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Tartalmi kivonat 

 

Az alábbi probléma elemzési jelentés az ERFA CBC Ausztria-Magyarország 2014-2020 

program keretében megvalósuló SEDDON II nevű projekt részeként készült.  

A Duna és a folyóhoz kapcsolódó környezethez számos tevékenység és érdekelt kötődik: pl. 

árvízvédelem, vízenergia, hajózás vagy éppen az ökológia. A korábban teljesen természetes 

és vad folyót emiatt a 19. századtól jelentős antropogén hatások érték, amik különböző 

hidromorfológiai problémához vezettek. A projekt 3. munkacsomagjának a részeként az 

osztrák és magyar mintaterülethez kapcsolódóan elvégeztük a hordalékvándorláshoz 

kapcsolódó problémák feltárását azzal a céllal, hogy javítsuk a Duna hidromorfológiai 

állapotát. 

A jelentésben kísérletet teszünk a két (osztrák és magyar) mintaterületen fellépő hasonló és 

eltérő folyamatok elemzésére, amelyek a különböző problémákhoz vezetnek. A jelentéssel 

továbbá az a célunk, hogy hozzájáruljunk olyan folyómérnöki műszaki beavatkozások 

tervezéséhez és optimalizálásához, amelyek képesek kezelni a többrétű problémákat, 

amelyekkel az érdekeltek szembesülnek és az emberi tevékenység okozta negatív hatásokat 

kompenzálni tudják.  



   
 

  2 

Tartalomjegyzék 

 

Tartalmi kivonat ......................................................................................................................... 1 

1 Bevezetés ........................................................................................................................... 3 

2 Hordalékvándorláshoz kapcsolódó folyamatok ................................................................. 3 

 Alaktani jellemzők és fizikai folyamatok alluviális folyókban ...................................... 3 2.1

 Víz- és hordalékjárás .................................................................................................... 6 2.2

 Problémákhoz vezető hordalékvándorlási folyamatok ............................................... 8 2.3

3 Az osztrák és magyar mintaterületek ismertetése .......................................................... 11 

 Hidromorfológiai és hordalék jellemzők ................................................................... 11 3.1

 Folyószabályozás ....................................................................................................... 13 3.2

 Hajózás ....................................................................................................................... 15 3.3

 Vízenergia .................................................................................................................. 15 3.4

 Egyéb fontos tényezők .............................................................................................. 16 3.5

3.5.1 Kotrás ................................................................................................................. 16 

3.5.2 Ivóvíz kitermelés ................................................................................................. 17 

4 Problémák a Duna vizsgált szakasza mentén, Ausztriában és Magyarországon ............. 18 

 Felső-Duna (Ausztria)................................................................................................. 18 4.1

4.1.1 Folyószabályozásból adódó problémák ............................................................. 18 

4.1.2 Hajózáshoz köthető problémák ......................................................................... 23 

4.1.3 Vízerőművekhez kapcsolódó problémák ........................................................... 25 

 Közép-Duna (Magyarország) ..................................................................................... 27 4.2

4.2.1 Folyószabályozásból adódó problémák ............................................................. 27 

4.2.2 Hajózáshoz köthető problémák ......................................................................... 36 

4.2.3 Vízerőművekhez kapcsolódó problémák ........................................................... 39 

 Közös és eltérő problémák a Duna ausztriai és magyarországi szakaszán ................ 43 4.3

5 Összefoglalás .................................................................................................................... 44 

Hivatkozások ............................................................................................................................ 45 

 

  



   
 

  3 

1 Bevezetés 

A sikeres és fenntartható folyógazdálkodás megalapozásához elengedhetetlen a 

hordalékvándorláshoz kapcsolódó problémák megértése. A Duna felső, ausztriai szakaszán 

és középső, magyarországi szakaszán számos olyan hordalékjáráshoz kapcsolódó probléma 

van, ami kihat – többek között – az ökológiára, az árvízgazdálkodásra, hajózásra vagy 

energiatermelésre. A projekt T3.1.1. kimenete azokat a problémákat gyűjti össze, amelyek a 

projekt két mintaterületén megjelennek, majd a T3.1.2 kimenetben ezekre alapozva végzünk 

elemzéseket. 

2 Hordalékvándorláshoz kapcsolódó folyamatok 

A következő fejezetben a hordalékvándorláshoz kapcsolódó folyamatokat és problémákat 

mutatjuk be, elsősorban a Duna ausztriai és magyarországi szakaszaira összpontosítva. 

 

 Alaktani jellemzők és fizikai folyamatok alluviális folyókban 2.1

Egy idealizált vízgyűjtő három fő részre osztható fel: az eróziós és a hordalék kialakulásáért 

felelős zóna (gyors, erős erózióval jellemezhető hegyvidéki területek), a hordalékszállító zóna 

(az a szakasz, ahol a szállított hordalék jelentős része jelentős veszteség nélkül jut át) és a 

lerakódási zóna (Schumm, 1977). A folyómederben a hordalék az eróziós terület felől 

vándorol alvízi irányba a végső (1. ábra), általában tengeri lerakódási helyig, görgetett 

hordalék és lebegtetett hordalék formájában (Kondolf, 1997).  
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1. ábra A hordalék kialakulási, vándorlási és lerakódási zónák illusztrációja, a szállítószalag analógiáján keresztül 
(Kondolf, 1994). 

