terepi paramétereinek- és  

nuklidspecifikus eredményeinek leíró statisztikája alacsony folyó vízállásnál 

Table 3. Descriptive statistic of in-situ and nuclide-specific measurement results of area „B” in low river water level conditions 

  
Hőm. 

[°C] 

EC 

[µS/cm] 
pH 

ORP 

[mV] 

222Rn 

[Bq/l] 

226Ra 

[mBq/l] 

234U+238U 

[mBq/l] 

Átlag 12 652 7,7 479 5 <5 76 

Szórás 2 115 0,7 239 <5 <5 32 

Min. 9 401 6,9 181 <5 <5 29 

Max. 14 814 9,1 784 10 <5 150 
 

4. táblázat. A “B” kutatási területről származó vízminták terepi paramétereinek- és  

nuklidspecifikus eredményeinek leíró statisztikája magas folyó vízállásnál 

Table 4. Descriptive statistic of in-situ and nuclide-specific measurement results of area „B” in high river water level conditions 

  
Hőm. 

[°C] 

EC 

[µS/cm] 
pH 

ORP 

[mV] 

222Rn 

[Bq/l] 

226Ra 

[mBq/l] 

234U+238U 

[mBq/l] 

Átlag 17 567 7,7 278 <5 <5 75 

Szórás 3 105 0,3 80 <5 <5 26 

Min. 13 332 7,3 196 <5 <5 27 

Max. 19 631 8,2 397 9 <5 107 
 

Az eredmények alapján az “A” terület tekintetében a 

mintázott parti szűrésű vizek kémiai karaktere és 

radionuklid tartalma változott a folyó vízállásának függvé-

nyében, azaz attól függően, hogy milyen arányban kevere-

dett a felszínalatti és a folyóból származó víz a kutakban. 

Magas folyó vízállásnál a vezetőképesség értékek alacso-

nyabbá váltak (455-958 µS/cm), jelezvén a felszíni víz do-

minanciáját, míg alacsony vízállásnál – amikor a háttér fe-

lől érkező felszínalatti vizek aránya nagyobb lett – a veze-

tőképesség értékek megnőttek (489-1275 µS/cm). A redox 

potenciál értékek a magas vízállású időszakban az oxidatív 

tartomány felé tolódtak el az alacsony vízállású időszak-

hoz képest, rendre (-51-187 mV) – (-91-144 mV). A parti 

szűrésű kutak nuklidspecifikus eredményei alapján megál-

lapítható, hogy az urán aktivitáskoncentráció értékek járul-

nak hozzá leginkább a megemelkedett összesalfa-aktivi-

táshoz. A mért urán aktivitáskoncentráció értékek sziszte-

matikusan magasabbak voltak a folyó alacsony vízállásá-

nál (3.a ábra), míg alacsonyabbak a folyó magasabb víz-

állásánál (3.b ábra). 
 

 
3. ábra. 234U+238U aktivitáskoncentráció értékek az „A” kutatási területen: a, alacsony b, magas vízállásnál. A piros vonal az 

összesalfa-aktivitás megengedett parametrikus értéket jelöli az ivóvizekben 

Figure 3. 234U+238U activity concentrations in research area „A” a, in low b, in high river water level conditions. The red line indi-

cates the screening level value of the gross alpha activity in drinking water 

A „B” területen az „A” területhez hasonlóan a mintá-

zott kutak vízkémiai karaktere változott a folyó vízállásá-

tól függően. A mintázott források vízkémiai karaktere nem 

függ a folyó vízállásától. A források felmérésével a háttér 

felől érkező felszínalatti vizek természetes radioaktivitásá-

nak felmérése volt a cél. Alacsony vízállásnál a vezetőké-

pesség értékek magasabbak voltak (401-814 µS/cm), ma-

gas vízállásnál azonban alacsonyabbak (332-631 µS/cm). 

A redox potenciál értékeknél ugyanez a tendencia volt 

megfigyelhető, az értékek minden esetben oxidatív tarto-

mányba estek. A “B” területen szintén az urán tehető fele-

lőssé a megemelkedett aktivitásért, itt az értékek több eset-

ben is a 100 mBq/l-es érték közelében mozogtak (4.a és 

4.b ábra). Az aktivitáskoncentráció értékekben a folyó kü-

lönböző vízállásánál nem figyelhető meg akkora változás, 

mint az „A” terület parti szűrésű kútjainál, azonban ezen a 

területen is elmondható, hogy alacsony folyó vízállásnál 

magasabb urán aktivitás értékek (29-150 mBq/l) jelentek 

meg, mint magas folyó vízállásnál (27-107 mBq/l). A parti 

szűrésű kutakon túl mintázott felszíni, illetve felszínalatti 

vizek, úgy mint a folyó, illetve a területen található forrá-

sok aktivitás koncentráció értékei között nem volt hibaha-  
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táron kívüli változás a különböző folyó vízállásoknál. Bár 

mindkét területen voltak olyan kutak, ahol az egyes 

radionuklidok eredményei meghaladták a 100 mBq/l pa-

rametrikus határértéket, azonban egyik esetben sem ér-

ték el az egyes nuklidokra érvényben lévő származtatott 

koncentrációt. Ennek alapján az adott nuklidra nézve, 

730 liter éves vízfogyasztást feltételezve lenne elérhető 

a 0,1 mSv dózis. Ez a 234U+238U esetében 5800 mBq/l, 

a 226Ra esetében 500 mBq/l. A nuklidspecifikus méré-

sek eredményei egyik esetben sem haladták meg a szár-

maztatott koncentrációk értékeit. 

Az „A” területen különböző kutaknál azonban nem 

csak időbeli, de területi eloszlásban is különbség van az 

egyes kutakban mért aktivitásértékek között attól függet-

lenül, hogy ugyanazon vízadó rétegre és eleváció tarto-

mányra vannak szűrőzve, és egymástól mintegy 10-10 mé-

terre helyezkednek el. Ennek oka az lehet, hogy a kutak a 

folyó természetes árterébe mélyültek, amelynek földtani 

felépítésére inhomogenitás jellemző. Ezekben az ártéri 

üledékekben előfordulhatnak szervesanyag lerakódások, 

melyek forrásául szolgálhatnak az uránnak (Pregler és tár-

sai 2019, Cumberland és társai 2016). 
 

 
4. ábra. 234U+238U aktivitáskoncentráció értékek a „B” kutatási területen: a: alacsony b: magas vízállásnál  

(Megjegyzés: A piros vonal az összesalfa-aktivitás megengedett parametrikus értéket jelöli az ivóvizekben.) 

Figure 4. 234U+238U activity concentrations in research area „B”: a: in low, b: in high river water level conditions  

(Note: The red line indicates the screening level value of the gross alpha activity in drinking water) 
 

A rádium és radon eredményekről mindkét területen el-

mondható, hogy az értékek a radon esetében a 100 Bq/l, 

rádium esetében pedig a 100 mBq/l érték alatt maradnak 

(5.a és 5.b ábra). Az “A” terület egy mélyebb rétegre szű-

rőzött kútjában volt magasabb rádium és radon koncentrá-

ció 22-38 mBq/l és 29-36 mBq/l értékekkel (5.a ábra), 

amihez -67 mV-al reduktív viszonyok párosultak. Reduk-

tív körülmények között a rádium mobilitása magasabb 

szemben az uránnal. A reduktív környezet abból eredeztet-

hető, hogy a kút egy magasabb áramlási ágat csapol meg, 

azonban a folyó hatása is érvényesül, ami a változó urán 

koncentrációkban is megnyilvánul. 
 

 
5. ábra. 226Ra és 222Rn aktivitáskoncentráció értékek az egyes mintavételi pontokon.  

„a” ábra az „A” kutatási területen; „b” ábra „B” kutatási területen 
(Jelmagyarázat: MV – Magas vízállás; AV – alacsony vízállás) 

Figure 5. 226Ra and 222Rn activity concentration values at each sampling point.  

“a” part in research area ”A”; “b” part in research area „B” 
(Legend: MV – high water level; AV – low water level) 

 

A kapott mérési eredményeket a vízművek által rendel-

kezésünkre bocsátott összesalfa-aktivitáskoncentráció ér-

tékekkel is összehasonlításra kerültek. Mivel a 

nuklidspecifikus mérések eredményei alapján a 234U+238U 

koncentráció értékei járultak hozzá leginkább a megemel-

kedett összesalfa-aktivitáshoz ezért csak ezeket az értéke-

ket tárgyaljuk. Mindkét vízbázis tekintetében csak egy 

mintavétel történt összesalfa vizsgálatokra az „A” terület 

esetén a folyó közepes vízállásánál, a „B” terület esetében 

pedig a folyó alacsony vízállásánál. Az „A” terület parti 

szűrésű kútjainak közepes vízállásnál mért összesalfa 

eredményeinél jól látszik (6. ábra), hogy azok nem fednek 

át a magas és alacsony vízállásnál mért nuklidspecifikus 

eredményekkel az alábbi kutak esetén: #1, #3, #7, #11, 
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#13. Egyes kutak esetében az összesalfa értékek elmarad-

nak a nuklidspecifikus eredmények várható értékeihez ké-

pest (#11-#13). Ugyanez észlelhető a „B” terület „a” jelű 

kútjánál is, ahol az alacsony vízállásnál mért összesalfa 

eredmények alacsonyabb értéket mutattak, mint a maga-

sabb vízállásnál mért nuklidspecifikus eredmények. Több 

esetben (#1, #3, #7) pedig a közepes vízállásnál mért 

összesalfa értékek (78 és 158 mBq/l) jóval meghaladják az 

alacsony vízállásnál mért urán értékeket (22-46 mBq/l), 

ahol a magasabb urán koncentrációk a jellemzőek. 
 

 
6. ábra. A vízmű által rendelkezésre bocsájtott összesalfa-aktivitás értékek összevetése a nuklidspecifikus mérések eredményeivel 

Figure 6. Archival gross alpha activity measurements provided by the waterwork compared with nuclide-specific measurements 
 

KÖVETKEZTETÉSEK 

Az eredményekből arra következtethetünk, hogy alacsony 

vízállás esetén a termelő parti szűrésű kutakban a háttérből 

érkező felszínalatti víz van túlsúlyban, aminek feltételez-

hetően magasabb az urán tartalma, amit a felszíni víz a fo-

lyó alacsony vízállása miatt nem tud hígítani. Magas víz-

állás esetén azonban nagyobb arányban kerül a kutakba a 

folyó vize, ami ebből kifolyólag hígítani képes a felszín-

alatti víz magasabb urán tartalmát, így csökken a kutakban 

a mért aktivitás (3. ábra). A folyó vízállásától függő vál-

tozások mellett fontos megjegyezni, hogy nem csak az 

urán forrásának a közelsége a fontos, hanem a felszínalatti 

víz mobilizáló, szállító szerepe. Ez pedig a felszíni és a fel-

színalatti vizek kapcsolatának függvényében, különböző 

vízállásoknál különböző mértékben jelenik meg a terüle-

ten. A nuklidspecifikus mérések elvégzése és értékelése 

mellett a tanulmány hangsúlyt fektetett a kapott 

nuklidspecifikus mérések és a rendelkezésre álló 

összesalfa és összesbéta eredmények összevetésére. Ezek 

az eredmények megerősítik az összesalfa és összesbéta 

módszerek bizonytalanságát, amiről az Európai Unió Kö-

zös Kutatóközpontja által szervezett körmérés eredmé-

nyei is beszámolnak (Jobbágy és társai 2015). A körmé-

rés eredményei feltárták, hogy több esetben nagyságren-

dekkel eltérő eredmények születtek a referencia értékek-

hez képest a különböző laboratóriumokban (Jobbágy és 

társai 2015). Ezen eredményekkel összhangban a jelen 

kutatás, valamint Erőss és munkatársainak (2019) tanul-

mánya is azt hangsúlyozza, hogy csak a nuklidspecfikus 

mérések eredményei nyújtanak megfelelő alapot – a geo-

lógiai háttér, az áramlási rendszerek vizsgálatával együtt 

– a felszínalatti vizek természetes radioaktivitásának 

megértéséhez és a rendeletben szabályozott értékeknek 

való megfelelés megítéléséhez. 

Az eredmények alapján a parti szűrésű rendszerek-

nél az összesalfa- és összesbéta-aktivitás 

monitoringozásánál fontos figyelembe venni a rendszer 

tranziens viselkedését és ehhez igazítani a mintázáso-

kat, mivel egy adott időpillanat nem reprezentatív a 

rendszer egészét illetően. Érdemes figyelni azokra a ku-

takra, melyek alacsony folyóvízállás esetén magasabb 

aktivitás értékeket mutatnak, hiszen ezek időszakos ki-

kapcsolása jelentősen javíthat a vízminőségen.  

ÖSSZEFOGLALÁS 

Jelen kutatás az ivóvizek természetes radioaktivitását a fel-

színalatti vízáramlások tükrében értékeli, amely új szem-

léletet képvisel hazánkban. Mind a felszínalatti vizek, 

mind pedig a felszíni és felszínalatti víz keveredésével jel-

lemezhető parti szűrésű rendszerek radionuklid tartalmá-

nak hidrogeológiai szempontú vizsgálata újszerű megkö-

zelítést képvisel, mely segítséget nyújthat az ezekből a víz-

készletekből származó ivóvizek természetes radioaktivitá-

sának megértéséhez, oly módon, hogy az adott vízbázis 

hidrogeológiai viszonyainak megértésével azonosíthatók 

az emelkedett radionuklid koncentrációknak kedvező kör-

nyezetek. A leggyakrabban előforduló radioaktív izotópo-

kat célzó nuklidspecifikus mérések (234U+238U, 226Ra, 
222Rn) szükségessége abban rejlik, hogy ez az egyetlen 

mód arra, hogy megértsük az összefüggéseket a geológiai 

háttér, a felszínalatti vízáramlási rendszer és a természetes 

radioaktivitás jelensége között. Az eredmények alapján el-

mondható, hogy mindkét vizsgálati területen az urán jelen-

léte felelős a megemelkedett összesalfa-aktivitásért és a 

mért értékek több kút esetében meghaladták a 0,1 Bq/l 

összesalfa parametrikus értéket, azonban nem érik el a 0,1 

mSv éves dózis terhelés eléréséhez szükséges származta-

tott koncentrációt. Emellett mindkét esetben fontos konk-

lúzió, hogy a megemelkedett aktivitásban nagy szerepe 
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van a felszínalatti vizek áramlási viszonyainak is, a ma-

gyarázat nem csupán a terület földtani felépítésében kere-

sendő. Hidrogeológiai módszerek segítségével feltárható 

az áramlási rendszerek és a magas urán koncentrációk kö-

zötti kapcsolat, így ezek együttes alkalmazása megoldást 

kínálhat a vízműveknek az ivóvíz fogyasztásból származó 

indikatív dózis csökkentéséhez. A tanulmány eredményei 

segíthetik a vízművek vízminőség-ellenőrzési gyakorlatá-

nak fejlesztését/javítását, ami fontos a fenntartható és biz-

tonságos ivóvíz szolgáltatási stratégia kialakításánál. A 

parti szűrésű rendszerek tranziens viselkedésének figye-

lembevétele a monitoring stratégia kialakításánál fontos 

szerepet játszathat a biztonságos ivóvízellátás biztosításá-

nak érdekében. Összességében a nuklidspecifikus mérések 

hidrogeológiai szempontú feldolgozása segíti a felszín-

alatti vizek radioaktivitásának jobb megértését. 
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Kivonat 
Bár a műanyagokat széles körben alkalmazzuk, a már nem használt anyagok újrahasznosítása, illetve környezettudatos elhelyezése 

igencsak limitált. A problémát tovább fokozza, hogy egyes kutatások szerint akár még a tisztított szennyvizekből is jut ki 

mikroműanyag a környezetbe, és a szennyvíziszap lerakás is jelentős szennyezés-forrás. Ennek következtében a műanyagok jelentős 

mértékben elszennyezik a talajokat és a vizeket. A kutatásunk célja annak meghatározása, hogy van-e, és ha igen, mennyi 

mikroműanyag (2-0,2 mm) szemcse található a Tisza és mellékfolyói frissen lerakott üledékében, és hogyan változik a szennyezettség 

a folyó mentén, illetve a különböző mederformákban. A vizsgált, kb. 750 km hosszú szakaszon a Tisza üledékében 2019-ben átlagosan 

3177±1970 db/kg, míg a tíz vizsgált mellékfolyó torkolatközeli szakaszán 3808±1605 db/kg mikroműanyag szemcsét mértünk. A 

mikroműanyag szemcsék döntő többsége műanyag szál volt, ami arra utal, hogy a ruhák mosása révén a folyókba kerülő lakossági 

szennyvízből származnak. Magas volt a kárpátaljai szakasz szennyezettsége, ahol nagyon alacsony a szennyvíztisztítás mértéke, illetve 

a kis esésű Tiszakeszi alatti szakaszé, ahol a vízsebesség csökkenés miatt ülepedhetett ki sok szennyezés.  

 
Kulcsszavak 
Tisza vízrendszere, mikroműanyag, háztartási szennyvíz, műanyag szál, mederforma. 