A folyókban lejátszódó folyamatok sajátos alaktani jellemzőket hoznak létre a fent említett 

három, jól elkülöníthető felső-, közép- és alsó szakasz jellegű területeken. A vízfolyás felső 

szakasza általában nagy eséssel jellemezhető, ahol a függőleges erózió dominál, és szű, 

sekély, V-alakú szelvényeket vág bele a talajba. A vízgyűjtő felső részén és magában a 

vízfolyás medrében is jelentős mértékű, durva szemösszetételű hordalék keletkezik és 

vándorol alvízi irányba. A folyók középső szakaszán a függőleges erózió mérséklődik, a 

folyómeder szélesedik és mélyül, a meder esése csökken. Ezen a szakaszon már inkább 

keresztirányú erózió jelentkezik és hordaléklerakódás a mederben. Az átmeneti szakaszon a 

hordalékvándorlási folyamatok többé-kevésbé egyensúlyban vannak, az eróziós és 

hordaléklerakódási folyamatuk ún. dinamikus egyensúlyban vannak. A folyók alsó szakaszán 

jellemzően kisesésű, széles és mély meder alakul ki, ahol az oldalirányú erózió (parterózió, 

beomlások) és a hordaléklerakódás (szigetek és gázlók kialakulása) donimál a lecsökkent 

hordalékszállító képesség miatt. A mederanyag szemösszetétele és mintázata folyamatosan 

változik egy vízfolyáson mentén (alvízi finomodás), ahogy a felvíz felől érkező durva hordalék 

folyamatosan finomodik a kopás és a szeletív hordalékvándorlás eredményeként (Frings, 

2004).  

Természetes, dinamikus hordalékegyensúlyban lévő folyók alakja számos hordalék 

paramétertől függ, pl. hordalék szemcseméret, vagy hordalék utánpótlás (2a. ábra). A 

megemelkedő hordalékutánpótlás, megfelelő mederszélesség, esés és szemcseméret esetén 

pl. fonatos folyórendszer kialakulásához vezet. Rendkívül magas hordalékterhelés esetén 

(kavics vagy homok), ahol a domináns folyamat a hordaléklerakódás, általában gázlók 

alakulnak ki. Számos gázló típus létezik a különböző folyótípusok, pl. fonatos vagy fattyúágas, 
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függvényében. A folyómeder belső ívein kialakuló övzátonyok kialakulása pl. meanderező és 

színuszos folyóalakazatokra jellemző. A hordalékfolytonosság megszakítása a fonatos 

ágrendszert egy főmederré alakítja át, és a hordalékutánpótlás hiánya a folyó szűkülésén és 

kiegyenesedésén keresztül a lerakódásra jellemzők formák eltűnését okozzák, korlátozva a 

keresztirányú eróziót és mederváltozásokat.  

   

2. ábra a) Tipikus folyóalak mintázatok a hordalékjellemzők függvényében (Church, 2006); b) Jellemző 
kölcsönhatás folyamatok folyami hordalékrendszerekben (Sear and Newson, 1993) 

 

Folyami hordalékrendszerekben jellemző kölcsönhatás folyamatokat mutat be a 2b ábra. Egy 

hegyvidéki területen kialakuló földcsuszamlás nagymennyiségű hordalékutánpótlást okozhat 

(1), ami a meder elzáródásához vezethet (2). Innen alvízi irányban a mederszint emelkedik és 

a part erodálódik, ami a meder szélesedéséhez vezet (3). A középső szakaszon a gázlók 

összenövése a parterózióhoz (4) és a finom hordalék hullámtereken való lerakódásához (5) 

vezet. Az alsó szakaszon a folyópartokon felgyűlt hordalék a mederbe jut és szakadó partok 

alakulnak ki, a főmederben pedig ennek következtében szigetek, zátonyok képződése indul 

meg (6). A hullámterek felé lecsökken a finom hordalék vándorlása (7), ami ehelyett a 

befogadó tenger felé jut (8). 
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 Víz- és hordalékjárás 2.2

Az áramlás és a hordalékjárás közötti kölcsönhatás egy adott geomorfológiai helyzetben 

különböző folyóalaktípusok, keresztszelvény alakok, hosszesés, hordalékösszetétel, 

mederérdesség és hordalékvándorlási jellemzők kialakulásához vezet. 

Lane (1955) egy olyan általános kapcsolatrendszert épített fel (3. ábra), ami a folyómeder 

mélyülési és emelkedési tendenciáit magyarázzák az áramlási és hordalék jellemzők alapján. 

A Qsd50 α QwS kapcsolat a hordalékhozam (Qs), a vízhozam (Qw), a hordalék szemcseméretet 

(d50) és a folyómeder hosszesése (S) közötti összefüggést adja meg. 

 

  

3. ábra: Az alapvető, folyókban lejátszódó fizikai folyamatat meghatározó változók közötti kapcsolatok (Pollock 
et al., 2014 adopted from Lane, 1955) 

Amennyiben a 3. ábrán jelzett arányok elmozdulnak, a folyó egy új állapot felé fog törekedni, 

ami a folyó morfológiai jellemzőinek, a hosszesésnek, a mederanyag és part 

szemösszetételének, a szállított hordalék mennyiségének és szemcseméretének 

megváltozását vonja maga után. 

A folyómeder, egy adott időszakra (évek, évtizedek) jellemző stabilitását leginkább 

meghatározó tényezők a hordalékot szállítani képes víz mennyisége és a hordalékutánpótlás. 

Következésképpen, ha a víz- és/vagy hordalékutánpótlás megváltozik, a folyómeder alakja is 

rendszerint jelentős változáson megy keresztül. A változás mértéke függ az utánpótlás 

megváltozásától, pl. a hozzáfolyásokon vagy a folyó felvízi szakaszán. A folyómeder 



   
 

  7 

lehetséges átalakulására kidolgozott elképzelésben Schumm (1977) ismertette a víz és 

hordalékjárás megváltozásának mederstabilitásra kifejtett lehetséges hatásait (1. táblázat).  

Table 1 A víz- és hordalékjárás megváltozására bekövetkező folyómeder változások (Schumm, 1977) 

Változás Folyómeder alak Változás Folyómeder alak 

Qs +  Qw = Mederszint emelkedés, 
meder instabilitás,  
szélesebb és sekélyebb 
meder 

Qs +  Qw - Mederszint emelkedés 

Qs -  Qw = Medermélyülés, meder 
instabilitás,  
szűkebb és mélyebb meder 

Qs +  Qw 

+ 
Nagyobb intenzitású 
folyamatok 

Qs =  Qw + Medermélyülés, meder 
instabilitás,  
szélesebb és mélyebb meder 

Qs -  Qw - Csökkenő intenzitású 
folyamatok 

Qs =  Qw - Mederszint emelkedés, 
meder instabilitás,  
szúkebb és sekélyebb meder 

Qs -  Qw + Medermélyülés, meder 
instabilitás,  
szélesebb? és mélyebb 
meder 

Qs hordalékhozam; Qw vízhozam; + emelkedik; - csökken; = változatlan;  
? bizonytalan válasz. 

 

Szabadfolyású alluviális folyómedrek alakját az áramlás, a lebegtetett és görgetett 

hordalékvándorlási folyamatok közötti kölcsönhatások határozzák meg. A víz és 

hordalékutánpótlás közötti egyensúly határozza meg a mederszint emelkedési vagy 

berágódási tendenciákat. Mindkét bemeneti jellemző, a víz és a hordalék, időben jelentősen 

változékony.  

Egy folyó hordalékmérlegét egy adott szakaszra vonatkoztatva a belépő és kilépő 

hordalékmennyiség, a mederben, a partban, a zátonyokban és a hullámtéren tározott és a 

mobilizálható hordalék közötti csere alapján határozhatjuk meg. A hordalékmérleg 

vizsgálatnál figyelembe vesszük a kotrás, a hordalékbevezetés és a hozzáfolyások hatását is. 

A hordalékmérleg a hordalékjárás különböző elemeihez kínál egy sorrendiséget (Wohl et al., 

2015) és segít meghatározni, hogy egy adott folyószakasz kiegyensúlyozott vagy 

kiegyensúlyozatlan.  

• Hordalék egyensúly: Egy adott folyószakasz bizonyos időszaka alatt a beérkező és kilépő 

hordalék mennyisége megegyezik 

• Hordalékhiány: több hordalék lép ki a folyószakaszról, mint amennyi felvízi oldalról 

beérkezik 

• Hordalék többlet: A felvízi irányból érkező hordalék mennyisége meghaladja a 

hordalékszállító képességet 
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A hordalékjárás megváltozása gyors hatást fejthet ki a folyómeder alakjára, különösen 

árvízek során, és kihathat a folyó menti ökoszisztémára és emberi használatokra is. Az 

ökológiai folyamatok általában gyorsabban reagálnak, mint a mederalak változási 

folyamatok, így az ökoszisztéma rövidtávú javulásai nem feltétlenül jó indikátorai a sikeres 

folyó helyreállítási munkáknak vagy a hordalékgazdálkodási stratégia megváltoztatásának. A 

hordalékmérleg elemzése különösen fontos a folyó geomorfológiai állapotának feltárásánál 

és a folyóhelyreállítási tevékenységek értékelésénél (Habersack et al., 2019a), továbbá 

fontos szerepe van a hordalékgazdálkodási stratégiák kidolgozásánál, a megváltozott 

hordalékgazdálkodás- és jövőbeli beavatkozások hatásvizsgálatánál. 

 

 Problémákhoz vezető hordalékvándorlási folyamatok 2.3

Ok-okozati összefüggés van a hordalékvándorlás és a mederalak között, és ismert, hogy a 

hordalékegyensúly a dinamikus mederváltozások és a jól működő folyórendszer előfeltétele. 

Az is kétségtelen továbbá, hogy a kiegyensúlyozatlan hordalékjárás és megzavart folyó 

morfodinamika számos, jelentős negatív hatást válthat ki olyan jellemzőkre mint pl. talajvíz 

szint, élőhelyek, part stabilitás, hajóút mélység. Például, a dinamikus mederváltozás és az 

élőhely dinamika a jó ökológiai minőség előfeltétele, így közvetlenül meghatározza az 

ökológiai állapotot. A hordalék és a folyóban élő fajok kapcsolata kimutatható pl. az 

élőhelyeken és az ívóhelyeken keresztül. A jó ökológiai állapot nem elérésének 

kockáztatásán túl a kiegyensúlyozatlan hordalékmérleg más szektorok működését is 

veszélyeztetheti, mint pl. a hajózás, az árvíz védelem vagy az ivóvíz kitermelés. A 4. és 5. 