 

Microplastic pollution in the sediments of the Tisza River and its tributaries between Rahiv, 

Ukraine and Mindszent, Hungary 

 
Abstract 
Plastics are widely used all over the world, however their recycling or safe, legal disposal is often limited. The problem is further 

accelerated by the legal or illegal waste water drainage into rivers, as according to former researches even the cleaned waste water can 

contain microplastics. Besides, the sewage sludge is often deposited on agricultural lands, and run-off can transport the microplastics 

into rivers. Therefore, plastics enter to the natural environment in great quantity, thus they pollute the soils and the surface and sub-

surface waters. The aim of this research is to evaluate the microplastic (2-0.2 mm) pollution of the recently deposited fluvial sediments 

of the Tisza River and its ten tributaries (Central Europe), to characterise its downstream changes, and to evaluate the role of in-

channel forms on microplastic trapping. In 2019 on the studied ca. 750-km-long section the sediments of the Tisza contained 

3177±1970 plastic particles/kg, while the mean number of microplastics was 3808±1605 particles/kg in the sediments of the tributar-

ies. Most of the particles were plastic fibres, referring to their communal waste origin, as they are mostly produced during washing 

synthetic clothes. The highest pollution was measured in the Subcarpathian region (Ukraine) where low number of households are 

connected to waste water treatment plants. High pollution was detected on the downstream section of the Middle Tisza, where the 

drop of flow velocity enhances the deposition of plastic particles.  

 
Keywords 
Tisza River, microplastic, communal waste, plastic fibre, in-channel form. 

 
BEVEZETÉS 

A műanyagokat az élet minden területén hasznosítjuk, 

azonban egy idő után elhasználódnak, és kikerülhetnek a 

levegőbe, a földekre, illetve bemosódhatnak a felszíni és 

felszín alatti vizekbe. A műanyag-szennyezés legfonto-

sabb forrásai a legális vagy illegális szemétlerakás (Li és 

társai 2020), és a szennyvizek. A kezeletlen szennyvizek 

révén közvetlenül jut ki műanyag a környezetbe (Tramoy 

és társai 2020), de a kezelt szennyvizekből is átlagosan 

csupán 80%-át tudják kiszűrni a műanyag-részecskéknek 

(Donoso és Rios-Touma 2020), így azok is a vizekbe vagy 

talajokba juthatnak (Horton és társai 2017). Ráadásul a 

műanyaggal szennyezett szennyvíziszap mezőgazdasági 

földeken való elhelyezése révén a talajerózió közvetítésé-

vel további műanyag juthat a vizekbe (He és társai 2018).  

A környezetbe való kikerülésük után a műanyagok las-
san összetöredeznek, így változatos méretű műanyagszem-
csékkel találkozhatunk (van Emmerik és társai 2018): a 

makroműanyagok 5 centiméternél nagyobbak, a 
mezoműanyagok nagysága 0,5-5 cm, a mikroműanyagok 
5 mm-nél kisebbek, míg a nanoműanyagok néhány μm 

nagyságúak. A mikroműanyagok egy részét eleve kis mé-
retűre gyártják (pl. kozmetikumokba), de a zömük na-
gyobb műanyag-darabkák összetöredezésével és kopásá-
val keletkezik. Például Németországban évente átlagosan 
4 kg mikroműanyag termelődik személyenként (Bertling 
és társai 2018), amiben benne van a ruhák mosása (0,08 

kg), az útfelület és a gumiabroncsok kopása (1,55 kg), il-
letve egyéb folyamatok (pl. cipő kopása, sportpályák ko-
pása, építkezések, festékek kopása). A szintetikus textíliák 
mosása jelentős mennyiségű mikroműanyag szálat ered-
ményez: például Yang és társai (2019) szerint 1 m2 szinte-
tikus anyag kimosásával közel 75 ezer műanyagszál került 

a mosóvízbe. Mivel a tisztított szennyvíz is tartalmaz 
mikroműanyagokat (Donoso és Rios-Touma 2020), így a 
mikroműanyag szálak egyértelműen jelzik, ha kommuná-
lis szennyvíz jut a folyóba (Habib és társai 1996). 

mailto:kisstimi@gmail.com
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Napjainkban már nem csupán sűrűn lakott területeken 

átfolyó folyók szennyezettek, de találtak már 

mikroműanyagot tibeti folyókban (Jiang és társai 2019) 

vagy a svájci Alpokban (Mani és Burkhardt-Holm 2020). 

Magyarországon a Zalában és a Balatonban, a Tisza-tóban 

illetve néhány halastóban vettek 12 helyről víz- és üledék-

mintát Bordós és munkatársai (2019), és azt tapasztalták, 

hogy a vízben átlagosan 13,79±9,26 db/m3 volt a 

mikroműanyagok száma, míg az üledékekben 0,81±0,37 

db/kg. Ugyanakkor hosszabb szakaszra kiterjedő vizsgálat 

nem történt, így a mikroműanyag szennyezés térbelisége, 

a források és nyelők elhelyezkedése nem ismert, miközben 

ezek időben át is rendeződhetnek egy-egy nagyobb árvíz 

során, és új szennyezési gócpontok alakulhatnak ki 

(Hurley és társai 2018).  

A mikroműanyag szemcsék általában nagyobb felüle-

tűek és kisebb sűrűségűek, mint a természetes hordalék, 

ezért a folyóvízben a szállítódásuk és lerakódásuk is eltérő 

lehet, bár erről még nagyon ellentmondásos adatok állnak 

rendelkezésre. Például van arra példa, hogy a szállított 

szennyeződés és a vízhozam között negatív a kapcsolat, 

azaz árvízkor felhígul a szennyezés (Barrows és társai 

2018; Nel és társai 2018), de van arra is adat, hogy pozitív 

a kapcsolat, mivel árvízkor a már lerakódott 

mikroműanyag mobilizálódhat (He és társai 2020; Mani 

és Burkhardt-Holm 2020). 

Kutatásunk célja, hogy feltérképezzük, hogy a Tisza 

mentén hogyan változik folyásirányban a friss üledék 

mikroműanyag tartalma, hogyan hatnak a mellékfolyók, és 

vajon hogyan befolyásolja a mintavételi hely geomorfoló-

giai helyzete a mikroműanyag szennyezést. Adatainkkal 

hozzá szeretnénk járulni ahhoz, hogy a monitoring-jellegű 

vizsgálatok megtervezhetővé váljanak, és tapasztalataink 

alapján a mintavétel pontossága javítható legyen. Ugyan-

akkor a most bemutatásra kerülő első méréseink ennek az 

adatsornak az alapjául is szolgálhatnak.  

MINTATERÜLET 

A mikroműanyag szennyezés szempontjából fontos tény, 

hogy öt ország osztozik a Tisza vízgyűjtőjén (157200 

km2), és míg a hegyvidéki részvízgyűjtőkről származik a 

lefolyó víz 95,7%-a, addig a síkvidéki területekről csupán 

4,3%-a (Konecsny 2000). A World Bank (2015) adatai 

alapján összehasonlítható a vízgyűjtőn osztozó országok 

szennyvízkezelési gyakorlata (1. táblázat). Ezen országok 

lakosságának 71-100%-a rendelkezik vezetékes vízzel, 

ugyanakkor a háztartások csupán 11-72%-a van szenny-

vízelvezető csatornarendszerekhez, illetve szennyvíztisztí-

tókhoz csatlakozva. Általában a falusias térségekben rosz-

szabb a helyzet, így ott bár szennyvíz csatornahálózattal 

lehet, hogy rendelkeznek, de szennyvíztisztítás hiányában 

gyakran a kezeletlen szennyvíz közvetlenül a folyókba jut. 

A legrosszabb a helyzet Ukrajnában, ahol a falusi háztar-

tásoknak csupán 1,5%-a van a csatornahálózatra kötve, 

míg a városiak aránya 86% (World Bank 2015). Tarpai 

(2013) szerint ráadásul Kárpátalján rosszabb a helyzet, 

mint Ukrajna egészén, amit tovább ront az, hogy az itteni 

szennyvíztisztítók hatásfoka is rossz az elhanyagolt álla-

potuk miatt, így 2011-ben 7,8 millió m3 tisztítatlan szenny-

vizet juttattak az élő vizekbe. 

Ugyanakkor a helyzet javuló félben van az EU-hoz 

csatlakozott országokban. Például Magyarországon 2000-

ben a Tisza menti településeken a háztartások 49%-a volt 

csatornahálózatba kötött (Kerényi és társai 2003), ugyan-

akkor 2018-ra ez 56%-ra javult (KSH adat), bár egyre in-

kább elmaradt az országos átlagtól (2000: 52%, 2018: 

82%). Különösen a felső-tiszai kisebb települések csator-

názottsága alacsony, ami feltételezhetően jelentős mennyi-

ségű mikroműanyag terhelést jelent a vizekre nézve, hi-

szen illegálisan a folyókba kerülhet az emésztőgödrökből 

kiszippantott anyag. (Azonban pontos adatok erről nem 

állnak rendelkezésre, ahogy arról sem, hogy a kommunális 

szennyvíz szikkasztása révén milyen mértékben szennye-

ződik el mikroműanyaggal a talajvíz.) 
 

1. táblázat. A vezetékes ivóvíz hálózatba, illetve a szennyvíztisztító telephez csatlakoztatott lakosok aránya (%)  

a Tisza vízgyűjtő országaiban (Adatok forrása: World Bank 2015) 

Table 1. Proportion (%) of population connected to drinking water pipeline systems and  

to waste water treatment plants in the countries of the Tisza Basin (Data source: World Bank 2015) 

Ország 

A vezetékes vízhálózat-

hoz kapcsolt lakosság 

aránya (%) 

Szennyvíztisztítóhoz 

kapcsolt lakosság ará-

nya (%) 
Ukrajna 73 37 

Románia 71 41 

Szlovákia 100 62 

Magyarország 97 72 

Szerbia 90 11 
 

Vizsgálatainkat a Tisza Rahó és Mindszent közötti sza-
kaszán végeztük. Ezt a szakaszt a klasszikus felosztás sze-
rint tagoltuk, amely szerint a Felső-Tisza a kárpátaljai for-
rástól a Szamos torkolatáig terjed, míg a Közép-Tisza a Ma-
ros torokig (Lászlóffy 1982). A Felső-Tisza folyásirány sze-
rinti felső felén a Tisza mély, bevágódó völgyben folyik. 
Esése nagy (500 cm/km), a kőtömbök és kavicsok között a 
víz sebessége 2-3 m/s (Lászlóffy 1982). A mederben helyen-
ként kavicsos oldalzátonyok és a mellékvölgyek szájánál ki-
alakult torkolati zátonyok találhatók. A Felső-Tisza alsó fe-
lén a meder esése fokozatosan lecsökken (10-200 cm/km), 
így a víz sebessége is mérséklődik (1 m/s). A kárpátaljai sza-
kaszon a lerakódó kavicsos-homokos meder szétágazóvá 

válik, ahol a mellékágak kisebb-nagyobb szigeteket határol-
nak (anasztomizáló mintázat), ugyanakkor Tiszabecstől 
kezdődően a mederszabályozási munkák eredményeként a 
meanderező meder enyhén bevágódik. Tivadarnál a fenék-
hordalék éves hozama 2260 m3, míg a lebegtetetté 0,9 millió 
m3 (Bogárdi 1971). 

A Közép-Tiszán az esés folyamatosan csökken 8-9 

cm/km-ről 2-4 cm/km-re, és a vízsebesség 0,1-0,5 m/s-re 

(Lászlóffy 1982). Az eséscsökkenés miatt a Közép-Tisza 

alsó szakasza visszaduzzasztás alatt áll: kisvízkor a kiskö-

rei és a törökbecsei duzzasztók hatása érvényesül, míg az 

árvizeket a Duna és a Maros duzzaszthatja vissza egészen 
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Szolnokig (Vágás és Bezdán 2015). A folyamatok hatása-

ként Szegednél már alig szállítódik fenékhordalék (110 

m3/év), ugyanakkor a lebegtetett hordalékhozam 12,2 mil-

lió m3 évente (Bogárdi 1971). A mederszabályozások 

eredményeként a meanderező meder bevágódik, és a jel-

legzetes akkumulációs formák (pl. szigetek, övzátonyok, 

oldalzátonyok) eltűnőben vannak. 

A Tisza Rahó és Mindszent közötti kb. 750 km-es 

szakaszán összesen 41 helyen, míg 10 mellékfolyó tor-

kolat-közeli szakaszain további 19 helyen gyűjtöttünk 

mintát (1. ábra). A mintagyűjtést 2019 augusztusában, 

kisvizes időszakban végeztük: az aktuális vízszint felett 

10-50 cm-rel magasabban frissen lerakódott üledéket 

gyűjtöttük be. 
 

 
1. ábra. A mintavételi pontok elhelyezkedése a Tisza (1-41) és a mellékfolyók (A-K) mentén 

(Megjegyzés: A fekete rövid vonalak a szakaszhatárokat jelölik.) 

Figure 1. Location of the sampling sites along the Tisza River (1-41) and on the tributaries (A-K). 
(Note: The short black bars reflect the limits of the sections.) 

 

MÓDSZEREK 

Mivel a begyűjtött minták szemcseösszetétele a durva ka-

vicsostól az agyagos-homokosig széles skálán mozgott, az 

összehasonlíthatóság kedvéért csak a 2 mm alatti frakciót 

használtuk. A szervetlen üledéket 1,8 g/cm3 sűrűségű cink-

klorid oldattal választottuk el, míg a szerves anyagot hid-

rogén-peroxiddal roncsoltuk (Atwood és társai 2019). Az 

így elválasztott közepes méretű (0,2-2 mm) 

mikroműanyagokat fénymikroszkóp segítségével azonosí-

tottuk, elkülönítve a szálakat, gömböket és foszlányokat 

(2. ábra). A minták szemcseösszetételét Fritsch Analysette 

22 MicroTec plus segítségével határoztuk meg. 
 

 
2. ábra. Különböző mikroműanyag típusokról készült mikroszkópos felvételek (Megjegyzés: A: foszlány, B: szál, C: gömb) 

Figure 2. Various microplastic types under microscope (Note: A: fragment, B: fibre, C: pearl) 
 

EREDMÉNYEK 

Folyásirány szerinti változások a Tisza mentén 

A 2019-es minták elemzése azt mutatja, hogy a felső-

tiszai minták átlagosan 15%-al több mikroműanyagot tar-

talmaztak (3430±1834 db/kg) mint a közép-tiszaiak 

(2968±2093 db/kg). A kárpátaljai mintavételi pontokon az 

átlagos szennyezettség (3810±1826 db/kg) jóval megha-

ladja a hazai Felső-Tiszán mértet (2004±1084 db/kg) és a 

teljes magyar szakasz átlagát (2825±1991 db/kg) is.  

A teljes vizsgált szakasz leginkább szennyezett üledé-
keit (4383±1589 db/kg) Rahó és Tiszalonka (1-6. sz. min-
tavételi pont) között gyűjtöttük (3. ábra). A mintavétel so-
rán jól látható volt, hogy ezen a völgyi szakaszon közvet-
lenül a Tiszába szórják a kommunális hulladékot, így ren-
geteg szemét (makroműanyag) akadt fenn a zátonyokon és 
a faágakon a víz fölött, és a beömlő patakok is erős 
makroműanyag szennyezettséget mutattak. A mintákban 
itt volt a legmagasabb a műanyagszálak aránya (98,5%), 
viszonylag kevés foszlány fordult elő (13-57 db/kg), és né-
hány nagyobb mikroműanyagot is találtunk (13-39 db/kg). 
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A Felső-Tisza alsó feléről származó üledékek 

Aknaszlatina és Tivadar között (7-18 sz. pontok) kevésbé 

voltak szennyezettek mikroműanyaggal (2874±1792 

db/kg) és makroműanyag is kisebb arányban volt jelen a 

mintákban. Itt a települések kissé távolabb vannak a Tiszá-

tól, így feltételezésünk szerint a szennyvizek közvetlen be-

eresztése és a szemét beszórása is kisebb mértékű lehet. A 

legmagasabb szennyezettséget (7533 db/kg) Huszt (11. sz) 

felett mértük, majd innen fokozatosan csökkent a 

mikroműanyagok mennyisége az üledékben, és Tivadarnál 

(18. sz) már csak 729 db/kg volt. A szálak aránya 95%-ra 

csökkent, és a foszlányok aránya nőtt meg. 
 

 
3. ábra. A Tisza és mellékfolyói üledékében lévő mikroműanyag tartalom (db/kg), illetve azok morfológiai típusai 

Figure 3. Microplastic content of the sediment samples collected along the Tisza River and its tributaries,  

and the main microplastic types 
 

A Közép-Tisza is két szakaszra osztható a 

mikroműanyagok mennyisége alapján. A felső szakaszon, 

Gergelyiugornya és Tiszapalkonya között (19-29. sz. pon-

tok) csupán átlagosan 2 334±2 042 db/kg szemcse rakó-

dott le, így ez a teljes vizsgált Tisza legkevésbé szennye-

zett része, ahol sem foszlányok, sem nagyobb 

mikroműanyagok nem fordultak elő az üledékben. Ugyan-

akkor Dombrádnál (24. sz. pont) mértük a Tisza legmaga-

sabb szennyezését (8 067 db/kg), ami feltételezhetően he-

lyi okokra vezethető vissza, de ennek tisztázásához to-

vábbi mérések szükségesek. A Közép-Tisza alsó fele Ti-

szakeszitől Mindszentig (30-41 sz. pontok) erősen szeny-

nyezett (3549±2049 db/kg), hiszen 53%-al több 

mikroműanyagot tartalmazott az üledék, mint a felette lévő 

szakaszon. A foszlányok és nagyobb szemű 

mikroműanyagok mennyisége 7,3%-ra nőtt, bár még itt is 

a szálak dominálnak.  