ábrák néhány példát mutatnak be arra, hogy a hordalékhiány vagy többlet és a kapcsolódó 

folyamatok milyen problémákhoz vezethetnek az egyes területeken.  
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4. ábra Példák a hordaléktöbblethez kapcsolódó problémákról és veszélyekről 

 

Egyensúlyban lévő hordalékjárás, ahol a hordaléklerakódás és erózió között dinamikus 

egyensúly áll fent, tehát alapvető fontosságú, amelyben az adott folyómederre jellemző 

mederformák és mederanyag szemösszetétel is szükséges összetevő. Mind a vízi élővilág 

mind a szárazföldi ökoszisztémák számára hasznos a kiegyensúlyozott hordalékmérleg és a 

dinamikus mederalakváltozás (Habersack et al., 2019b). Sőt, a kiegyensúlyozott 

hordalékmérleg az árvízi kockázat csökkentése, a megfelelő hajózási viszonyok és az ivóvíz 

kitermelés szempontjából is lényeges.  
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5. ábra Példák a hordalékhiányhoz kapcsolódó problémákról és veszélyekről 
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3 Az osztrák és magyar mintaterületek ismertetése 

A következőkben a projekt ausztriai és magyarországi mintaterületét mutatjuk be, a 

hordalékhoz és hidromorfológiai jellemzőkhöz kapcsolódó hasonlóságok és eltérések 

ismertetésével. 

 Hidromorfológiai és hordalék jellemzők 3.1

Az osztrák és magyar Dunát a szabályozások előtt a „több-szálas fattyúágas” alaktípus 

jellemezte (6. ábra). Ausztriában a Duna a nagy energiatartalmú kategóriába került, ami csak 

néhány helyen volt megszakítva a szabályozott egy-szálas alakkal. A közös szlovák-magyar 

Duna szintén nagy energiatartalmú „több-szálas fattyúágas” alaktípussal volt jellemezhető, 

amir rövid vándorló típus követett. A tisztán magyar Duna szakasz már inkább alacsony 

energiatartalmú, néhány helyen megszakítva a szabályozott egy-szálas alakkal, majd a 

magyar Duna alsó szakaszán már az egy ágas meanderező alaktípus dominált.  

 

6. ábra A Duna alaktípusai (referencia állapot) (DanubeSediment, 2019a) 

 

Napjainkban, mind Ausztriában mind Magyarországon a korábbi összetett folyóalak 

rendszert az egy-szálas színuszos alak váltotta fel. A folyómeder két, jól elkülöníthető 

egységre osztható fel: főmeder és hullámtér, ahol utóbbi kiterjedése jelentősen csökkent 

mindkét országban. Ezek következményeként változó medermélyülési folyamatok játszódnak 
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le, és a különböző természetes mederformák, zátonyok, szigetek, oldalágak és holtágak 

száma jelentősen csökkent a szabad folyású szakaszokon. 

Gönyűnél (1790 fkm) található a felső és középső Duna-szakasz határa, ahol a folyó 

hosszesése jelentősen csökken, 0.35%-ról 0.05%-ra (7. ábra). A meder hosszesésének 

csökkenése egyúttal a vízfelszín hosszesésének csökkenését jelenti, ami a mozgási energia és 

a hordalékszállító képesség csökkenését vonja maga után, így számos területen 

hordaléklerakódás jelenik meg. Az eséstörés alatti szakaszon a korábban fattyúágas alaktípus 

átmeneti vándorló alaktípussá változott (6. ábra).  

 

7. ábra A Duna hossz-szelvénye a folyó 2000 és 1500 fkm szelvényei között és a felső és közép szakaszok közötti 
határvonal (DanubeSediment, 2019a). 

 

A hosszesés változása a mederanyag szemösszetételére is kihat. Az osztrák mintaterületen, 

Bőcstől keletre a mederben a kavics dominál, jellemző átmérője 21-23 mm. Magyarországon 

a Duna medre kavicsból homokba megy át, az átmeneti szakasz kb. az 1660-1420 fkm 

szelvények között található. Az átlagos szemátmérő a Duna középső szakaszán 4-30 mm 

között változik, az átmeneti szakaszon 0,3-12 mm, míg a homokmedrú részen 0,18-0,6 mm 

között alakul (DanubeSediment, 2019a). 

 

 

Boundary 
Upper - Middle Danube rkm 1790 

UPPER DANUBE MIDDLE DANUBE 
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8. ábra a mederanyag közepes szemátmérőjének változása két időszakban (II: 1971-1990; III: 1991-2016) a 
Duna osztrák és magyar szakaszán (DanubeSediment, 2019a alapján) 

 

 Folyószabályozás 3.2

A Duna medrét jelentősen módosították az elmúlt évszázadban azzal a céllal, hogy 

csökkentsék az árvízi kockázatot, fejlesszék a hajózási viszonyokat, vízenergiát termeljenek 

(Habersack et al., 2016) és hogy új területeket vonjanak be településekbe és a 

mezőgazdaságba (Hein et al, 2016). A Duna jelentős részén a 19. század elején indultak meg 

az árvízi elöntések elleni és hajózási szempontú szabályozási munkák. Ennek 

eredményeképpen jelentősen megváltozott a folyó alakja (9. ábra) mind a Bécstől keletre 

fekvő szakaszon (a Második Katonai Felméréshez viszonyítva), mind Gönyű térségében (a 

Harmadik Katonai Felméréshez viszonyítva).  

   

9. ábra A történelmi és a jelenlegi partvonalak összehasonlítása a két mintaterületen: bal: Bécstől keletre (AT), 
jobb: Gönyű térsége (SK/HU) (DanubeSediment 2019a alapján) 

 

1850 előtt csak helyi léptékű árvízvédelmi és hajózási célú beavatkozások történtek a Duna 

ausztriai szakaszán, melyeknek nem volt jelentős hatása a folyómederre. A rákövetkező 
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évtizedekben a szabályozási munkák már inkább folyószakasz léptékben folytak, az 1850-

1950 közötti időszakban szisztematikus közép- és kisvízszint szabályozások végrehajtásával, 

aminek viszont már jelentős hatása volt mind a mederalakra mind a hordalékjárásra. A 

középvízszintek szabályozása váltotta ki a legnagyobb hatást, aminek eredményeképpen a 

Duna immáron kőszórásokkal biztosított partok közötti egyetlen főmederből állt. 