Bár a Felső-Tisza nagy esése és vízsebessége nem biz-

tosít kedvező körülményeket a finomabb szemcsék és a 

könnyű mikroműanyag darabok lerakódásához, mégis 

nagy mennyiségben ülepedtek le. Ez arra utal, hogy a ter-

mészetes befolyásoló tényezőket felülírhatják az antropo-

gén hatások, azaz a jelentős mértékű szennyezés-utánpót-

lás miatt rakódott le sok mikroműanyag szemcse. Ez szo-

ros összefüggésben áll azzal, hogy a kárpátaljai részvíz-

gyűjtőkön a szennyvíz-kezelés igen alacsony színvonalú 

és mértékű. A további szakaszokon egyre kisebb a szeny-

nyezés mértéke, ami szállítódás közbeni lerakódásra utal 

(Christensen és társai 2020). Bár a Közép-Tisza alsó felén 

a települések szennyvíztisztítása már megoldott és a mel-

lékfolyók sem szállítanak jelentős mikroműanyag utánpót-

lást a Tiszába, mégis sok műanyag rakódott le az üledé-

kekben. Itt a fokozott lerakódást egyrészt magyarázhatja a 

csökkenő esés és kisebb vízsebesség, a gyakori visszaduz-

zasztott állapot, illetve azt sem szabad figyelmen kívül 

hagyni, hogy a tisztított szennyvízben is maradhatnak mű-

anyagszemcsék (Donoso és Rios-Touma 2020). 

Az, hogy a mikroműanyagok döntő hányada mind-
egyik mintavételi ponton a műanyag szálakhoz tartozott, 
egyértelműan arra utal, hogy a szennyezés háztartási ere-
detű, és az élővizekbe kiengedett szennyvízből (pl. mosó-
vízből) származik. Ezt támasztja alá az a tény is, hogy a 
kárpátaljai és romániai részvízgyűjtőkön lévő települése-
ken csupán a háztartások 0-40%-a csatlakozik olyan 
szennyvízhálózatokhoz, amelyek vizét tisztítják is (Tarpai 
2015; World Bank 2015). Ugyanakkor a foszlányok meg-
jelenése arra utal, hogy hol rakódik le a nagyobb műanya-
gok (pl. PET-palackok) erodálódásával keletkező törme-
lék. Ennek kitüntetett helye a Felső-Tisza alsó szakasza, 
ahol már elegendő utat tettek meg a makroműanyagok az 
erősen szennyezett völgyi szakasztól ahhoz, hogy róluk 
darabok váljanak le, illetve a Közép-Tisza alsó szakasza, 
ahol pedig a nagyon alacsony vízsebesség lehetővé teszi 
ezen nagy felületű műanyagok leülepedését is. 

Terepi megfigyeléseink szerint a szennyezési gócpon-

tok (≥4000 db/kg) olyan helyekhez köthetők, ahol szenny-

víz-befolyó található (pl. Tiszalonka), vagy illegálisan rak-

tak le szemetet a mederbe (pl. Fehér-Tisza torkolatközeli 

zátonya, Huszt), vagy a horgászok látogatják és otthagyják 
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a szemetüket (pl. Dombrád, Tiszadorogma és Nagykörű). 

Ugyanakkor ez csupán egy egyszeri mérés volt, az okok 

pontosabb feltárásához további mintavételek és mérések 

szükségesek.  

A mellékfolyók hatása a Tisza mikroműanyag-

szennyezettségére 

A mintavétel (2019. augusztus) idején a tíz megmintá-

zott mellékfolyó üledékében a mikroműanyagok átlagos 

mennyisége (3808±1605 db/kg) kb. 20%-al magasabb 

volt, mint a Tiszában (3177±1970 db/kg). A Felső-Tiszába 

ömlő Sopurka, Tarac, Talabor és Nagyág folyók üledéké-

ben kiemelkedően magas volt a mikroműanyagok mennyi-

sége (4201±1548 db/kg), azaz ezek átlagosan 46%-al vol-

tak szennyezettebbek, mint a Tisza (3. ábra). Ugyanakkor 

hatásukra nem volt tapasztalható a mikroműanyag szeny-

nyezés jelentős növekedése a Tiszában. Ez azzal magya-

rázható, hogy ezek a folyók csupán 8-20%-al járulnak 

hozzá a Tisza közepes vízhozamához (2. táblázat).  

A Közép-Tisza felső szakaszán a Tiszába torkolló Sza-

mos, Kraszna, Bodrog és Sajó üledékei (3 687±1 155 

db/kg) kevésbé voltak szennyezettek, mint a kárpátaljai fo-

lyóké, de 58%-al magasabbak, mint a Tiszáé (2 334±2 042 

db/kg) ugyanitt. A Szamos és a Kraszna együttesen 37,9%-

al növelik a Tisza vízhozamát, és így a viszonylag magas 

mikroműanyag szennyezettségük (3 723 db/kg) jelentősen 

befolyásolja a Tiszáét, hiszen a beömlésük feletti mintavé-

teli ponton a tiszai üledék mikroműanyag tartalma csupán 

729 db/kg volt, míg alatta már 956 db/kg.  

A Közép-Tisza alsó szakaszán a Zagyva és a Körös át-

lagos mikroműanyag szennyezettsége (3 138±2 482 

db/kg) alacsonyabb volt, mint a többi mellékfolyóé, és 

11%-al kisebb, mint a Tiszáé (3 549±2 049 db/kg). Üledé-

keikben a foszlányok aránya viszonylag magas (2-33%) 

volt, de még mindig a műanyag szálak tették ki a műanyag 

töredékek többségét. 

Összességében megállapítható, hogy a mellékfolyók 

jelentős forrásai a mikroműanyag-szennyezésnek a Ti-

szában, hiszen átlagosan ötödével volt magasabb az üle-

dékeik szennyezettsége a mintavételek időpontjában, 

mint a főfolyóé. Ugyanakkor ennek pontos meghatározá-

sára a folyók távolabbi, nem visszaduzzasztott szaka-

szain is kellene mintát venni az üledékből és a vízből is. 

Különösen a Kárpátalján és a Romániában eredő mellék-

folyók a szennyezés fő forrásai. A mellékfolyó szeny-

nyező hatása függ attól, hogy mekkora vízhozammal já-

rul hozzá a Tisza vízhozamához, ugyanakkor a hordalék-

hozamuk sem elhanyagolható, azonban ehhez is további 

pontos adatokra lenne szükség. 
 

2. táblázat. A Tisza vizsgált mellékfolyóinak főbb jellegzetességei (Forrás: *Konecsny 2000; **Andó 2002) 
(Megjegyzés: A hozzájuk tartozó részvízgyűjtőkön osztozik Ukrajna (UA), Románia (RO), Magyarország (HU) és Szlovákia (SK)) 

Table 2. Main characteristics of the sampled tributaries of the Tisza River (Sources: *Konecsny 2000, **Andó 2002) 

(Note: Their catchments are shared by Ukraine (UA), Romania (RO), Hungary (HU) and Slovakia (SK). 

Mellékfolyó 
Vízgyűjtő terület (km2) 

(ország részesedése)* 

Közepes vízhozam (m3/s)** A mellékfolyó hozzá-

járulása a Tisza víz-

hozamához (%) mellékfolyóé 
Tiszáé az össze-

folyásnál 
Sopurka      286 (UA: 100%) 5,7 67 8,5 

Tarac   1 224 (UA: 100%) 27 134 20,1 

Talabor      766 (UA: 100%) 19 155 12.3 

Nagyág   1 240 (UA: 100%) 21 175 12,0 

Szamos 15 881 (RO: 98%, Hu: 2%) 120 
330 

36,4 

Kraszna   3 142 (RO: 72%; Hu: 28%) 5 1,5 

Bodrog 13 580 (SK: 55%, Ua: 36%, Hu: 8%) 124 464 26,7 

Sajó 12 708 (SK: 67%, Hu: 33%) 65 530 12,3 

Zagyva   5 677 (HU: 100%) 10 546 1,8 

Körös 27 537 (RO: 53%, Hu: 47%) 105 652 16,1 
 

A mintavételi pont helyzete és szemcseösszetételének 

hatása a Tisza mikroműanyag-szennyezettségére 

A Felső-Tisza felvízi szakaszán a Rahó és Tiszalonka 

(1-6. sz.) közötti mintavételi pontok durva kavicsú oldal-

zátonyokon voltak. Az alsóbb anasztomizáló és 

meanderező szakaszokon a kanyarulatok belső ívén lévő 

övzátonyokról, illetve az egyenes vagy külső ívek meder-

oldalára lerakódó üledékleplekből vettünk mintákat. A 

Felső-Tiszán az üledékleplekben a mikroműanyag-tarta-

lom általában magasabb volt és az adatok szórása is na-

gyobb, mint az ugyanazon szakaszokon lévő övzátonyok-

ból vett mintákban, holott az övzátonyok durvább anya-

gúak voltak, mint az üledéktakarók (4. ábra). Míg a Felső-

Tiszán az övzátonyok kevésbé megfelelő környezetet biz-

tosítottak a mikroműanyag lerakódásnak, mint az üledék-

takarók, addig a Közép-Tiszán ez a kapcsolat megfordult, 

és bár az övzátonyok továbbra is durvább anyagúak, de 

több mikroműanyag csapdázódott bennük. Általában a 

mellékfolyók üledékei finomszeműbbek voltak, mint ami 

a Tisza adott szakaszán jellemző, csak a legfelső, fonatos 

mellékfolyók (pl. Sopurka, Tarac, Talabor) üledékei vol-

tak durvább szeműek. A torkolat-közeli szakaszok finom-

szemű lerakódásai a visszaduzzasztott állapottal hozhatók 

kapcsolatba: ez elősegítheti a mikroműanyagok kiülepedé-

sét is, ami magyarázhatja a mellékfolyók üledékének ma-

gasabb mikroműanyag tartalmát. 

Azoknál a mintáknál, amelyeknél az átlagos szemcse-

átmérő 0,05 mm alatti volt, nem volt kapcsolat a szemcse-

méret és a mikroműanyag-tartalom között. Ugyanakkor, 

ahogy az üledék szemcseösszetétele durvult, a 

mikroműanyag tartalom egyre magasabbá vált. Különösen 

jól látszik ez a közép-tiszai minták esetében (5. ábra), ami 

arra utal, hogy ezen a kis esésű szakaszon a nagyobb víz-

sebesség (és durvább üledék) biztosít kedvezőbb környe-

zetet a mikroműanyagok lerakódásához. 
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4. ábra. Az üledékek mikroműanyag tartalma és átlagos szemcsemérete (d50) a Tisza egyes szakaszain előforduló akkumulációs for-

mákon, illetve a mellékfolyók mentén 

Figure 4. Microplastic content and mean grain size (d50) of the sampled fluvial forms on the different sections of the Tisza River and 

its tributaries 
 

 
5. ábra. Az üledékek átlagos szemcsemérete és az üledék mikroműanyag tartalma a Közép-Tisza szakaszain előforduló akkumulációs 

formákon, illetve a mellékfolyók mentén 

Figure 5. Mean grain size and microplastic content of the sampled fluvial forms on the different sections of the Middle-Tisza River 

and its tributaries 
 

ÖSSZEGZÉS 

A Tisza vizsgált 750 km hosszú szakaszán a 2019 nyarán 

frissen lerakódott üledékben a mikroműanyagok mennyi-

sége 528 és 8067 db/kg között változott (átlag: 3 177±1 970 

db/kg), míg a vizsgált tíz mellékfolyó üledékében 900-7 115 

db/kg (átlag: 3 808±1 605 db/kg) mikroműanyag szemcsét 

számoltunk. Ezek az adatok arra utalnak, hogy a Tisza víz-

rendszere szennyezettebb, mint a nemzetközi publikációk-

ban megjelent vízfolyások (3. táblázat).  

Mivel a Tisza és mellékfolyói üledékében is a 

mikroműanyag szálak dominálnak, egyértelmű, hogy első-

sorban a lakossági tisztítatlan szennyvíz bevezetés terheli 

a folyót ebből a szempontból is. Figyelembe véve, hogy a 

felső vízgyűjtők egy részén a közműolló egyre inkább 

szétnyílik, illetve a mederüledékek mobilizálódhatnak, fel-

tételezhető, hogy a szál marad a Tisza jellegzetes mű-

anyag-szennyezési formája. 
 

3. táblázat. Néhány folyó üledékének mikroműanyag szennyezettsége irodalmi adatok alapján 

Table 3. Some data on the microplastic pollution of rivers from all over the world 

Folyó (ország) A mikroműanyag Forrás 

mennyisége (db/kg) jellegzetes típusa 
Temze (GB) 660 foszlány Horton és társai 2017 

Elba (D) 2080 foszlány, gömb Scherer és társai 2020 

Mersey (GB) 2812-6350 foszlány, gömb Hurley és társai 2018 

Haihe (Kína) 4980 ± 2462 szálak Liu és társai 2021 

West River (Kína) 2560-10240 szálak Huang és társai 2021 

Nakdong River (Dél-Korea) 1970 ± 62 foszlány Eo et al 2019 

Amazonas három mellékfolyója (Brazília) 417-8178 szálak Gerolin és társai 2020 

Brisbane River (Ausztrália) 10-520 foszlány He és társai 2020 

St. Lőrinc folyó (Kanada) 65-7562 gömb Crew és társai 2020 

Fall és Six Mile Creeks (USA) 25-250 szálak Watkins és társai 2019 
 

A méréseink alapján a Tiszán a mikroműanyag meny-

nyiségében nem tapasztaltunk egyértelmű folyásirány sze-

rinti változást, ami annak tudható be, hogy változtak a sza-

kaszok hordalék-lerakódási viszonyait befolyásoló hidro-

lógiai, geomorfológiai és antropogén (mikroműanyag in-

put) viszonyok is. Ugyanakkor a hatótényezők szerepe 

igen eltérő lehet szakaszonként is. Ezt jól mutatja, hogy a 

Felső-Tisza felvízi felén és az Közép-Tisza alvízi felén 

mértük a legtöbb mikroműanyag részecskét az üledékben 

(4383±1589 db/kg illetve 3549±2049 db/kg), holott a két   
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szakasz esés- és sebességviszonyai nagyon eltérőek. Tehát 

a hidrológiai és geomorfológiai hatásokat érdemes ugyan-

azon szakaszon belül is értékelni, és a jövőbeli monitoring 

megszervezésekor érdemes jóval több ponton vizsgálni a 

szennyezést, hogy a hatótényezők pontosabban feltárhatók 

legyenek. A jövőben település-szintű elemzéseket kellene 

végezni, hogy a szennyezőforrások pontosan azonosítha-

tók legyenek, illetve ezek időbeli dinamikáját is fel kell 

tárni. Ráadásul a mikroműanyagok szállítódásának és le-

rakódásának tér- és időbeli változásai is a kutatások céljai 

között szerepelhetnek. Tehát a mikroműanyagok vizsgá-

lata egy új és perspektivikus kutatási iránya lehet a folyó-

vízi kutatásoknak.  

A mérések jövőbeli tervezésekor azt is javasoljuk, 

hogy hasonló morfológiai helyekről és hasonló 

szemcseösszetételű üledéktestekből történjen a mintavétel, 

hogy a szennyezés valódi mértéke becsülhető legyen. A 

mellékfolyók hosszabb, nem csak torkolati szakaszáról is 

javasolt a mintagyűjtés, hogy az adott mellékfolyó pontos 

szerepe meghatározható legyen, azaz az, hogy mennyivel 

járul hozzá a főfolyó mikroműanyag szennyezéséhez. 

KÖSZÖNETNYILVÁNÍTÁS 

A kutatást az OTKA K:134306 sz. pályázata támogatta. 

Köszönjük a kutatásban résztvevő hallgatók segítségét.  
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Kivonat 
A napjainkban tapasztalható időjárási szélsőségek egyre inkább rávilágítanak arra, hogy a termelésbiztonság jövőbeli fenntartásához 

intézkedési koncepciók (cselekvési tervek) kidolgozására van szükség. Ennek igen fontos eleme lehet a hazánkban egykor kiterjedten 

alkalmazott melioráció új perspektívából való megközelítése, újszerű alkalmazási lehetőségeinek meghatározása. Korábban a kedve-

zőtlen vízgazdálkodási tulajdonságú mezőgazdasági területek termőképességének javítását célozta a komplex melioráció, ezen belül 

a talajcsövezés. A kiépült hálózatok jelenlegi hatékonysága a talajvízszint és/vagy a talajnedvesség szabályozásban sok szempontból 

megkérdőjelezhető, de egyes drénhálózatok esetében ez már a telepítést követő években is elmondható volt. Az esetenkénti nem 

megfelelő tervezés-méretezés-kivitelezés, de főként a nem megfelelő üzemeltetési és karbantartási feladatok elmaradása generált köz-

vetlen és közvetett problémákat. A gondokat súlyosbította, hogy a rendszerváltást követően megváltoztak a birtokméretek és az üze-

meltetés struktúrája. A szövetkezeti és állami gazdaságok által művelt mezőgazdasági területek 85-90%-a földkárpótlással magán-

kézbe került, így a magántulajdonosoktól függött, hogy az általuk kezelt területen hogyan gazdálkodtak a meglévő infrastruktúrákkal. 

Tipikus lett a fenntartási és üzemeltetési feladatok elmaradása, amely máig aktuális probléma. Fontos feladat annak megállapítása, 

hogy van-e lehetőség a régi drénrendszerek hasznosítására vízelvezetési vagy vízpótlási célra, vagy egy teljesen új üzemeltetési és 

karbantartási megközelítés szükséges. Ehhez azonban ismernünk kell az egykor kezelt területek helyeit, jelenlegi állapotát, működési 

hatékonyságát. Elmondható, hogy a talajcsövezett területek pontos elhelyezkedését tartalmazó országos kataszter jelenleg nem áll 

rendelkezésre, a szükséges adatok is csak korlátozottan érhetőek el a meliorációs tervdokumentációk között. Jelen tanulmányban – 

egy Hármas-Köröshöz közeli terület példáján – bemutatom az egykor talajcsövezett területek lehatárolásának lehetőségeit; állapotfel-

mérésének módszereit; valamint szemléltetem a gyűjtött adatok térinformatikai adatbázisba rendezését, amely alapul szolgálhat egy 

térségi szemléleten alapuló talajcsövezési kataszter kialakításának.   

 
Kulcsszavak  
Melioráció, talajcsövezés, állapotértékelés, GIS. 

 

Investigation of the status assessment possibilities and operational efficiency of a Trans-Tisza 

tile-drained sample area  

 
Abstract 
Extreme weather events are highlighting the need of action concepts and plans in order to maintain production security in the near 

future. Land amelioration serves this purpose by improving areas with unfavorable production conditions and preserving the conditions 

of productive areas but nowadays novel applications and approaches are required. The extensive application of these interventions 

took place before 1990. The current efficiency of the drain networks in the regulation of groundwater level and soil moisture control 

is questionable in many aspects but in the case of some drainage networks this could already be said in the following years of their 

installation. Inadequate design and construction, but especially lack of inadequate operation and maintenance tasks generated direct 

and indirect problems. However, after the change of regime in 1990, due to the changed size of the estates and connecting adminis-

trative changes, the previous system-level thinking and practice could no longer prevail. 85-90% of the agricultural land cultivated by 

cooperatives and state farms went into private hands through land indemnification. Accordingly, instead of the planned land manage-

ment of former farms, it became private owners tasks to manage the existing infrastructures in the area they managed (it became 

typical to neglect to perform maintenance and operation tasks). It can be said that there is currently no amelioration cadastre containing 

the specific location of the tile drained areas in Hungary, meanwhile the necessary data are also partially available in the pages of the 

former amelioration plan documentations. Besides the lack of exact knowledge of previous interventions, our knowledge of the current 

condition of the drained agricultural areas is also very limited – but in general land owners can neither provide information. In the 

present study – on the example of an area close to the river Hármas-Körös – the possibilities of delimiting the tile drained areas, and 

the methods of surveying the condition will be demonstrated, and the arrangement of the collected data into a GIS database as a new 

cadastre of the drained areas based on regional approach will be illustrated. 

 
Keywords 
land amelioration, subsurface tile drainage, field survey, GIS. 

 
BEVEZETÉS 

A rendszerváltás előtt, a III–VII. ötéves tervidőszakok 

alatt megvalósult meliorációs beruházások során körülbe-

lül 150 ezer hektár mezőgazdasági területet dréneztek ha-

zánkban a vízgazdálkodási szempontból problémás, vagy 

káros sókat tartalmazó talajok javítása érdekében (Babics 

1989). Talajtani felmérések alapján azonban elmondható, 

hogy ennek a területnek tízszerese (1,3 millió hektár) igé-

nyelt volna felszín alatti vízrendezést (Hornyik 1984). Ha-

zánkkal párhozamot vonva, a felszín alatti vízrendezés 

majd minden európai országban kiemelt jelentőségű volt. 

1980-ban Svédország 1 millió ha, Finnország 2,5 millió 

ha, az Egyesült Királyság 3,8 millió ha, Franciaország 4 

millió ha, az NSZK 4,4 millió ha, az NDK 2,4 millió ha, 
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Hollandia 0,7 millió ha, Magyarország pedig 0,04 millió 

ha drénezett területtel rendelkezett (Szinay 1983a). 

Számos irodalmi közlés bizonyítja (Mile 1986, Bognár 

és Geredy 1989, Forgóné 1996), hogy a megfelelő körül-

tekintéssel és indokoltsággal végzett talajcsövezés ked-

vező hatása (vízlevezetés, talajvízszint szabályozás, szike-

sedési folyamatok megakadályozása, vízvisszapótlás stb.) 

a mezőgazdasági termelés több területén is megmutatko-

zott, mint a jobb terméseredményekben; a talaj szerkeze-

tének, a levegő-, víz-, és tápanyagforgalmának javulásá-

ban; a belvízborítások csökkenő mértékében és tartósságá-

ban; a talajművelésre alkalmas napok számának növeke-

désében; stb. Napjainkra elmondható, hogy ezen kedvező 

hatások megléte igencsak kérdésessé vált. 

A SÍKVIDÉKI TALAJCSÖVEZÉS HAZAI 

SAJÁTOSSÁGAI 

A művelési optimumokra kivitelezett nagy táblaméretek és 

az azokra telepített drénhálózatok, a rendszerváltást kö-

vető birtokstruktúra váltás következtében felaprózódtak. 

Ezt követően ezek a hálózatok már nem tudtak a tervezett 

üzemi feltételek szerint és gazdaságosan működni, bár 

problémák már a tervidőszakok alatt is megmutatkoztak, 

amelyek a későbbi üzemeltetésre is kihatással lehettek. Az 

V. ötéves tervidőszakban (1976-1980) a meliorációra for-

dítható támogatások elaprózva jutottak megyei szintekre. 

Megváltozott a szakigazgatás rendszere is, visszaszorult a 

központi szakmai irányítás, így több megyét érintően 

spontán, ötletszerűen folytak a meliorációs munkálatok 

(Varga 1986). A társulati főművek fejlesztése sem mindig 

a mezőgazdasági igényeknek megfelelően zajlott. A víz-

rendezési feladatokat sokszor nem a vízgyűjtő határokhoz 

igazítva, hanem a helyi mezőgazdasági üzem igényeinek 

megfelelően végezték el – legtöbbször a funkcionális sor-

rend figyelmen kívül hagyásával. 1980 után a támogatások 

növekedni kezdtek, de az elaprózott kivitelezések megma-

radtak (Varga 1986). A talajcsőrendszerek szakszerű üze-

meltetését nehezítette, hogy egyes mezőgazdasági üzemek 

nem mindig tartották be a Megyei Tanácsok Növényvé-

delmi és Agrokémiai Állomásainak alapvető előírásait. 

Ilyen például a csatorna üzemi vízszintjének talajcső kifo-

lyási szintje alatt tartása a kellő időszakban (Zsakarovszky 

1982). A rendszerváltást megelőző években emellett már 

felmerült a telepített dréncsövek karbantartási igénye is, 

ugyanis Babics (1989) szerint, már ekkor megmutatkozott, 

hogy a szűrőzetlenül telepített drének körülbelül fele igé-

nyelt volna szűrőzést, ami biztosította volna a dréncsövek 

hosszútávú funkcióképességét. Sziki (1985) szerint számos 

példa bizonyítja, hogy a lokális elöntésekkel tarkított táb-

lán a vízkárelhárítási tevékenységet csak a problémás terü-

letrészeken és azok közvetlen környezetén szükséges al-

kalmazni, ahol a kétfázisú talajállapotok jellemzőek. A 

tábla nem érintett részein a víz okozta károk még kritikus 

esetben sem jelentkeznek, tehát ezeken a helyeken vízel-

vezetésre nincs szükség. A tanulmány részletezi, hogy sík-

vidéki területeken a részleges talajcsövezés (céldrének) al-

kalmazása indokolt, azonban megvannak a korlátai. A 

céldrének koncepciójuk szerint a felszín legmélyebb terü-

leteiről gravitációsan vezetik le a vizet, így ha a csövek 

esését figyelembe vesszük, a kifolyási szint jóval a befo-

gadó csatorna mértékadó vízszintje alá esik. Fehér (1979) 

szerint síkvidéki kötött talajokon a megfelelően kivitele-

zett tereprendezés ellenére is kialakulnak terepegyenetlen-

ségek, amelyekben a tél végi és tavaszi időszakokban fel-

színi belvízelöntések gyülekezhetnek össze. Tapasztalatai 

azt mutatták, hogy a síkvidékekre jellemző kis szintkü-

lönbségek miatt keletkezett belvizek levezetési idejét 17 

napnál rövidebb időre nem lehetett csökkenteni a fő befo-

gadónak a tábláig való visszahatása miatt.  

A talajcsőhálózatok méretezési kérdései 

A talajcsőhálózatok méretezése során igen fontos pon-

tosan meghatározni a levezetendő vízhozamot, ami legfő-

képp a mikrovízgyűjtő terület nagyságától, a lehullott csa-

padék mennyiségétől, valamint a lefolyás mértékétől függ 

(Sziki 1985). A talaj kedvező vízgazdálkodási állapotának 

elérését a talaj hidrodinamikai jellemzőinek (Darcy-féle k 

vízvezető képesség; µ drénezési porozitás) optimális érté-

ken való tartásával érhetjük el (Ambrus 1979). Ha a talaj-

ban lévő többlet víz levezetéséhez mesterséges beavatko-

zásra van szükség, a felszín alatti elvezetéssel csak a teljes 

telítettség és a szabadföldi vízkapacitás különbségének (pF 

0-2) megfelelő víztömeget lehet elvezetni (Fehér 1983). 

Szabó (1972) tanulmányában megfogalmazta kritikáját az-

zal kapcsolatban, hogy a rossz szerkezetű, víz által ke-

vésbé átjárható talajokon (vízáteresztő képesség 10-6-10-9 

cm/s) az elterjedten használt 15-20 méteres szívótávolságú 

drénezés helyett 2-6 méteres szívótávolság alkalmazandó. 

A szívótávolság meghatározásának alapvető lépése a háló-

zatot érő mértékadó vízhozam (elvezetési intenzitás) meg-

állapítása. A kiépítendő rendszer mérete permanens szi-

várgáshidraulikai méretezési módszer alkalmazásakor a 

tartós felszíni vízterhelés, valamint a talajvíz terhelés meg-

határozásán alapul. A mikrodomborzat és a talajfizikai jel-

lemzők táblán belüli inhomogenitása miatt még egy kisebb 

területet sem lehet egyetlen értékkel jellemezni, így a mé-

retezésnél a mértékadó vízhozamot a tábla legjobban ter-

helt (felszíni és/vagy talajvíz terheléséből) kiindulva kell 

felvenni (Madarassy 1983). A befogadó fajlagos vízho-

zam meghatározásánál külön figyelmet kell fordítani arra, 

hogy a felszíni és felszín alatti lefolyás eltérő összegyüle-

kezést eredményez egy csapadékeseményt követően (Ka-

tona és társai 1989).  

A méretezés alapelveit figyelembe véve, bizonyos 

szempontból újra kell gondolni a hidrológiai (szélsőséges) 

folyamatok mentén történő tervezést. Napjainkban az 

emelkedő átlaghőmérséklet, a csökkenő fagyos napok 

száma, a szélsőséges/szeszélyes csapadékeloszlás egyre 

inkább növeli a mezőgazdasági területeink aszály- és bel-

víz-érzékenységét, miközben a mezőgazdaságilag művelt 

területeink talajvízviszonyai is jelentős változást mutat-

nak. Madarassy (1983), Dvorák (1979) nyomán a csapa-

dékesemény ideje és intenzitása szerint csapadékterhelési 

kategóriákat különböztetett meg. Ilyenek például a hosszú 

és rövid idejű állandó/változó intenzitású csapadékok, me-

lyek természetesen más és más mértékben terhelik a vízel-

vezető rendszereket. Napjainkban a rövid idejű nagy inten-

zitású csapadék beszivárgása veti fel a legtöbb kérdést, 

ugyanis a kisebb beszivárgás miatt a felszíni lefolyás sze-

repe nő meg (felszíni vízrendezés). Ekkor, felszín alatti 

vízrendezés hiányában, a felesleges vizek mélyebb réte-

gekbe történő beszivárgása nem következik be. A jelenleg 
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alkalmazott kárkövető szemlélet (aszály és belvízkár kifi-

zetések) és magatartás helyett, a preventív megoldások 

(árokszűrőzéssel kombinált sekély drénezés, mélylazítás, 

periodikus mélyművelés, vakonddrénezés, céldrénezés, 

komplex melioráció) előtérbe helyezése jelenthet kitörést. 

Ezzel egyidejűleg pozitív externáliaként várhatóan a föld-

tulajdonunk is felértékelődne. Ahhoz, hogy a mezőgazda-

sági termelés biztonsága fenntartható legyen, nem elég 

gazdálkodói (üzemi) szinten elvégezni a szükséges beavat-

kozásokat, hanem nagyobb léptékű operatív (térségi) meg-

oldások is szükségessé válnak (Pálfai 2004). 

A talajcsövezéssel kapcsolatos kutatások a 

tervidőszakok alatt 

A tervidőszakok alatt a meliorációs beruházások szak-

mai támogatására számos kutatás indult. Ezek leginkább a 

felszín alatti vízrendezés terméseredményekre való hatá-

sát, a só és a tápanyagmozgásra gyakorolt szerepét, illetve 

a drének vízelvezető, vagy kettős működtetésével történő 

vízvisszapótlás lehetőségeit, összességében a beavatkozá-

sok hatékonyságát vizsgálták. A kutatók kiemelték, hogy 

a beavatkozások előtti és utáni állapotok összehasonlító ér-

tékelése, teljes körű szakmai szempontoknak megfelelő 

folyamatos adatgyűjtéssel és adatszolgáltatással valósít-

ható meg (Bukovinszky 1983). A kutatások résztvevői 

egyetemek (DATE, Karcag; DATE, Szarvas; GATE, Gö-

döllő; KATE, Keszthely stb.); kutatóközpontok, mint a 

VITUKI, Budapest; ÖKI, Szarvas; MTA TAKI, Budapest, 

valamint leginkább a megyei Növényvédelmi és Agroké-

miai Állomások voltak. A kísérletek a beruházásokat vég-

zett állami gazdaságok és mezőgazdasági termelőszövet-

kezetek művelt területein, vagy az egyes kutatóintézetek 

és egyetemek kiemelt kísérleti helyszínein (pl. 

Karcagpusztai kísérleti területek, Szarvasi Állami Tangaz-

daság hidrológiai telepe stb.) zajlottak.  Nyiri és Fehér 

(1977) tervei alapján olyan tartamkísérletek kerültek beál-

lításra a Karcagpusztai komplex meliorációs modelltele-

pen, amelyek lehetőséget adtak a kilúgzott talajréteg mé-

lyülési sebességének, és a különböző javítási eljárások 

mellett hosszabb távon elérhető termések meghatározá-

sára. A szarvasi DATE Mezőgazdasági Főiskolai Kara kü-

lönféle növényfajok és a drén méretezés (15, 20, 25 méte-

res drénkiosztás, 0,0-0,1% esés) összefüggése mentén vég-

zett vizsgálatokat szolonyeces réti talajon. Eredményeik 

azt mutatták, hogy az egyes növényfajok különbözőkép-

pen reagáltak a drénezésre. A különböző dréntávolságok 

alkalmazása a kapcsolódó talajművelés szerint lehetnek 

kedvezőek, vagy éppen semlegesek a terméseredmények 

alakulására (Bukovinszky és társai 1983). A rendszerváltás 

előtt a kutatások frekventált területe volt a drének kettős 

működtetésének kérdése. A vízjogi engedély köteles tevé-

kenység szakszerű alkalmazása, csak szigorúan és ponto-

san megtervezett meliorációs szolgáltatással volt elérhető, 

csak az arra alkalmas talajokon (Fehér és Szalai 1986). A 

talajtani kérdések mellett, Csaplár (1989) a talajcsőrend-

szerek vízpótlásra való felhasználhatóságának műszaki 

feltételeit vizsgálta. Mérései alapján megfogalmazta, hogy 

a vízvisszapótlásnál a nyílt árokból dréncsőbe kerülő víz 

nyomásvesztesége igen jelentős. 100-120 méternél hosz-

szabb csővezeték esetén a nyomásveszteség akkora lehet, 

hogy nem jön létre érdemi vízpótlás a további szakaszok-

ban. Érdekes tapasztalatokat szerezett Mile (1986) a Bé-

késcsabai Május 1. Mgtsz területein folytatott vizsgálatok 

során, ahol réti-öntés, valamint öntés talajokon 4 évig al-

kalmazták a dréneken keresztüli vízvisszapótlást. Az ered-

mények biztatóak voltak, különösképpen az 1984-es 

aszály idején, amikor is búza és a kukorica esetében ter-

méstöbbletet értek el, míg a zöldbab esetében nem, annak 

sekélyebb gyökerezőképessége miatt. Az évenként megis-

mételt tavaszi és őszi talajvizsgálati eredményeik alapján 

megállapították, hogy a felszínhez közeli talajrétegben a 

Na+ kationok káros mértékben felhalmozódtak, amely a 

nem megfelelő minőségű visszatáplált öntözővíz követ-

kezménye lehetett. Molnár (1987) megfogalmazta a ma is 

helytálló megállapítását, miszerint az Alföldön a víztöbb-

let és a vízhiány egy éven belül is jelentkezhet. Kísérleteik 

során a Nádudvari Vörös Csillag Mgtsz 1200 hektárnyi te-

rületén végeztek drénen keresztüli vízvisszapótlást. Ta-

pasztalataik szerint az aszálykárok mérsékelhetők voltak, 

amely fő kritériumai a megfelelő mélylazítás, a drének te-

nyészidőszakon kívüli lecsapolása, valamint a megfelelő 

minőségű öntözővíz használata volt. Tanulmányukban ők 

is kihangsúlyozták, hogy a gyakorlatban a dréneken ke-

resztüli vízvisszapótlás csak rövid ideig alkalmazható, el-

lenkező esetben a káros sók felhalmozódnak a talaj felsőbb 

rétegeiben.  