Az árvízvédelemmel kapcsolatban elmondható, hogy a Duna meder jellemzően a 100 éves 

visszatérési idejű elöntésekre van kiépítve (Danube FloodRisk, 2013). A hullámtér rendszer 

kiterjedésének csökkenése és leépülése a vízvisszatartó képesség csökkenéséhez vezetett, 

megváltoztatva az elöntések gyakoriságát és hosszát (Habersack et al, 2016). A nagyvízi 

beavatkozások hatalmas elöntési területeket érintettek, pl. Magyarországon nem kevesebb, 

mint 3,7 M hektárnyi terület került bevédésre (ICPDR, 2020).  

Különösen a Duna felső és középső szakaszán – beleértve a folyó német, szlovák és szlovák-

magyar közös szakaszát – csökkent jelentősen a főmeder és hullámtér szélessége. Az 

ausztriai részen a teljes szélesség átlagosan 42%-kal csökkent (az aktív szélesség 24%-kal), a 

szlovák-magyar szakaszon ugyanez 48% (39%), míg a magyar szakaszon 40% (23%). A 

vezetőművek és sarkantyúk kialakítása a kisvízi meder szélességét tovább csökkentette (10. 

ábra). 

 

10. ábra A folyómeder szélességének változása az osztrák és magyar szakaszokon: a 19. századi és a jelenlegi 
állapot (DanubeSediment, 2019a alapján). 
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 Hajózás 3.3

A Dunán a hajózás mindig is fontos szerepet játszott, amit egy nemzetközi bizottság 

szabályozott 1856-tól, majd 1948-tól a Duna Bizottság. A hajózási viszonyokra vonatkozó 

egyezmény (a Belgrádi Egyezmény) alapján lehetővé kell tenni a dunai hajózást minden 

kereskedelmi hajó számára bármilyen nemzet zászlója alatt is hajózik (viadonau, 2019). 

Sulina és Kelheim között, utóbbi a német szövetségi hajóút részeként, a Duna 2415 fkm 

hosszban, a folyó kb. 85%-án működik nemzetközi áruszállítási víziútként (viadonau, 2019). 

A teljes áruszállítás a Dunán mintegy 79,5 Mt évente, ami tartalmazza az átmenő forgalmat 

is, mert részadatok nem állnak rendelkezésre. Ausztria, Románis és Szerbia mellett a 

legnagyobb áruforgalmat lebonyolító országok közé tartozik (ICPDR, 2015). Hosszú időre 

tekintve évente átlagosan 10 Mt árut szállítanak a Duna ausztriai szakaszán. Ennek kb. 

egyharmada érc és fémhulladék, míg az üzemanyag, mezőgazdasági és faipari termékek 

egyenként kb. a nyolcadát teszik ki a teljes áruforgalomnak (viadonau, 2019). 

Magyarországon a mezőgazdasági termékek teszik ki az áruforgalom jelentős részét, 

mögötte pedig az érc és a nyersvas a vas- és acélipar számára, majd a vas és acél termékek 

jönnek (Scholten and Rothstein, 2016). 

A Duna régióban számos tényező befolyásolja a hajózási lehetőségeket: a Duna felső 

szakaszán pl. a hajóút mérete és kanyarulati sugara, továbbá a hidak magassága korlátozó 

tényező, vagy pl. a hajózási szűkületek, nehéz hajózási viszonyokkal. Általában a kisvízi 

állapot a teljes folyószakaszra kihat, a legnagyobb problémák azonban a szűkületekben 

jelentkeznek, mert ezeknél áll elő a legkisebb vízmélység (pl. sziklás mederfenék esetén). 

Számos hajózási szűkület található a Duna osztrák és magyar szakaszán, ahol a megfelelő 

hajózási viszonyok eléréséhez szükséges minimum 2,5 méteres mélység (Muilerman et al., 

2018) nem áll elő (Scholten and Rothstein, 2016). 

 

 Vízenergia 3.4

A folyó természetes hosszesése a Duna felső szakaszán kedvez a vízerőművek kialakításának 

(Bachmann, 2010). A Duna ausztriai szakaszán tíz, sorozatban épített vízlépcső található 

(beleértve az osztrák-német határon megépített Jochensteini létesítményt is) (11. ábra). A tíz 

vízlépcsőből kilencet 1955 (Jochenstein) és 1984 (Greifenstein) között építettek, míg az 

utolsó, Freudenau-i vízlépcsőt 1997-ben adták át. A tározóterek hossza 16 és 41 km között 

változik (VHP, 2013). Mintegy 78%-a a Duna ausztriai szakaszáknak duzzasztott, míg a 

maradék 22%, 77 km, szabad folyású (NEWADA duo, 2014). Ausztria áramellátásának kb. 

34%-át a dunai vízerőművek szolgáltatják (Wagner et al., 2015). 
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11. ábra Az ausztriai Duna-szakasz: a vízerőművek elhelyezkedése és a szabad folyású szakaszok Wachau-nál és 
Bécstől keletre (mederszintek: VHP és viadonau, vízszintek és vízerőművek: viadonau (2012)). 