A meliorációs beavatkozásokkal érintett területek 

A talajcsövezett területek országos területi elhelyezke-
déséről közel 40 éve nem készült átfogó térképes és írott 
adatbázis vagy kataszter Primás és társai (1983) „Magyar-
ország talajcsövezett területeinek katasztere” c. műve óta. 
A melioráció újszerű értelmezéséhez azonban mindenkép-
pen ismernünk kellene az egykor kezelt területek elhelyez-
kedését és állapotát. A kataszter korábbi kiadása 1980-ig 
tartalmazza hazánk talajcsövezett területeinek leírását táb-
lázatos formában (Wittmann és társai 1981). Addig az idő-
pontig 175 településen 40 000 ha mezőgazdasági terület 
talajcsövezésére került sor, a telepített drének összes hosz-
sza mintegy 16 millió folyómétert tett ki. A táblázatok fel-
dolgozása során szerkesztett térképen (1. ábra) jól látszik, 
hogy elsősorban a dombvidéki vízrendezés dominált, a 
síkvidéki területeink drénezése az 1980 utáni tervidősza-
kokban vált nagyobb volumenűvé. A rendszerváltásig te-
lepített 150 ezer hektárból 110 ezer 1980 után került ki-
vitelezésre, amelyet segített az is, hogy 1981-től a körkö-
rös bordázatú műanyag talajcsövek külföldről való be-
szerzése helyett, azok hazai gyártása is elkezdődött a 
Borsodi Vegyi Kombinát szekszárdi gyáregységében, 
ami az OVH-69 Műszaki Feltételek előírásával megkapta 
a dréncsövek és a beépítésükhöz szükséges idomok gyár-
tásának hazai engedélyét (Szinay 1983b). A kataszter 
szerkesztői az ötévenkénti rendszeres bővítését és to-
vábbfejlesztését javasolták, azonban jelenlegi ismerete-
ink szerint erre nem került sor. 

A talajcsövezett területeket tartalmazó kataszter kiala-

kítása mára térinformatikai adatbázis létrehozásával old-

ható meg, amely elsődleges tartalma egy térképi állomány, 

ami kiegészül attribútum adatokat tartalmazó (alapadatok-

kal a tervdokumentációból + terepi állapotfelmérés ered-

ményeivel) pont, vonal vagy poligon objektumokkal. Egy   
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ilyen adat tartalmú kataszteri adatbázis már alkalmas arra, 
hogy térbeli összehasonlító vizsgálatokat végezzünk el, 
például a belvízzel érintett területek és a talajcsövezett te-
rületek összefüggéseinek, vagy a drénezett területek talaj-
vízviszonyainak változásának vizsgálatával.  

 
1. ábra. A talajcsövezési beruházásokkal érintett települések térképe 

1980-ig (A szerző szerkesztése Prímás és társai (1983) nyomán) 

Figure 1. Map of the tile drained areas at the affected settlements 

until 1980 (Edited by the Author based on Prímás et al. 1983) 

Az egykor drénezett területeink jelenlegi funkcióké-

pessége és üzemeltethetősége igen kérdéses. Tekintve, 

hogy az elmaradt meliorációs szolgáltatásokkal az érin-

tett területek vízgazdálkodási tulajdonságai vélhetően a 

meliorációs beruházások előtti „kiinduló” állapotot tük-

rözhetik. Fontos kérdés a témakör újra értelmezése, 

amelyre jelenlegi, valamint jövőbeni kutatásaim segíthet-

nek választ adni.  

MINTATERÜLET 

A kutatási területként választott talajcsövezett terület a 

Jász-Nagykun-Szolnok megyei Mezőtúron található (2. 

ábra), ami a komplex meliorációs beruházások során a Bé-

kés megyei székhelyű Dózsa Mgtsz (Szarvas) kezelésébe 

tartozott. Az üzemi meliorációs tervét 1987 áprilisában az 

AGROBER Békés Megyei Tervező Iroda készítette, majd 

a KÖVIZIG elvi vízjogi engedélyével a kiviteli tervek 

alapján a beruházás két ütemben valósult meg (1988, 

1989). A meliorációs művek vízjogi üzemeltetési enge-

délyt csak 1994-ben kaptak, vagyis 26 éve üzemelnek, 

üzemelhetnek engedélyesen. 
 

 
2. ábra. Békés megye talajcsövezett területeinek térképe (balra), valamint a kiválasztott mintaterület elhelyezkedése (jobbra) 

Figure 2. Map of the tile drained areas of Békés County (left) with the location of the pilot area (right) 
 

A kiválasztott 182 ha kiterjedésű táblán a vízrendezési 

munkák kivitelezése során a tábla két oldalán nyílt gyűjtős 

talajcső hálózat, míg a tábla belső területein 5 db céldrén 

került kialakításra. A táblán telepített drének hossza 33,2 

kilométer, számuk 137 db. A vizsgált Mezőtúri II. sz. csa-

torna mentén a hullámos falú dréncsövek száma 46 db, te-

lepítési távolságuk 20 m, telepítési mélységük 85-120 cm 

között változik. A terület az egykori vízrendezés ellenére 

jelenleg is belvízzel veszélyeztetett, amelyet az elérhető 

légifelvételek, valamint a területen található belvízleve-

zető vápák (5-7 db) is bizonyítanak. A vápák rendszeresen, 

már ősszel behúzásra kerülnek a táblán, ami igen árulkodó. 

A vápák „működése” során a vízerózió több köbméter ér-

tékes termőtalajt hord le a területről, ezzel előidézve a be-

fogadó csatorna feltöltődését, illetve akadályozva a csator-

nában felgyülemlett vagy kormányzott vizek szabad elfo-

lyását. Sajnálatos tény, hogy a csatorna menti növényzet 

irtása során (kaszálással, égetéssel) a még ép drénkifolyó 

csövek is egyre inkább fogyatkoznak. Jelenleg a területen 

szántóföldi növénytermesztés folyik. 

VIZSGÁLATI MÓDSZEREK 

A kutatáshoz szükséges adatgyűjtés két szakaszból állt: az 

előzetes adatgyűjtésből (a meliorált területek kiválasztása, 

majd a mintaterületre vonatkozó dokumentációk beszer-

zése), valamint terepi adatgyűjtésből a mintaterületen. A 

részletes terepi vizsgálatokra 2016-ban (Bozán és társai 

2016) és 2017–2020 között került sor.  

Előzetes adatgyűjtés 

Békés megye meliorált és talajcsövezett területeinek 

lehatárolását, valamint az előzetes adatgyűjtést a Békés 

Megyei Katasztrófavédelmi Igazgatóság Vízikönyvi és 

Vízvédelmi Osztályának Vízikönyvi Okirattára tette lehe-

tővé. 22 db meliorációs tervcsomag került átvizsgálásra, 

amelyek tartalma: a talajcsövezési helyszínrajzok; talajtani 

szakvélemény; a csatornák és kezelő utak ábrázolt, illetve 

írott hossz és keresztszelvényei; műtárgy kimutatások és 

műszaki rajzaik; a talaj humusz- és karbonát-tartalom kar-

togramok; talajvíz kartogramokat; valamint a talajcsövek 

írott hossz szelvényei. A tervcsomagokban megtalálható 

az iratjegyzék is, amely dátumra pontosan tartalmazza  a 
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meliorációs beruházás lefolyásának minden engedélyes lé-

pését (elvi-, létesítési- és üzemeltetési engedélyek, átadás-

átvételi jegyzőkönyvek). Az adatgyűjtést követően a rész-

letes és átnézetes helyszínrajzok térinformatikai feldolgo-

zásával (georeferálás) beazonosításra kerültek azon mező-

gazdaságilag művelt táblák, táblacsoportok, amelyek me-

liorációval, azon belül is talajcsövezéssel érintettek Békés 

megyében (lásd 2. ábra). A vizsgálatokhoz tartozott a táv-

érzékelt adatok (FÖMI ortofotók a 2000, 2005 és 2007 

évekből; Google Earth felvételek) vizuális interpretáció-

val történő kiértékelése, illetve a területekre vonatkozó 

aktuális egyéb térbeli információk összegyűjtése. Ezek 

mellett feldolgoztam a mezőtúri mintaterületre vonat-

kozó Digitális Kreybig Talajinformációs Rendszer 

(DKTIR) labor-, valamint terepi eredményeinek adatait, 

amelyet az ATK Talajtani és Agrokémiai Intézete 

(TAKI) biztosított. 

Terepi adatgyűjtés a kiválasztott mintaterületen 

Csőkamerás felvételezések 

A mintaterületen talált ép talajcső kifolyók torkolati 

szakaszának csőkamerás felvételezését végeztük el annak 

érdekében, hogy megállapítsuk, gátolva van-e az esetlege-

sen keletkező drénvizek távozása a rendszeren keresztül. 

Fontos szempont volt Sojak és Ivarson (1980) nyomán a 

különféle üledékek, valamint kiválások megfigyelése a 

csövek falán (pl. a vas- vagy a mangán-oxid). A csőkame-

rás felvételezést vízálló csőkamera (állítható fényerejű 

LED-es világítás, 5 m hatótávolság, 800x600 pixel felbon-

tás) segítségével hajtottuk végre. A dréncsövek szűrőzésé-

nek ellenőrzéséhez az egyik működő drén felett talajszel-

vényt is feltártunk. 

Víz mintavételek 

A mintaterületen a téli-tavaszi időszakban megfi-

gyelhető néhány dréncső működése, így víz mintavéte-

lezés történt annak érdekében, hogy megfigyeljük a téli 

időszakban távozik-e többlet só, tápanyag, vagy lebegő 

anyag a drénvizekkel, amely a drének kilúgozási szere-

pét bizonyítaná. Célunk volt a mintázott vizek kategori-

zálása öntözővízként való alkalmasság szempontjából 

(Filep 1999) is, ami a dréneken keresztüli vízvisszapót-

lás egyik legfőbb kritériuma. A mintavételezés során a 

befogadó csatornából, a drén csurgalékvizekből, vala-

mint a felszíni belvízlevezető vápákból gyűjtöttünk víz-

mintákat, melyek elemzése a NAIK ÖVKI akkreditált 

Környezetanalitikai Központ Vizsgáló Laboratóriumá-

ban történt a vonatkozó magyar szabványok szerint. A 

vizsgált paraméterek: pH, EC, hidrogén-karbonát, kar-

bonát, ammónium-ion, ammónium-nitrogén, nitrátion, 

nitrát-nitrogén, nitrition, nitrit nitrogén, összes nitro-

gén, ortofoszfát-ion, ortofoszfát-foszfor, összes foszfor, 

összes száraz-anyag, összes oldott-anyag, összes le-

begő-anyag, klorid, szulfát, Ca, Mg, K, Na. A drének 

vízhozama a mintavételkor igen változó volt, a legna-

gyobb 18-22 l/óra, de voltak kisebb vízhozamú (6,5-7,5 

l/óra) dréncsövek is. Az alacsonyabb értékek szinte a 

mintázhatóság határát jelentették. Összehasonlításként 

említhetjük Lendvai és Avas (1983) kísérleteit, akik 

1800 l/órás vízhozamú dréneket mintáztak. A vízhozam 

meghatározást a mintavételi edény egységnyi térfogatá-

nak megtöltésével eltelt idő alapján végeztük el. 

Talajmintavételek 

A mintavételezések során a dréncső felett nyitott ta-

lajszelvény falából (7 mélységből, 0-130 cm) 2 ismét-

lésben bolygatatlan talajmintákat vettünk a szivárgási 

tényező laboratóriumi meghatározásához. 3 drén feletti, 

3 drén közötti, valamint 3 kontroll pontból fúrt 

talajmintavételezés történt (10 centiméterenként 0-100 

cm mélységből) a talaj kötöttségének, illetve 

sóviszonyainak meghatározása céljából. A talajminta-

vételek 2019 augusztusában vételeztük, amely nyári 

időszakban a felfelé mozgó párologtató vízforgalom le-

hetett jellemző. Az Arany féle kötöttség (KA szám), az 

összes oldott sótartalom és a talajkolloidok felületén ad-

szorbeált Ca, K, Mg, Na ionok vizsgálatát a vonatkozó 

magyar szabványok szerint végeztük el (rendre MSZ-

08-0205:1978, MSZ-08-0206:1978, MSZ-08-0214-

2:1978 (AAS-lángfotometria)). 

Távérzékeléses adatgyűjtés 

Drónos felvételezések 

A távérzékelt adatok szélesebb körű alkalmazásához 

légi felvételezéseket hajtottunk végre egy merevszárnyú 

Trimble UX5 HP, valamint egy forgószárnyas DJI 

Phantom 4 drónnal, amelyek közül az előbbi 36 mega-

pixeles felvételek készítésére képes (RGB+NIR) Sony 

Alpha 7-es kamerát hordozott, utóbbi pedig 12 megapi-

xeles RGB+NGB felvételek készítésére alkalmas. A 

mintaterület légifelvételezése 8 időpontban történt, 

amely során azt vizsgáltuk, hogy láthatóak-e olyan ta-

lajnedvességbeli különbségek a felszínen, amelyek a 

dréncsövek nyomvonalát kirajzolhatják, azok megfelelő 

működése esetén. Így egy csapadékeseményhez kötött 

felvételezési protokollt felállítva lehetőség nyílik 

légifelvételek alapján lehatárolni a (működő) talajcsö-

vezett területeket, illetve a vegetációbeli fejlettségi kü-

lönbségeket.  

EREDMÉNYEK ÉS ÉRTÉKELÉSÜK 

Az előzetes adatgyűjtés eredményei 

A Vízikönyvi Okirattárból származó talajcsövezési 

helyszínrajzok alaptérképre történő georeferálásával 

53 000 ha komplexen meliorált területet válogattam le 

Békés megyében (lásd. 2. ábra), amelyből 14 300 ha ta-

lajcsövezett. Az elérhető adatok alapján elmondható, 

hogy a talajcsövezett területek elsősorban a Körösök-

közére koncentrálódnak. A térképi dokumentációk 

ortofotóra történt georeferálása során azt tapasztaltam, 

hogy a talajcsövezési helyszínrajzokon látható talajcsö-

vek nyomvonalát, azzal megegyező mintázatban több 

területen is kimutatja a vegetáció (3. ábra). A DKTIR 

adatbázis feldolgozása során bizonyossá vált, hogy a 

mintaterület talaja hidromorf jellegű, szikesedésre haj-

lamos réti talajtípus. 
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3. ábra. Részletes talajcsövezési helyszínrajzzal validált talajcső 

nyomvonalak (Túri és társai 2018) 
(Megjegyzés: a: céldrén Zsadányban, b: meződrén Körösújfalu 

közelében) 

Figure 3. Tile drain paths validated by detailed drainage plan 

documentations (Túri et al. 2018) 
(Note: a: targeted drains, b: parallel drains)

A terepi adatgyűjtés eredményei 
A terepi állapotfelmérés során meghatároztuk a Mezőtúri 

II. sz. csatornába futó dréncsövek helyzetét annak érdekében, 
hogy a dréncső feletti és közötti, valamint a kontroll területek 
összehasonlítását elvégezhessük. Az első terepi felmérés so-
rán azt tapasztaltuk, hogy csupán 5 db dréncső kifolyó látható 
szabad szemmel. A detektálást több időpontban is elvégeztük, 
végül az azonosított drénkifolyók vagy maradványaik száma 
42 db-ra nőtt a tervekben szereplő 46-ból. Tapasztalataink 
szerint a talajcsövezési helyszínrajz csak támpontként szol-
gálhat a drénkifolyók megtalálásához, ugyanis a tervdoku-
mentációban szereplő állandó 20-20 méteres szívótávolságok 
több cső esetében eltolódtak, vagyis előfordult ~15 és ~25 
méteres csőtávolság is.  

Csőkamerás felvételezések eredményei 
A Mezőtúri II. sz. csatorna mentén elvégzett csőkamerás 

vizsgálatok jó eredményeket hoztak. A megfelelő kifolyóval 
rendelkező öt dréncső állapota igen jónak mondható az álta-
lunk vizsgált 4,5 méteres hosszban. Az elkészült fotókon a 
perforációk környékén láthatóak kiválások, azonban ezek el-
tömődést nem okoztak. A felvételek nagy részén a drének el-
tömődés és szennyeződésmentesnek mutatkoztak, de talál-
tunk a drénkifolyó első 50 centiméterében üledéket tartal-
mazó csövet is. A csőkamerás vizsgálataink alapján a szabad 
kifolyóval rendelkező dréncsöveket jó állapotúnak, víz által 
átjárhatónak mondhatjuk (4. ábra). A megtalált, de eltemetett 
drénkifolyók legtöbbje üledéket tartalmazott. 

 

 
4. ábra. A 32 éve lefektetett dréncsövek állapotvizsgálata  

(Megjegyzés: 1. Üledékkel eltömődött drén; 2. Drén, amelyen az okkeresedés jele tapasztalható;  

3. Tiszta, a perforációk mentén enyhén kiválásos dréncső) 
Figure 4. Condition assessment of drainage pipes laid 32 years ago 

(Note: 1. Sediment accumulation in the drain tile, 2. Iron-ochre mineral sediment on the inner surface of the drain tile, 3. Clear drainage pipe with a 
slightly mineral sedimentation on its perforations) 

 

A perforációk eltömődésének lehetőségét és a dréncsö-
veken található kiválások okait is megvizsgáltuk. Talaj-
szelvényt nyitottunk, mely bizonyította, hogy a 32 éve 
szűrőzetlenül telepített dréncső perforációi máig víz által 
átjárhatóak, vagyis eltömődés mentesek. Következtetés-
képpen, az időszakos többletvíz elfolyását a területről nem 
a dréncsövek akadályozzák, mindinkább az igen rossz víz-
áteresztő képességű, több rétegben is tömörödött talaj, an-
nak ellenére, hogy a területen gazdálkodó elmondása sze-
rint a terület mélylazítását időnként elvégzik. Mindez azt 
is bizonyítja, hogy a komplex melioráció során végzett fel-
szín alatti vízrendezési művek a mai napig működhetnek, 
miközben a kémiai talajjavítás hatása mára eliminálódott, 
mellyel az ad hoc jellegű talajlazító beavatkozások vi-
szonylag rövid időn belül hatásukat vesztik.  