 

A Duna felső szakaszának avízi végén a bősi vízlépcső Szlovákiában található, amelyet 1992-

ben üzemeltek be. A bősi vízlépcsőt egy megkerülő csatornán alakították ki, ami az Öreg-

Duna felé mindösszesen 400–600 m3/s vízhozamot biztosít. Ennek köszönhetően mind a 

vízhozam, mind a hordalékjárási viszonyok jelentősen megváltoztak ezen a területen és 

innen alvízi irányban. A dunacsúnyi tározó területe 40 km2, ami a folyó szlovák oldalán 

található. A duzzasztott tér hossza több mint 120 km, aminek a felvízi végén (kb. 1873-1758 

fkm szelvények között) rakódik le a durva hordalék (görgetett hordalék), míg a magában a 

tározóban (1758-1751,75 fkm között) inkább a finom hordalék (lebegtetett: homok, iszap, 

agyag) ülepedik ki. A vízlépcsők által megakadályozott hordalékvándorlás jelentős 

hordalékhiányt okozott a folyó alvízi szakaszán.  

 

 Egyéb fontos tényezők 3.5

3.5.1 Kotrás 

A múltban jelentős ipari kotrási tevékenységet folytattak a Duna mederben építőanyag 

kinyerés céljából (pl. épületekhez, utakhoz) (Habersack et al., 2019c). Az 1971-2016 közötti 

időszakban a folyó osztrák-szlovák-magyar szakaszán eléri a 110 M m3-t, amelynek nagyobb 

hányadát a jelzett időszak első felében termelték ki (12. ábra). A kikotort hordalék 

legnagyobb részét kereskedelmi célra használták. A folyó szlovák és magyar szakaszán a 

kikotort hordalék mennyisége gyakran meghaladta a folyó természetes 

hordalékutánpótlását. A kikotort anyagot jellemzően a görgetett hordalék teszi ki, amely a 

folyóba épített akadályok miatt már amúgy is jelentősen lecsökkent (Habersack et al., 

2019c). Manapság már csak árvízvédelmi és hajózási céllal kotornak és a kotrási tevékenység 
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módja is megváltozott. Pl. addig, amíg 1996 és 2005 között a Duna osztrák szakaszán kikotort 

hordalék 30%-át teljesen eltávolították, 2006 óta a teljes kikotort mennyiséget visszaeresztik 

a folyóba (Habersack et al., 2019c). Sem Ausztriában, sem Magyarországon nem engedett 

már a kereskedelmi célű kotrás.  

  

12. ábra Kikotort hordaléktérfogatok két időszakban 

3.5.2 Ivóvíz kitermelés 

A Duna vízgyűjtőjén számos vízi közmű szolgáltató használja a parti szűrésű vízbázisokat 

ivóvíz kitermelés céljából, vagy éppen ipari és öntözési célra (Natchkov, 1997). Ausztriában 

csak az ivóvíz kisebb része érkezik dunai parti szűrésű kutakból, pl. bécs ivóvízkészletének kb. 

5%-át teszik ez ki (Vienna Water, 2020). Ausztriában a legfontosabb talajvíz tározók közül 

néhány a Bécstől keletre lévő szakaszon helyezkedik el, Marchfeld a bal part mentén, illetve 

Haslau és Petronell térségében a folyó jobb partja mentén. A talajvizet ezeken a területeken 

leginkább öntözésre, ivóvíz kitermelésre és ipari célú vízkitermelésre használják 

(Donauconsult, 2006). Magyarországon ezzel szemben az ivóvíz kb. 95%-át a felszín alatti 

vízadók biztosítják (MTA, 2017), amin belül a parti szűrésű vízbázisok 40%-ot tesznek ki, sőt 

Budapest szinte teljes ivóvízellátása erre épül. A parti szűrésű vízbázisok jellemzően a folyó 

felső és középső szakaszán találhatók, ahol a mederanyag kavics és homokos-kavics. 
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4 Problémák a Duna vizsgált szakasza mentén, Ausztriában és 

Magyarországon 

 Felső-Duna (Ausztria) 4.1

4.1.1 Folyószabályozásból adódó problémák 

4.1.1.1 Árvízvédelem 

A Duna felső szakaszain, valamint a középső szakaszának nagy részén megvalósított 

árvízvédelmi célú folyószabályozások hatására a folyó hidromorfológiai állapota 

megváltozott. Ennek tipikus példái az árvízvédelmi töltések építésével a folyóról leválasztott 

ártéri területek és mellékágak, amik jelentősen csökkentik a folyó természetes árvíz 

visszatartó képességét (13). További következmény a folyó hosszának és szélességének 

csökkenése, mely megnövekedett áramlási sebességekhez, fenék-csúsztatófeszültségekhez 

és így a folyómeder degradációjához is vezetnek (Habersack et al., 2015; Habersack et al., 

2016). 

 

13. ábra a) A bécsi Duna szakasz helyszínrajzi nézete 1780-ból és b) a jelenlegi állapot az emberi beavatkozások 
után (Hohensinner & Schmidt, 2012 után) 

 

4.1.1.2 Folyószabályozás 

A sarkantyúk és terelőművek nagyban hozzájárulnak a folyók hajózhatóságának javításához 

(pl. a szükséges vízmélység biztosítása), valamint a partok erózió elleni védelméhez, de 
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nagyon jelentős hatással vannak a lokális hidro- és morfodinamikai viszonyokra is. Ilyen 

művek építése relatív mély hajózható medret eredményez, azonban a rögzített part- és így 

nyomvonalak akadályozzák a keresztirányú, laterális morfodinamikai folyamatokat. Ennek 

következtében a főmedri erózió mértéke megnövekszik, míg a sarkantyúk közötti limányos 

területeken hordalékvisszatartás és lerakódás várható (Habersack et al., 2016; Glas et al., 

2018; Ten Brinke et al., 2004). 