A vízmintavételek eredményei 

Öntözővíz minősítés szempontjából (Filep-féle osztá-

lyozás) a táblán (vápákban) keletkező, összegyülekezett 

belvizek jó minőségi kategóriába estek öntözhetőségi 

szempontból, amely a befogadó vizét hígítja. A befoga-

dóból származó vízminta eredmények szerint annak vize 

már a feltételesen alkalmazható minőségi kategóriába 

esik. Vizsgálataink alapján a drénvíz minták rossz minő-

ségi kategóriákba esnek, vagyis azok csak javítás után 

válhatnak használhatóvá. Ez a felszíni vizek védelmével 

kapcsolatban több környezeti kérdést is felvet, ugyanis a 

felszíni lefolyásból és a felszín alatti drénvízből szár-

mazó kevert vizek közvetlen vagy közvetett hatással bír-

nak. Eredményeink szerint a drénvíz fajlagos elektromos 

vezetőképessége (átl. 2300 μS/cm) a februári mintákban 

majdnem háromszorosa volt a csatorna mintáiból szár-

mazó értékeknek (átl. 780 μS/cm), a márciusi minták ese-

tében pedig azon kívül, hogy emelkedett a vezetőképes-

ség értéke, arányaiban véve már csak kétszeres volt a kü-

lönbség (átl. 3300 és 1630 μS/cm). A vezetőképesség ér-

tékek februárról márciusra való növekedése a környezeti 

hőmérséklet növekedésével, vagy a felszín alatti elveze-

tendő víz tartózkodási idejével hozható összefüggésbe. A 
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fajlagos elektromos vezetőképességet nézve nagyon árul-

kodó, hogy a befogadókhoz képest a drénvizek kétszer-

háromszor nagyobb értékeket mutatnak, amely igazolja a 

drének szerepét a kilúgzás folyamatában. A befogadó 

csatorna vizéhez képest többletként jelentkezett a 

drénvízben a nitrátion, az összes nitrogén, az összes le-

begőanyag, a szulfát, a kalcium, a magnézium és a nát-

rium (1. táblázat). 
 

1. táblázat. A többletet mutató elemek átlagértékei a vízmintákban 

Table 1. Mean values of the examined elements of the water samples (drainage and recipient water) 

 
EC Nitrátion 

Összes 

nitrogén 

Összes 

lebegőanyag 
Szulfát Ca Mg Na 

μS/cm mg/l mg/l mg/l mg/l mg/l mg/l mg/l 
2018 
február 

drénvíz 2 300 130,5 34,5 14,2 1 207,0 144,0 87,2 296,7 

befogadó 780 18,4 6,0 38,0 189,0 54,3 21,8 80,0 

          

2018 

március 

drénvíz 3 300 46,1 12,3 88,6 2 074,0 233,2 155,3 442,0 

befogadó 1 630 6,7 2,8 37,2 569,0 133,5 52,7 178,5 
 

A talajvizsgálati eredmények 

A bolygatatlan talajmintákból meghatározott szivár-

gási tényező értékek igen árulkodók a vizsgált dréncső fe-

letti talajszelvényben. A k tényező a vizsgált talajszelvény 

egyes szintjeiben annyira alacsony, hogy cm/nap érték he-

lyett mm/nap-ban kerültek meghatározásra. A legmaga-

sabb szivárgási tényezővel rendelkező talajszint közvetle-

nül a dréncső feletti és alatti szintekből került ki, de érté-

kekben kifejezve ez is csupán 1,3-3 mm/nap. A dréncső 

feletti talajszelvény több rétege vízzárónak tekinthető, né-

hány minta esetében a 15 napos vizsgálati idő alatt a min-

tavételi patronban található talajmintán egyáltalán nem 

szivárgott át a víz. Ennek fényében a terület periodikus 

mélyművelése rendkívül indokolt, annak érdekében, hogy 

a talaj levegő- és vízháztartása javuljon. Felvetődik to-

vábbá a kérdés, hogy a működő drének esetében, amelyek 

mintázhatóak voltak, hogyan és milyen csőszakaszokban 

jut be a többlet víz. A fúrt talajmintákból (97 db) megha-

tározott Arany-féle kötöttségi szám szerint a mintaterület 

talaja 88%-ban nehéz agyag, 12%-ban agyag fizikai féle-

ségű. A talajmintákban az összes oldható sótartalom érté-

kelése alapján mind a drének feletti, mind a drének közötti 

és a kontroll területeken a közepesen sós és sós talajszintek 

(összes vízben oldható sótartalom 0,3-0,74 m/m%) az 50 

cm alatti mélységben jelennek meg. Ez a legtöbb termesz-

tett növénykultúra gyökerének növekedését korlátozza, 

így terméscsökkentő hatással bír. Az eredmények szerint 

az 50 centiméternél sekélyebb talajrétegek nem tartalmaz-

nak káros mennyiségben sókat. A magasabb sótartalmú ta-

lajszintek megjelenése nagy szórást mutatott a három vizs-

gált kategóriában, nincs egyértelműen kimutatható kü-

lönbség a drénezett és nem drénezett táblarészletben, de a 

mélyben sósság jellemző.  

A távérzékeléses adatgyűjtés eredményei 

A mintaterület felszíni (csupasz, növényzettel borított) 

nedvességviszonyainak vizsgálatára több időpontban vé-

geztünk drónos légifelvételezést. Általánosan elmondható, 

hogy csapadékeseményt követően a csupasz talajfelszínen 

igen jól látszik a terület beázási képe. Megfigyelhető volt, 

hogy hol vannak olyan területek, amelyek jobban átáztak 

és olyanok, amelyek kevésbé (vagy már száradnak), de a 

drénekre utaló vonalvezetést nem tapasztaltuk. Éppen 

ezért növényzetborítás idején is felvételeztük (NDVI tér-

képeket készítve) a területet a fejlődésbeli különbségek ki-

mutatásában bízva. 2018 áprilisában a dréncsövek talaj-

nedvesség módosító hatását nem tudtuk meggyőzően bizo-

nyítani. Valószínűsíthető, hogy a búza sekély gyökérzeté-

nek köszönhetően a dréncsövek közvetlenül nem befolyá-

solták a felszínközeli gyökérzóna nedvességviszonyait. 

Ugyanakkor a területen kialakult belvízelöntések, vagy a 

tartós kétfázisú talajállapotok nyomai igen jól megfigyel-

hetők voltak, amely a foltszerűen jelentkező alacsonyabb 

fotoszintetikus aktivitásában jelentek meg. Meg kell je-

gyezni, hogy a belvízelöntések megjelenése alapvetően te-

szi kérdésessé a drének működésének hatékonyságát, vagy 

éppen a talaj megfelelő levegő-víz arányát biztosító helyes 

agrotechnika alkalmazását. Látható, hogy a sekély gyöke-

rezési mélységű kultúrák esetén nem jártunk sikerrel, ép-

pen ezért 2018. augusztusában a mintaterület mellett talál-

ható lucernatábla légifelvételezését végeztük el. Tapaszta-

latunk alapján a kaszálást követően a tarlóhoz képest gyor-

sabb növekedésű vegetatív sávok jelentek meg a feltétele-

zett talajcső nyomvonalak mentén. A „hamis színes” 5. 

ábra jól szemlélteti a talajcsövek nyomvonalát, ahol a nö-

vényzetmentes felszín kék, a növényzettel borított pedig 

vöröses árnyalattal jelenik meg. 

 
5. ábra. A lucernatábla hamis színes kompozit képén vörössel 

kirajzolódó talajcső nyomvonalak 

Figure 5. Drain pipe paths outlined in red in a false coloured 

composite image of an alfalfa field 
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Jól látható, hogy a csőnyomvonalak "markere" kizárólag 

a vegetáció, ugyanis a lucerna táblától ÉNy irányba haladva a 

csövek benyúlnak a más művelésű terület alá is, de ott már 

nincs látható nyomuk a felszínen. Ennek oka visszavezethető 

arra, hogy a lucerna gyökérzete a mélyebb talajrétegekbe is 

képes lehatolni, és így jelezni tudja a vízellátottságbeli kü-

lönbségeket a drének közvetlen környezetében. Mindez ta-

pasztalható tarlóterületeken is, ahol különféle gyomnövé-

nyek, árvakelések jelzik a dréncsövek helyét.  

KÖVETKEZTETÉSEK 

A tanulmányom célja annak értékelése, hogy az alkalma-

zott terepi vizsgálatok alapján megállapítható-e az egy-

kor telepített talajcsőhálózatok helye, értékelhető-e a mű-

ködési hatékonyságuk, illetve van-e szerepük a tábla 

szintű vízelvezetésben vagy éppen a vízpótlásban. Az ér-

tékelést nagyban elősegítették a hazai tapasztalatokat és 

kutatási eredményeket bemutató szakanyagok – jellem-

zően a rendszerváltás előtti időszakból –, amelyek ki-

emelten foglalkoztak a talajcsőhálózatok fenntartási és 

üzemeltetési kérdéseikkel. Vizsgálataim alapján egyér-

telművé vált, hogy az irányelvekkel ellentétben, napja-

inkra, a felszín alatti vízrendezési művek elhanyagolt-

sága általánosnak tekinthető. Mindezek alapján azt felté-

telezzük, hogy a drénhálózatok funkciójukat vesztették. 

Ez részben igaz is, ugyanis a drénkifolyók és a gyűjtő-

csatornák állapota erre enged következtetni, azonban a 

terepi vizsgálataim eredményei mégis biztatónak mond-

hatók. Véleményem szerint a drénhálózatok újbóli akti-

válásának létjogosultsága nehezen kérdőjelezhető meg, 

azonban ez a kijelentés nem általánosítható. Számos ter-

mőhelyi adottságot kell figyelembe vennünk, mely alap-

ján megítélhető egy-egy meliorációs mű újbóli üzembe 

helyezése. Belvíz-gazdálkodási szempontból kiemelt 

szerepe van a talajok kedvezőtlen szivárgási viszonyai-

nak javításának, mely szorosan összefügg a kedvezőtlen 

sóösszetételű talajvizek gyökérzónáig történő emelkedé-

sével (kritikus talajvízszint). Ezzel összefüggésben a 

többletvizek talajba szivárogtatását elősegítő agrotech-

nika alkalmazása válik szükségszerűvé, amelynek hiá-

nyában lehetetlenné válik a drénhálózattal való kapcsolat 

megteremtése. További kritikus pont a drének hosszirá-

nyú átjárhatóságának biztosítása, amely jellemzően a ki-

folyók megsemmisüléséből, eltömődéséből adódik, ami 

viszonylag könnyen orvosolható. Természetesen a nyílt 

árkos vízelvezető rendszerek karbantartási munkálatai 

sem maradhatnak el. Ezen tényezők figyelembevételével 

az általunk vizsgált mintaterület drénjeinek és a befogadó 

csatorna együttesének hatékonyságát 20-30%-ra becsül-

hetjük, miközben maga a drénhálózat működőképesnek 

tekinthető. A mintaterületen szerzett tapasztalatok alap-

ján elmondható, hogy a nagy kötöttségű talajok miatt ki-

alakuló kedvezőtlen szivárgási viszonyok javítása komp-

lex szemléletet követel (agrotechnikai beavatkozások, 

kémiai talajjavítás stb.). Ezen beavatkozások elmaradása 

esetén a talajvízháztartás szabályozása még a 

drénkifolyók és befogadók helyreállítása után sem reali-

zálható. A mintaterület tipikus példája annak, amikor egy 

gazdálkodó szántóföldi növénytermesztést folytat a terü-

lete alatt húzódó drének figyelembevétele nélkül. Ösz-

szegzésként elmondható, hogy az általunk vizsgált talaj-

csövezett terület állapotfelmérésre irányuló módszereink 

adaptálhatók további talajcsövezett területek komplex ér-

tékelésére. Ez alapján kategorizálható, hogy milyen be-

avatkozások elvégzése lenne alapvető az évtizedekkel ez-

előtt telepített és sokszor magára hagyott drének funkció-

képessé tételéhez. A múlt tapasztalatai és az 

állapotfelmérési eredményeinkből leszűrhető tanulság 

alapján elmondható, hogy a drénezett területek bármi 

nemű használatba vételének, rekonstrukciójának, új 

drénrendszerek kiépítésének csak megfelelő karbantartás 

és üzemeltetés mellett van létjogosultsága. Ebben segít a 

6. ábrán bemutatott feltételrendszer, amely támpont lehet 

a különböző állapotú drénhálózatok kezelési koncepciói-

nak kidolgozásához (6. ábra). 
 

 
6. ábra. A dréncsövezett területek használatának és üzemeltetésének jelenlegi feltételrendszere 

Figure 6. Flow chart of the current system of conditions for the usage and operation of tile drained areas 
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A Vajas folyó a történeti forrásokban 

 
Pánya István 
Kecskeméti Katona József Múzeum, (E-mail: panyaistvan@gmail.com) 
 
Kivonat 
Közel tíz éve zajlik a Duna-Tisza közének történeti földrajzi vizsgálata. A kutatás célja a településhálózat felderítése mellett a történeti 

táj (erdők, mezők, tavak, folyók stb.) rekonstrukciója. Solt és Bodrog vármegyék kutatása során került a kutatás célkeresztjébe a Vajas 

folyó, mely a Duna kísérőjeként mintegy 140 km hosszan kanyargott. A Vajas nevét a korai, Árpád-kori forrásokból ismerjük. A 

történeti és földrajzi adatok vizsgálatából kiderült, hogy a Vajas nem egyetlen folyó volt, hanem ezen a néven legalább négy, egymástól 

független folyó létezett a Duna mentén. A 18-19. századi kéziratos térképek alapján ezek elhelyezkedését, egykori medrét viszonylag 

jól lehet rekonstruálni. A Vajas legészakabbi szakasza Foktő és Sükösd között kanyarog a Kalocsai-Sárköz területén. Torkolatának 

közelében ágazott ki a Dunából az ún. Csanádi-Vajas, mely Bajától északnyugatra tért vissza a Dunába. A harmadik Vajas szakasz – 

mely azonos a Baracskai-Dunával s lényegében a Duna főága volt a szabályozások előtt – Báta magasságában ágazott ki a Dunából 

és Bezdánnál egyesült a Dunával. A negyedik Vajas nyomvonala csupán részlegesen azonosítható. Monostorszegtől délnyugatra sza-

kadt ki a Dunából és Apatin, majd Szonta érintésével Plavna mellett torkollott a Dunába.  
 
Kulcsszavak 
Duna, Vajas, fokgazdálkodás, történeti földrajz, folyószabályozás.  

 

The Vajas River in historical sources 

 
Abstract 
The historical-geographical study of the Danube-Tisza area has been going on for almost ten years. In addition to exploring the 

settlement network, the aim of the research is to reconstruct the historical landscape (forests, fields, lakes, rivers, etc.) . During the 

research of Solt and Bodrog Counties, the Vajas River has come into focus, which meandered next to the Danube River for about  

140 km. 
The name of the River Vajas is one of the ancient appellations on the Great Plain. Its name is known from early Árpádian written 

sources. Examination of the historical and geographical data revealed that the Vajas was not a single river, but that there were at least 

four independent rivers with this name along the Danube. Based on the 18-19th century manuscript maps, their location and former 

riverbed can be reconstructed relatively well. 
The northernmost section of Vajas runs between Foktő and Sükösd in the Kalocsai-Sárköz area. Near its mouth branched out the so-

called Csanádi-Vajas from the Danube, which returned to the Danube northwest of Baja. The third Vajas section - which is identical 

to the Baracskai-Danube and was essentially the main branch of the Danube before the regulations - branched out from the Danube at 

the height of Báta and merged with the Danube at Bezdán. The route of the fourth Vajas is only partially identifiable. It branched out 

of the Danube southwest of Monostorszeg, then returned to the Danube near Plavna by touching Apatin and Szonta. 
 
Keywords 
Danube, Vajas, river management, historical geography, river regulation works.  

 
BEVEZETÉS 
A Vajas folyó nevének eredete a régmúltba, az Árpád-korba 
nyúlik vissza. Egyik legkorábbi említése III. Béla király név-
telen jegyzőjének a 13. század elején keletkezett művében, a 
Gesta Hungarorum, azaz A magyarok viselt dolgai c. művé-
ben olvasható. Eszerint miután honfoglaló őseink a Duna-Ti-
sza közét elfoglalták, „Árpád vezér meg nemesei innen elő-
nyomulva egészen Titelig mentek, s odáig meghódították a né-
pet. Majd tovább indulva, a Szalánkemén-révhez jutottak, s a 
Tisza-Duna aljában lakó egész népet igájuk alá hajtották. In-
nen pedig a bodrogi részekre tértek, és a Vajas vize mellett 
ütöttek tábort. Azokon a részeken a vezér nagy földet adott 
lakosaival együtt Tasnak, Lél apjának és nagybátyjának, 
Kölpénynek, Botond apjának” (Pais 1977, Györffy 1970). 
Anonymus történetét fenntartásokkal kell kezelnünk, hiszen 
a történeti kutatások alapján bizonyos, hogy a szerző számos 
– valószínűleg kitalált – elemet is beemelt, beleszőtt gesztá-
jába. Az általa említett Vajas azonban valós természeti kép-
ződmény, hiszen lentebb látni fogjuk, hogy jóval korábbról, a 
11. századból is maradt fenn hiteles forrás, melyben szerepel 
a Bodrog vármegyében található folyó. Az egyes szám jelen 
esetben hibás, ugyanis a Vajas nem egyetlen folyó neve volt. 

A Duna mentén Foktő és Plavna (középkorban Palona) kö-
zötti mintegy 140 km hosszúságú területen legalább négy Va-
jas nevű vízfolyást lehet a történeti források alapján elkülöní-
teni. Tanulmányomban elsőként a Vajasokkal kapcsolatos 
legfontosabb szakirodalmakra térek ki, ezt követően röviden 
összefoglalom az írott és térképi források alapján meghatá-
rozható folyószakaszokat. 

SZAKIRODALOM ÉS ADATTÁRI FORRÁSOK 

A Duna és környezetének földrajzi, történeti és régészeti 

szakirodalma igen gazdagnak mondható (Pécsi 1959, Ihrig 

1973, Marosi–Szilárd 1967, Marosi–Somogyi 1990). Kife-

jezetten a Vajasról, helyesebben az említett öt Vajas sza-

kaszról azonban jelen ismereteink szerint nem készült ösz-

szefoglaló tanulmány. Azonban bőséggel akadnak olyan 

tudományos közlemények, közreadott adattárak, illetve ki-

adatlan (írott és térképi) források, melyekből vázlatos ké-

pet alkothatunk a Vajasok elhelyezkedéséről és történeté-

ről. Ezek közül kiemelkednek a 18-19. századi kéziratos 

térképek, melyeken a szabályozások előtti vízfolyásokat 

ábrázolják (MNL OL S12 D11. No28:1-2.). Ide kapcsoló-

dik a közelmúltban DVD-n megjelent Duna Mappáció 
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(DM, MNL OL S81 1554/376.). Sajnos a kiadvány térkép-

anyaga erősen hiányos, a szelvények jelentős része 

ugyanis az elmúlt másfél évszázadban tönkrement. Szeren-

csére a hiányzó szelvényeket az eredetiekből készült, na-

gyobb területeket ábrázoló térképek alapján pótolni lehet 

(MNL PML Pmt018, HM HIM BIXb 122/2 és BIXb 134). A 

Duna Mappáció szelvényeihez készült leírások is igen nagy 

mennyiségű – vízügyi és szabályozási szempontból különö-

sen érdekes – adatot tartalmaznak (DM, illetve a leírásokat 

lásd MNL OL S81 Vízrajzi Intézet, iratok 1/b.).  

Györffy György Bodrog vármegye vizsgálata során 

megállapította, hogy a Vajas tulajdonképpen a Duna mel-

lékága volt, mely a Dunával egy Kalocsától Bácsig terjedő, 

szigetszerű szárazulatot fogott közre, a mai Mohácsi-szi-

get ősét (Györffy 1963, Györffy 1970). Könyvéhez mellé-

kelt térképen nagyvonalakban fel is vázolta a Dunát kelet-

ről kísérő folyót (1. ábra). 

Györffy történeti földrajzi adattárának megjelenése óta 

számtalan helyen vették át (többnyire érdemi kritika nél-

kül) a Vajasról szóló elképzelést. Györffy elmélete azon-

ban számos ponton kiegészíthető, illetve pontosítható. Kö-

szönhetően a digitálisan elérhető kéziratos térképeknek, il-

letve az írásos forrásoknak, egyértelműen látszik, hogy 

Vajasból több is létezett a Duna mentén s ezek – a törté-

nész véleményével szemben – nem alkottak egyetlen víz-

folyást (2. ábra). 
 

 
1. ábra. A Vajas folyó Györffy György térképén (Györffy 1963) 

Figure 1. The River Vajas on the map of György Györffy 

(Györffy 1963) 

 
2. ábra. A Vajas azonosított szakaszai 

Figure 2. The identified sections of the River Vajas 
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A Vajasok és a hozzájuk kapcsolódó mesterséges és 

természetes medrek a fokgazdálkodás (azon belül is legin-

kább a halászat) fontos színterei voltak. A középkori okle-

velekben számtalan helyen fordulnak elő a hatalmaskodá-

sok, melyek leírásában a halászattal, a halásztanyákkal, re-

kesztékekkel stb. találkozhatunk. A 16. századi török adó-

összeírásokban is több településnél olvashatunk a Vajas 

halászatáról (Káldy-Nagy 2008). A török hódoltság utáni 

halászatról Solymos Edének és S. Göldner Mártának a Ka-

locsai Érseki Uradalom halászati szerződéseit érintő kuta-

tásaiból értesülünk (Solymos és Göldner 1978). Akadnak 

helytörténeti szinten is értékes munkák, melyeken keresz-

tül egy-egy kisebb település környezetébe, s az ott talál-

ható Vajas szakasz viszonyaiba kapunk bepillantást (Gall-

ina 2016, Romsics 2016). Dusnok történeti földrajzát D. 

Szabó Kálmán helytörténész írta meg, s ebben számos he-

lyen említi a Vajast és a hozzá kapcsolódó magyar és dél-

szláv határneveket (D. Szabó 1992). Szeremle környéké-

nek középkori okleveleit teljes szövegű magyar fordítás-

ban Kapocs Nándor szeremlei lelkész, illetve Kőhegyi Mi-

hály bajai régész adta közre (Kapocs–Kőhegyi 1980). 

Szintén történeti forrásokon alapulnak Kiss Andrea kuta-

tásai, melyekből a Duna Solt megyei és Bodrog megyei 

szakaszairól, illetve a kapcsolódó Vajas szakaszokról ka-

punk értékes árvízi adatokat (Kiss 2012).  

A Vajast számos alkalommal Vajas-fokként említik. Itt 

fontos kiemelni, hogy történeti-néprajzi és földrajzi szem-

pontból a fok elnevezés jelentéstartalma lényegesen külön-

bözik. A problémakörrel Andrásfalvy Bertalan és Deák 

Antal András foglalkozott közleményeiben (Andrásfalvy 

2002, Deák 2002a, Deák 2002b, Deák 2002c). 

Végezetül, különösen érdekes kérdés a Vajas nevének 

eredete, melyet a 18. századtól a jelenkorig számos szerző 

vizsgált (Ihrig 1973, Andrásfalvy 1973, Andrásfalvy 

1975). Bél Mátyás szerint a Vajas elnevezés a vájás igéből 

ered (Mindszenthy 1831, Mindszenthy 2020). E két kifeje-

zés rokonságát jelezheti számos kéziratos térképen, külön-

féle vizek mentén előforduló Vajas/Vájás(a) helynév. 

Ilyen például a Dráva mentén, Zala vármegyében, Légrád 

mellett létezett Vájás nevű, illetve a Békés megyében, Bé-

kés mezővárostól északra létezett Takács vájása nevű fok 

(MNL OL S12 D13 No213., S12 D14 No3., MNL BéML XV 

1a207). Andrásfalvy Bertalan felhívta a figyelmet arra, 

hogy a Duna mentén a mesterséges vízelvezető csatorná-

kat, népies nevükön a fokokat hagyományosan „vájták”, 

így valóban lehet kapcsolat az ige és a folyó neve között 

(Andrásfalvy 1989, Andrásfalvy 2002). 

A VAJAS SZAKASZAI 

Vajas 1. (Sárközi I. főcsatorna) 

Az 1520-1521 fkm között, Foktőnél eredt a Dunából 

(MNL OL S12 D14 no38). Bél Mátyás másképp vélekedett, 

szerinte az ettől északabbra található Lak (mai Géderlak 

nyugati határában létezett), (Duna)Szentbenedek, Uszód, 

illetve délebbre fekvő Fajsz is a Vajas mellett feküdt (Bél 

1982).  Itt a híres földrajztudós minden bizonnyal téved, 

hiszen a felsorolt településeknek – helytörténeti és föld-

rajzi adatokkal bizonyíthatóan – nincs közük a folyóhoz.  

A Vajas Foktőtől Kalocsa felé, keleti irányba folyt, majd 

az érseki városnál délnek fordult és kanyarogva haladt Bá-

tya-Miske-Dusnok felé (Bárth 1999). Utóbbitól nyugatra, az 

ún. Vajastoroknál, az 1494-1495 fkm között ömlött a Du-

nába, az egykori Csepcs faluhelye mellett (Asbóth 1999, As-

bóth 2004, Mindszenthy 1831, MNL PML XV. 6. (PMT) 8, 

MNL OL S101 No400, MNL OL S12 D13 No646.). Az új-

kori írott forrásokban és térképeken a Dusnok alatti szaka-

szát Fekete Vajasnak nevezték (Solymos–Göldner 1978, D. 

Szabó 1992). A 18. század elején számontartották még az 

ún. Kis-Vajast, mely Fajsz keleti határát képezte Dusnok és 

pusztái irányába (Borosy–Szabó 2000). A 19. századi térké-

pek alapján a Vajas Sárközi szakaszának hossza mintegy 50 

kilométer volt. Csepcsnél a Duna oldalazó eróziója miatt a 

torkolati szakaszának egyes részeit (illetve az említett 

Csepcs faluhelyét) elnyelték a folyó hullámai a 18-19. szá-

zad fordulóján (Mindszenthy 1831). 

A Vajas ezen szakaszáról számos kora újkori és újkori 

történeti forrás, illetve néphagyomány maradt fenn (1447: 

DL 106509, 1502: HO V. 394., DL 107288). Marsigli fel-

jegyezte, hogy Kalocsa „Mezőváros, érsekségéről híres, a 

Duna túlsó partján, de nem annyira maga a folyó, mint in-

kább egy belőle leágazó, a Sarkes [Sárköz] szigetet alkotó 

valamiféle csatorna határolja” (Deák 2004). A Katona Ist-

ván a kalocsai érsekség történetéről szóló munkájában em-

lítette, hogy egykor hajózták a Vajas legészakibb szaka-

szát: „…valamikor jobban ki volt tisztítva, megbírta a ha-

jókat, így nagy látogatottságot és forgalmat szerzett Kalo-

csának, a kereskedésre való alkalmassága és az itt kikötő 

hajók biztonsága miatt” (Katona 2001). Mindszenthy An-

tal alföldi útján feljegyezte, hogy „a' Török járás előtt Ka-

locsa városának nagy virágzására volt ez a’ folyó, mert 

akkor apró hajók jártak rajta a' város alá, mellyek annak 

kereskedését nagyon felemelték, meglehet, hogy akkor 

mesterséggel volt hajókázhatóvá téve, a minthogy Várdai 

Péter a' ki 1481–1501-ig volt Kalocsai Érsek, az érsekség 

megyéjében folyó más vizet [a Mosztongát] is hajókázha-

tóvá tett. A’ sok áradásbéli kiöntéseivel most mar annyira 

elöntötte a' Duna iszappal, hogy apró hajókat sem bir el, 

azonban áradásokkal néha olly nagy, hogy a' legnagyobb 

terhes hajók is eljárhatnának rajta” (Mindszenthy 1831). 

Lehetséges, hogy a kalocsai érsek a Mosztongához hason-

lóan a Vajas felső, Dunáig tartó szakaszát is rendbe ho-

zatta, s hajózásra, illetve szükség esetén a hajók vontatá-

sára is alkalmassá tette. 

A török korban halbősége miatt továbbra is fontos 

halászóhely maradt. Az 1578-as török adójegyzékben 

Irmak-su néven említették (D. Szabó 1992). 1570-ben a ka-

locsaiak a Vajas halastó halászatáért 150 akcsét fizettek (D. 

Szabó 1992). A mai Dusnok belterület helyén létezett 

Dobokánál a Vajas halastó után igen jelentős, 4100 akcsényi 

adót fizettek (D. Szabó 1992). Torkolatánál, Csepcsnél a tö-

rök defterben „halbő helyként” említették s az ottaniak 50 

akcse adót fizettek utána (Káldy-Nagy 2008). A török ösz-

szeírásokból kiderül, hogy halászták még a miskeiek, hon-

tokaiak, karasziak, dalocsaiak is (Káldy-Nagy 2008). Ké-

sőbb, a török kiűzése után, a 18. században is fontos 

halászóhely maradt (Bárth 1969, Borosy–Kiss 2004). 
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Az újkorban a Vajas egyes ágait különféle neveken il-
lették. Dusnokon számon tartották az Izsáki-Vajast, a 
Borsosháti-Vajast, a Buzsáki Vajast, illetve a Homoródi-
Vajast (D. Szabó 1992). 

Vajas 2. 

A mai Gemenci erdőben, 1491-1492 fkm közötti tér-

ségben, az ún. Fekete-erdő környékén eredt a Kerülő-fok 

és a Duna találkozásánál (3. ábra). A kezdeti szakasza a 

18-19. század fordulójára feliszapolódott és nehezen lehe-

tett kivenni. Erről tudósít egy 19. század elején keletkezett 

forrás: „Csanádi Vajasnak Torkolatja valaha Kerülőből 

eredt, de már végképpen be vagyon iszapolva, úgy hogy 

már a’ helyét sem lelhetni, mindazonáltal vizét kapja 

Kurta fokbúl a’ melly Besnyei Kertek mellett Keletrül fo-

lyik” (Kothencz 2012, MNL OL S81 Vízrajzi Intézet - ira-

tok, 1469. sz. §306. rek.). 
 

 
3. ábra. A Vajas 1. és 2. szakaszának nyomvonala 

Figure 3. The run of the River Vajas 1 and 2 
 

A Csanádi Vajas az egykori Kákony falunál, az 1484 
fkm környékén ömlött a Dunába (MNL OL S12 D13 
No448:03, S12 D13 No371). Kákonynál a Vajasból ki-
ágazó, dél felé tartó vízfolyást egyes térképeken Vajasként, 
többnyire azonban Csíkos-tó néven jelölték (MNL OL S12 
DXIX No196:1, MNL OL S12 D13 No0163, KFL.VIII.2.a. 

No.1345, illetve Kemény 2008, MNL OL S101 no857). Egy-
kori torkolatát, illetve a partján elterülő Kákony falut a 19. 
század első felére a Duna elmosta. 1805-ben Patasich kalo-
csai érsek áttelepítette lakóit a mai Bajaszentistván terüle-
tére (1805: Borovszky 1910). Emlékét a Vajas vadászház 
(Vajas J[agd] H[aus] a II. katonai felmérésen) őrizte meg. 



76  Hidrológiai Közlöny 2021. 101. évf. 2. szám 

Többféle néven megtaláljuk a forrásokban: a sükösdi 

szakaszát Kerülő-Vajasnak, a Csanád mellett kanyargó sza-

kaszát Csanádi-, vagy Görbe Vajasnak nevezték (Solymos–

Göldner 1978). Az 1578-as török defterben Irmak-su (fo-

lyóvíz) néven említették Csanád településnél (Halasi-Kun 

1971). Bél Mátyás említette, hogy Csanád is ugyanazon Va-

jas mellett feküdt, mint a fentebb említett (Géder)Lak, 

(Duna)Szentbenedek, Uszód és Fajsz. Részben téved, hi-

szen itt valóban létezett Vajas szakasz, azonban ez nem azo-

nos a Kalocsa környékén kanyargó Vajassal (Bél 1982). 

Vajas 3. (Baracskai-Duna) 
A Vajas medrének futásvonalát a középkori források 

(elsősorban határleírások), illetve a 18-19. századi kéz-

iratos térképek alapján lehet felvázolni (Pánya és társai 
2020, Kapocs–Kőhegyi 1980). Az oklevelek alapján Báta 
és Szeremlén mezőváros (ma Szeremle község) között, 
valahol az 1469 fkm-től mintegy 2-3 km-re nyugatra a 
Duna három felé ágazott. Két nyugati ága Báta felé/dél 
felé folyt, keleti ága Szeremlén déli határában nagymé-
retű kanyarulatokat formálva haladt Bátmonostora (mai 
Bátmonostor) mezőváros érintésével dél felé. Mintegy 81 
kilométer megtétele után az 1426 fkm környékén egye-
sült a Szekcsői/Mohácsi-Dunával (4. ábra). Bezdántól 
délnyugatra jelölik a 19. századi térképek a Vajas-fokot, 
mely talán a régi Vajasnak a mederváltozások során le-
vágódott szakasza lehet (MNL OL S11 No1547, MNL OL 
S11 No1593). 

 

 
4. ábra. A Vajas 3. szakaszának nyomvonala 

Figure 4. The run of the River Vajas 3 
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A Mohácsi-szigetet keletről határoló Dunaág a közép-

korban Vajas (Wayas, Voyos, Vayas, Sebesvayas) néven 

volt ismert (1382: ZO IV. 231., 232.). Néhány esetben Va-

jas nevű Dunaként (Danubio Vayas vocato), vagy egysze-

rűen Dunaként/Sebesdunaként (Danuby/Sebesduna) emlí-

tették. Holtágait a Vajas és a Duna után is elnevezték, az 

iratokból ismerünk Holtdunát (Holthduna, Finta férfinév-

vel képzett Fintaholtdunája), Holtvajast (Hothvayas, 

Mizse férfinévvel képzett Mizseholtvajassa) (1366: ZO III. 

318., 1373: ZO III. 492., 1405: ZO. V. 389.). Úgy tűnik, 

hogy a Dunát kísérő számos Vajassal szemben a Baracs-

kai-Dunaágat a korabeli lakosság egyértelműen a Duna ré-

szének tekintette. Szemben a tőle északra és délre található 

Vajasokkal, melyek általános elnevezése mindig is csupán 

Vajas volt. 

A középkorban és a kora újkorban ez volt a folyó fő-

ága, melynek a néphagyományban is fennmarat az emléke 

(Brodarics 1983). A 19. század végén feljegyezték 

Szekcsőn, hogy „…két századdal előbb is a túlsó, úgyne-

vezett Baracskai ág volt a Nagy Duna, az innenső pedig 

csak csekély ág úgyannyira, hogy a hagyományok szerint 

ezen ágon a víznek kisebb állása alkalmával, mint egy kö-

zönséges patakon, hágcsón, vagy beledobott lófej csonton 

keresztül lehetett járni" (Andrásfalvy 1975, Gosztonyi 

1891). Hajózták, gabonaörlő malmokat működtettek rajta, 

illetve a 16. század elejétől posztókészítő kallómalom (táj-

nevén külü) is üzemelt rajta (1348: ZO II. 298., 319., 377., 

DL 76901, 1391: ZO IV. 471., 1405: ZO. V. 389., DL 

82376 és DL 82377).  