 

14. ábra Sarkantyú középvízi állapotban (medermélyülés következménye) (Habersack et al., 2012) 

 

4.1.1.3 Medermélyülés 

A Duna felső, keresztezési műtárgyakkal szabályozott szakaszai döntően meghatározzák 

hordalékvándorlás folytonosságát és milyenségét. A kisvízfolyások hordalékfogó gátjai, 

valamint a Dunára és annak nagyobb mellékfolyóira létesített vízerőművek hatására Bécs 

után gyakorlatilag megszűnik a görgetett hordaléktranszport. Az ebből adódó hordalékhiány 

jelentős medermélyülésekhez vezet (15a ábra). Az 1996 és 2017 közötti mesterséges, kb. 

186000 m3/év mértékű görgett hordalékutánpótlás ellenére (a közelmúltban 235000 m3/év-

re emelkedett) folyamatos, évi kb. 1-2 cm-es erózió továbbra is fennál. Az éves erózió 

mértéke lassuló trended mutat, a viadonau hordalékgazdálkodásában bekövetkezett 

változások (pl. kotrások) hatására (Pessenlehner, 2016). Ez a folyamatos medermélyülés 

növeli a folyómeder áttörésének esélyét is (pl. Salzach folyó, 15b ábra), ami akkor 

következhet be, ha a negyedidőszaki kavicsréteg teljesen elerodálódik és a Duna besüllyed a 

finomabb, üledékes rétegbe, ami végeredményben egy kanyon kialakulásához vezet 

(Habersack et al., 2016). 
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15. ábra a) Akkumulált meder térfogatváltozás a Danán a Freudenau-i vízerőmű és a Szlovák határ közötti 
szakaszon (fkm 1920,6 – 1872,7) 2001 és 2015 között (Pessenlehner et al., 2017) b) folyómeder áttörés 
a Salzach folyón, Ausztria (WRS, 2000) 

 

4.1.1.4 Partbiztosítás 

A keresztirányú erózió hatásást mérséklő vízmérnöki beavatkozások (pl. partvédőművek, 

folyó nyomvonalának egyenesítése stb.) a védelmi feladatok ellátása mellett a hordalék 

keresztirányú folyóba jutását is gátolják. Ez, a főmeder megnövekedett hordalékszállító 

képességével együtt (Pozsonyi árvízvédelmi beavatkozások okozta főmederszűkítés, 

rövidítés, esés növekedés) szintén a mederszintek süllyedéséhez vezet (Habersack et al., 

2016). 

 

16. ábra A Duna bal partja Witzelsdorf térségében (felvízi irányba nézve) természetes állapotba való 
visszaállítás előtt (a) és után (b) 2009 (fotók: viadonau) 
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4.1.1.5 Folyó és ártér elválasztása 

A Duna Bécstől keletre fekvő, szabad folyású szakasza egy nemzeti park részét képezi, 

melynek növekvő nyomásokkal, valamint hosszútávon akár a veszélyeztetettséggel is szembe 

kell néznie. A különböző folyószabályozási művek (partbiztosítás, sarkantyúk stb.), valamint a 

felvízi oldalon visszatartott hordalék okozta deficit következtében a folyó a nemzeti park 

területén is csökkenő mederszinteket mutat, mely a terület talajvízszintjeinek csökkenését is 

magával vonta. Ezzel egy időben, a finom szemcséjű hordalék felgyülemlik a hullámtéren, 

ami az előzőkkel együtt, a partközeli zóna víztelenedését vonja maga után. A talajvízszintek 

csökkenésével együtt a vizenyős, lápos élőhelyek mennyisége, valamint a kapcsolódó flóra és 

fauna mennyisége is csökken. A talajvízszint süllyedése mennyiségi és minőségi romlást 

okozhat az ivóvízellátásban, valamint mezőgazdasági szempontból is számos problémához 

vezet (Habersack et al., 2016; Pessenlehner et al., 2016). 

 

4.1.1.6 Leválasztott mellékágak 

A mederszintek csökkenésének hatására a főmeder és az ártér/hullámtér, illetve a 

mellékágak közötti kapcsolat fokozatosan megszűnik. A mellékágak vízellátása gyakorisági és 

tartóssági szempontból is romlik, így azok jellemzően feliszapolódnak, kiszáradnak és végül 

ártéri erdővé alakulnak (Klasz et al., 2013). 

 

17. ábra a) A Johler-mellékág Hainburg közelében b) középvízi állapot a mellékágban a mellékág 
visszacsatolását célzó pilot projekt előtt (fotók: Nationalpark Donauauen & viadonau) 

 

2.1.1.8 Ökológia 

A Duna Bécstől keletre eső része eredetileg egy komplex, fonatos folyórendszert alkotott egy 

főmederrel, számos mellékággal és kiterjedt vizenyős, lápos területekkel tarkítva 

(Hohensinner et al., 2004). A jelenlegi és múltbeli folyószabályozások jelentősen 

csökkentették a folyószakasz komplex, dinamikus jellegét és így az élőhelyek 

változékonyságát is. A víztestek mérete, a sarkantyúkkal szabályozott területek nagysága, a 

partvonalak hossza és a szigetek száma mind drámaian lecsökkent. Az utóbbi években 
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számos a keresztirányú átjárhatóságot csökkentő akadály is megépítésre került a Dunán. 