Medre a 19. századi szabályozások miatt jelentősen 

megváltozott. Az első beavatkozás Bátánál történt, ahol a 

Duna oldalazó eróziója fokozatosan alámosta a bátai bel-

terület melletti partszakaszt. A település védelme érdeké-

ben a Duna itteni kanyarulatát átvágták, illetve műtárgya-

kat (sarkantyúkat) építettek annak érdekében, hogy a keleti 

ág vize a vezérárokba folyjék. Ezt követően a nyugati 

(Mohácsi/Szekcsői-ág) szélesedett, a keleti pedig beszű-

kült, vízhozama erőteljesen lecsökkent (Konkoly 2012, 

Konkoly 2015). 

Ezt követően a Baja-Bezdán közötti Ferenc-tápcsa-

torna (szerbül Bajski-kanal, azaz Bajai csatorna) építése-

kor történtek munkálatok (Faludi 1997, Csóka 2011). En-

nek során a középkori Vajas medrének jelentős részét fel-

használva készült el a 44,6 km hosszúságú csatorna. 

Nyomvonala Baja alatt a középkori Sár folyó (fluvium 

Saar), később az újkorban Szurdokvíz) medrét követi, 

majd a mai Bátmonostornál éri el a Vajast. A csatorna ki-

alakításakor Bátmonostortól délnyugatra, illetve Herceg-

szántótól nyugatra történtek kanyarulat átmetszések, a 

többi szakaszon lényegében a Vajas medrét használták fel 

(Lóczy és társai 2014). 

Vajas 4. 

Vajas (Woyas, Vayos, Voyos, Vájas, Vaish) néven em-

lítették a történeti forrásokban (Györffy 1963). 

Kupuszinától nyugatra, 1411. és 1407. folyamkilométer 

közötti térségben, a Duna nyugati oldalán ábrázolták a II. 

katonai felmérésen a mintegy 6 km hosszúságú Vajas fo-

kot, mely a Csorna nevű holtágba csatlakozott. E Csorna 

valószínűleg azonos a Papi és Hetes falvak határjárása so-

rán említett Churnahorda ~ Csornahorda nevű vízfolyással 

(1338: AO III. 482., AO XXII. 264., 321., Györffy 1963). 

Tőle délre kanyargott egy másik, szintén Vajas nevű víz-

folyás (mai térképeken Vajs kanal), melynek hossza meg-

közelítőleg 4 km volt. Ettől mintegy 17 kilométerre délke-

leti irányban, Szontánál (középkori Szond) jelölik 18-19. 

századi térképeken a Vajas folyót, mely mintegy 46 km 

után Palonánál (mai Plavna) érte el a Dunát (KFL.VIII.2.a. 

No.149.). E két szakasz között nem ismerjük a Vajas pon-

tos medrét, azonban az írásos források szolgálnak néhány 

fontos támponttal. Legkorábbi említése a 11. századból 

származik. I. László király 1093-ban kelt iratában Vajas 

állóvizet (stagnum Woyas) olvashatunk Besenyőnél, Apáti 

elődjénél (ÁÚO VI. 69.). Ugyancsak állóvízként említették 

(stagnum Vayos) 1192-ben és 1231-ben Aposnál (mai 

Apatintól délre), illetve 1211-ben Aranyánnál (mai 

Apatintól északra) (Györffy 1963, 1231: ÁÚO XI. 222-

224). 1206-ban Szond határleírásánál feljegyezték a 

„Voyos folyót, mely egészen Zund [Szond] falu alatt folyik 

el” (fluvium Voyos, qui dirivatur usque sub villam Zund) 

(1206: HO VII. 2., lásd még 1173-1196: ÁÚO XI. 61-62., 

222-224. és 1425: DF 262045). A 16. századi török adó-

jegyzékekben Fonónál (Szondtól délre) Irmag-i Tuna 

(Duna folyó) néven találjuk meg (Halasi-Kun 1971). A 

történeti források és a kéziratos térképek alapján 

Kupuszina és Szonta közötti szakasza mintegy 31 km 

hosszúságú lehetett (5. ábra). 

Bodrog és Bács vármegye magyar lakossága eltűnt a 

16. század első harmadára és helyükbe, több hullámban 

balkáni népelemek (délszlávok és vlachok) költöztek 

(Pánya 2019, Stepanovic 2020). A török adójegyzékekben 

azonban nem csak a magyar településnevek egy része ma-

radt fenn, bizonyos mértékű torzulással, hanem a vízfolyá-

sok és halastavak is (Pánya 2019, KFL.VIII.2.a. No.149.). 

1570-ben feljegyzeték Budinofcse (Bogyán) és 

Nagyplavna (középkori Palona, ma Plavna) mellett a Vajas 

halastavat (Káldy-Nagy 2008). A Vajas elnevezés megma-

radt a török hódoltság idején, illetve átvészelte a felszaba-

dító háborúk újabb népmozgásait is (OSZK TK 1158). A 

19. században közepén vegyes, német, magyar és délszláv 

lakosságú vidéken is több helyen használták a Vajas elne-

vezést: 1864-ben Karavukován Vajas (Vájas), Plavna mel-

lett Vaish, Bogyánnál Vais (Papp–Rajsli 2006, MRT 586., 

593-595.). Vajszkáról pedig feljegyezték, hogy nevét „egy 

Vais nevű halászati viztül vette” (Papp–Rajsli 2006).  

A 19. századi állapotokhoz képest a Duna medre jelen-

tős mértékben megváltozott. A kanyargós folyó ezen a sza-

kaszon észak-déli irányú lett és keletre tolódott. Ennek kö-

vetkeztében a Vajas 4. egy részét elmosta a Duna. A népes-

ség kicserélődése és a Duna mederváltozásai együttesen 

eredményezhették azt, hogy a korábban összefüggő, mint-

egy 82 km hosszúságú Vajas egyes részei eltűntek, más ré-

szei a beköltöző szláv lakosságtól új nevet kaptak (Apatintól 

nyugatra Dunavac, Szilágyitól nyugatra Kruskovac). 
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5. ábra. A Vajas 4. szakaszának rekonstruált nyomvonala 

Figure 5. The reconstructed run of the River Vajas 4 
 

ÖSSZEFOGLALÁS 

A föntebbiekben a Vajas folyó források alapján által elkü-

löníthető szakaszait ismerhettük meg. A történeti adatok 

alapján azonban biztosra vehetjük, hogy a késő középkori, 

illetve az azt megelőző Árpád-kori időszakban a medrük 

különböző mértékben eltérhetett a térképeken jelöltektől. 

Valószínű, hogy a Vajas 1. torkolati szakasza a Duna me-

derváltozásai miatt tolódott el kelet felé. Eredeti torkolata 

a maitól nyugatabbra helyezkedhetett el. A Vajas 2. ennek 

közelében eredhetett s ezért akár az is feltételezhető, hogy 

az 1. és a 2. szakasz között a torkolat környékén kapcsolat 

lehetett. A Vajas 3. a Vajas 2-től kb. 10-11 kilométerrel 

délebbre, Báta környékén szakadt ki a Dunából. A közép-

kori forrásokból tudjuk, hogy Bajától délre, Szeremlén 

mezőváros (mai Szeremle elődje) keleti határán a Sár folyó 

kanyargott, így a Vajas 2. és a Vajas 3. között nem lehetett 

kapcsolat. Emellett a középkori és az újkori forrásokból 

kiderül, hogy a Vajas 3. a Duna főága volt, tehát a többi, 

keskeny mellékágnál nagyságrendekkel nagyobb és jelen-

tősebb volt. Ezt igazolja az is, hogy hajómalmokat, posz-

tómalmokat járattak rajta, illetve nagyobb testű hajók is 

használhatták. A Vajas 4-nek jelenleg két szakaszát (a rö-

videbbet Kupuszinától nyugatra, a hosszabbat Szonta és 

Plavna között) ismerjük. A kettő közötti szakaszokon a 

Vajas név feledésbe merült, helyettük különböző délszláv 

elnevezéseket találunk. 
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Életének 78. évében elhunyt dr. Bíró Péter okleveles bio-

lógus (KLTE 1967), a biológiai tudomány doktora (1993), 

egyetemi tanár, az MTA rendes tagja (2008). 

1962-től a Debreceni Egyetem jogelődjének tekinthető 

Kossuth Lajos Tudomány Egyetem Természettudományi 

Kar biológia-kémia szakán tanult, és 1967-ben az elsők 

között volt, aki hazánkban az akkor Woynárovich Elek ve-

zette hidrobiológus képzés keretében kapott biológus–hid-

robiológus oklevelet. 

Végzése után, 1967-ben Tihanyba, az MTA Balatoni 

Limnológiai Kutatóintézetébe került, ahol 53 éven át dol-

gozott, a ranglétrát végigjárva, különböző beosztásokban. 

1982-től 1991-ig a Kutatóintézet tudományos igazgatóhe-

lyettese, egyben a hidrobiológiai osztály vezetője volt. 

1993-ban kutatóprofesszori megbízást kapott. 1998 és 

2001 között Széchenyi professzori ösztöndíjjal kutatott. 

2004-től a 2012-ben történt nyugdíjba vonulásáig a Bala-

toni Limnológiai Kutatóintézet igazgatója volt.  

Kutatóintézeti állása mellett 1976-ban a Mezőgaz-

dasági és Élelmezésügyi Minisztérium halállomány-fej-

lesztő programjának vezetője lett. A programot 1980-ig 

irányította.  

Egyetemi doktori értekezését 1971-ben védte meg a 

Kossuth Lajos Tudomány Egyetemen; 1977-ben a bioló-

giai tudományok kandidátusa, majd 1993-ban a biológiai 

tudományok doktora lett; 2000-ben habilitált. 2001-ben a 

Magyar Tudományos Akadémia levelező tagjai közé vá-

lasztották, majd 2008-tól az MTA rendes tagja lett. Az 

MTA Veszprémi Akadémiai Bizottságának elnöki tisztsé-

gét hat éven át töltötte be, ilyen minőségében az MTA el-

nökségének munkájában is részt vett. 

Az MTA számos tudományos bizottságában és szerve-

zetében végzett aktív, tudományszervező munkát. Az MTA 

Biológiai Tudományok Osztályának két cikluson át osz-

tályelnök-helyettese; több akadémiai testületnek aktív 

tagja volt (Ökológiai Bizottság, Evolúcióbiológiai Bizott-

ság, Hidrobiológiai Bizottság, melyet éveken át annak el-

nökeként vezette). 1994–2000 között az MTA 

Közgyűlésének doktori képviselőjeként tevékenykedett. 

Tagja volt az MTA Doktori Tanácsának is. 

Több egyetemen (Szent István Egyetem, Pannon Egye-

tem) végzett oktató munkát. 2001-től a Debreceni Tudo-

mányegyetem habilitált címzetes egyetemi tanára, majd 

professor emeritusa volt. 

Bármerre is vitt az útja, az alma materével mindig szo-

ros kapcsolatot tartott. A Debreceni Egyetem TTK Habili-

tációs Bizottsága és a Juhász-Nagy Pál Doktori Iskola 

tagjaként sok doktorandusz tudományos előmenetelét se-

gítette, volt témavezetője. Támogatta a Hidrobiológiai 

Tanszék alapítását és a hazai hidrobiológus képzés debre-

ceni folytatását. A képzésben aktív szerepet is vállalt, rész-

ben a halbiológia témakörében született jegyzetei és 

könyvei rendelkezésre bocsátásával, részben pedig a hal-

biológia és a halpopulációk dinamikája című kurzusok 

rendszeres oktatásával.  

Szakmai-társadalmi tevékenysége szerteágazó, több 

hazai és nemzetközi tudományos testület vezetőségi tagja 

volt: Societas Internationalis Limnologiae (SIL); (Journal 

of Aquatic Ecosystem Health and Management (Elsevier), 

International Network for DIVERSITAS in Western 

Pacific & Asia (DIWPA), az IUBS (Nemzetközi Biológiai 

Unió) Magyar Nemzeti Bizottság elnöke, a VEAB alel-

nöke, a BIODIVERSITAS Magyar Nemzeti Bizottság al-

elnöke, a SCOPE Magyar Nemzeti Bizottság tagja. 

Fontosnak tartotta szakterülete nemzetközi kapcsolatainak 

ápolását, több nemzetközi ichtiológiai testületnek volt 

tisztségviselője, a FAO, UNESCO, IUBS, ICSU testülete-

inek pedig választott tagja. Akadémiai kötelezettségei mel-

lett a nemzetközi tudományos életben is jelentős szerepet 

vállalt, az Európai Ichthyológus Unió (SEI) titkáraként, 

majd pedig tiszteleti tagjaként. 

Tagja volt az Aquatic Ecosystem Health and Manage-
ment Society és az Electronic Journal of Ichthyology című 
tudományos szakfolyóiratok szerkesztőbizottságának. 

Vezető szervezője és elnöke volt a Budapesten 2013 au-

gusztusában megrendezett 32. SIL (International Society of 

Limnology) kongresszusnak, ami nagy nemzetközi visszhan-

got váltott ki. Felkarolta a Tisza és a tiszai Alföld területén 

végzendő ökológiai kutatások intézményesítésének ötletét is, 

és vezető szerepet töltött be az MTA Tiszakutató-osztálya lét-

rehívásában. 

A balatoni limnológiai kutatás egyik nemzetközileg el-

ismert kutatója, kutatási programok vezetője, irányítója 

volt. Fő kutatási területe az ichthiológia, a táplálék- és táp-

lálkozásbiológia, a populációdinamika, a halökológia, va-

lamint a halállományok kezelése volt. A kezdetektől felfelé 

ívelő pályáján kutatásainak nagyobb része a Balaton halál-

lományával függött össze. E téren külön is említésre méltó 

az értékes fogassüllőről készített monografikus feldolgo-

zása. Nemzetközi viszonylatban is kiemelkedők a táplálék 

hálózatok és az ezek mentén megnyilvánuló energiaáram-

lások elemzései. A Balaton halállományának populációdi-

namikáját, táplálkozási kapcsolatait, a balatoni 

élőlénytársulások hosszú távú változásait vizsgálta. 

Nekrológ 
Dr. Bíró Péter 

Újfehértó, 1943. május 8. – Veszprém, 2021. március 25. 
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Nevéhez fűződik a fogassüllőnek, a Balaton csúcsraga-

dozó halfajának, valamint a tó fontosabb halfajainak állo-

mánydinamikai vizsgálata és a tó élővilágában játszott 

biológiai jellegű szerepük feltárása. Több munkájában ele-

mezte a Balatonban élő szervezetek táplálkozási kapcsola-

tait. Jelentős eredménye volt továbbá a Balaton 

életkörülményeiben és halfaunájában lezajlott hosszú 

idejű változások leírása. A halállomány kezelése témakö-

rében foglalkozott annak kihasználásával. Foglalkozott az 

eutrofizációnak és más környezeti változásoknak a tó hal-

fajaira gyakorolt hatásával, valamint a kísérletes állatélet-

tan és a biodiverzitás kérdéseivel. A hazai 

hidrobiológiában iskolateremtő szereppel bírt. Alapító 

tagja volt a Magyar Haltani Társaságnak. 

Kutatási területeinek témaköreiben több mint három-

százhúsz tudományos közlemény szerzője vagy társszer-

zője volt, hat könyve és negyvenöt könyvfejezete jelent 

meg. Tudományos előadásainak száma 100 fölötti. A leg-

többet idézett hazai ichtiológusok közé tartozik. Munkáit 

elsősorban magyar és angol nyelven adta közre. 

Szerteágazó, eredményes tudományos és közéleti mun-

kásságát számos díjjal és kitüntetéssel jutalmazták. Tudo-

mányos tevékenységét 1987-ben Akadémiai-díjjal 

ismerték el; 2014-ben megkapta a Magyar Érdemrend kö-

zépkeresztjét. 

1969-től a Magyar Hidrológiai Társaság tagja, a Társa-

ság Limnológiai szakosztályának 1990-2018. között el-

nöke volt. 1973 óta, 44 éven át szervezte a tihanyi 

Hidrobiológus Napokat, mely a tudományos és gyakorlati 

szakemberek közös fórumaként évtizedeken át jelentős 

mértékben hozzájárult vizeink megismeréséhez, illetve 

megfelelő kezeléséhez és védelméhez. Elévülhetetlen ér-

demeket szerzett abban, hogy ez a rendezvénysorozat az 

MHT legrégibb, magas szakmai színvonalú programja 

volt. Szervezőmunkájával segítette, hogy a rendezvényso-

rozat előadásai megjelenjenek a Hidrológiai Közlönyben, 

amelynek haláláig hosszú éveken át szerkesztőbizottsági 

tagja is volt. 

Emellett szakosztályi elnökként 2008-ban támogatta a 

Szikes Vízi Munkacsoport megalakítását is, mely jelentő-

sen hozzájárult a nemzetközi szinten is különlegesnek szá-

mító szikes vizeink felfedező kutatásához. Kiemelkedő 

társasági tevékenységét, szervező munkáját az MHT 1999-

ben Pro Aqua emlékéremmel, 2002-ben Schafarzik Ferenc 

emlékéremmel, 2011-ben Tiszteleti Tag kitüntető címmel 

ismerte el. 

Kiemelt feladatának tekintette a kezdő kutatók irányítását, 

támogatását. Tudományos, tudományszervező és felsőokta-

tási tevékenysége egyaránt értékesen hozzájárult tudomány-

területének fejlődéséhez. Emberi kapcsolataiban közvetlen, 

kollegiális, segítőkész volt. 

Személyében nemcsak a neves kutatót, ichtiológust, a 

halpopuláció dinamika kiemelkedő szakemberét gyászol-

juk, de a Magyar Hidrológiai Társaság fél évszázadon ke-

resztül tevékenyen és fáradhatatlanul működő tagját is. 

Emlékét kegyelettel megőrizzük! 

Dr. Szlávik Lajos 

a Magyar Hidrológiai Társaság elnöke 
 

Dr. Boros Emil 

a Magyar Hidrológiai Társaság Limnológiai Szakosztály 

elnöke 
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