Ezek a beavatkozások, illetve az általuk okozott változások az élőhelyek milyenségében és 

mennyiségében számos élőlény számára komoly kihívást jelentenek. A folyami halak például 

élőhelytípusok széles spektrumát használják különböző életszakaszaikban, így az emberi 

beavatkozások hatására a fajok sokszínűsége jelentősen csökkent (Reckendorfer et al., 2005) 

– már a dunai halfajok döntő többsége piros listás veszélyeztett faj. Bár a Duna Bécs alatti 

szakasza egy nemzeti park része, a fel- és alvízi irányban is nagy számban épített 

duzzasztóművek és a helyi folyószabályozások eredményeként ökológiai deficit alakult ki. A 

nagy dunai tokok például teljesen eltűntek a felső-Dunáról, mivel a különböző keresztirányú 

műtárgyak akadályozzák a vándorlásukat (Keckeis and Schiemer, 2002). A hal biomassza – 

mint a jó ökológiai állapot indikátora az EU VKI szerint – jelentősen csökkent az utóbbi 

években: a 2007-es 248,4 kg/ha biomassza érték ma közelíti a veszélyes 50 kg/ha-os 

határértéket (Scheiblechner, 2018).  

 

2.1.1.9 Rekreáció 

Számos hordalékhoz köthető probléma van potenciálisan negatív hatással a Bécstől keletre 

eső Duna szakasz rekreációs lehetőségeire. A csökkenő vízszintek a hajózást befolyásolják 

kedvezőtlenül (Habersack, 2007; Habersack et al., 2016), ami így kritikus hatással van a 

hajózáshoz köthető turizmusra. A főmederről leválasztott ártéri területek, valamint 

mellékágrendszerek miatt az evezők számára is nehezebb a folyó megközelítése. A hal 

biomassza csökkenő mértéke pedig értelemszerűen a halászati és horgászati 

tevékenységeket befolyásolja kedvezőtlenül.  

 

2.1.1.10 Vízellátás 

A Duna Bécstől keletre eső területén három nagy felszínalatti víztest található – a Marchfield 

a bal parton; Haslau környéke; és a Petronell körüli területek (jobb- és balpart egyaránt), 

amik Ausztria keleti részének legfontosabb felszín alatti vízkészletei közé tartoznak. Ezeket a 

vízkészleteket számos célból használják: i) mezőgazdasági öntözés (pl. Marchfeld); ii) 

ivóvízellátás (Lobau Vízmű, Stadtgemeinde Schwechat); és iii) ipari célokra (OMV, Air Liquid, 

Borealis, Brauerei Schwechat). A széleskörű felhasználásból eredő gazdasági jelentőségen 

túl, ezek a vízkészletek környezeti szempontból is fontosak, így a mennyiségi és minőségi 

szempontok is kiemelt figyelmet követelnek (Donauconsult, 2006). 

A folyó hordalékháztartásához köthető problémák, mint például a mederszintek és vízszintek 

csökkenése, a mellékágak feliszapolódása és főmederről való leválása mind komoly hatással 

vannak a kapcsolódó felszín alatti víztestekre és vízszintekre (Donauconsult, 2006). 
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4.1.2 Hajózáshoz köthető problémák 

A Dunai hajózás növelése és fejlesztése erős gazdasági érdek. Fontos mindazonáltal 

megtalálni és megőrizni az egyensúlyt a hajózás igényei (2,5 m-es minimális vízmélység és 

120 m-es szélesség kisvízi állapotban (18. ábra)), a hidro- és morfodinamikai illetve ökológiai 

állapotok között. 

 

18 . ábra Hajózási követelmények az Osztrák Dunán (Duna Bizottság, 2011) 

 

4.1.2.1 Hidro- és morfodinamika 

A hajózási célú folyószabályozások megnövekedett mederesésekhez és fenék-

csúsztatófeszültségekhez, így intenzívebb erózióhoz és hordalékvándorláshoz vezettek, ami 

végeredményben a mederszintek csökkenését eredményezte. A hajózási feltételek 

biztosítása érdekében számos gázlós területen van szükség aktív kotrási tevékenységre is 

(Habersack et al., 2016). 2005-ig a kitermelt mederanyag mennyiségének csak 50%-át 

engedték vissza a főmederbe, 20% a sarkantyú mezőkre, míg 30% végleg kikerült a 

rendszerből. 2005 óta az összes kikotort anyag visszahelyezésre kerül a főmederbe. 2009-től 

kezdődően a kitermelt mederanyagot felvízi irányba elszállítják és csak ott kerül 

visszahelyezésre a főmederbe; míg 2015 óta – egy új hordalék stratégia keretén belül – a 

szállítási távolság kb. 10 km-re nőtt, ezzel mérsékelve a Bécstől keletre lévő Duna-szakasz 

medermélyülési problémáit. 
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19. ábra Kotrások a Duna Bécstől keletre fekvő részén 1996-2016 – éves értékek és a kotrások céljai (Simoner & 
Berger, 2016) 

 

4.1.2.2 Hajózási korlátozások kisvizes időszakban 

A Duna számos szakaszán jelentkeznek hajózási problémák a hidrológiai és helyi 

hidromorfológiai viszonyok függvényében. A legnagyobb problémát azok a területek jelentik, 

ahol a hordalék lerakodás a teljes keresztszelvény mentén megjelenik, kifejezetten kisvizes 

időszakokban, amikora 2,5 m-es hajózási mélység nem tud teljesülni. A hajózóút fenntartása 

érdekében annak folyamatos karbantartása (pl. kotrása) szükséges (Habersack, 2007; 

Habersack et al., 2016). 

 

4.1.2.3 Ökológia 

A dunai hajóforgalom megnövekedése negatív hatással van az ökoszisztémára is. A 

hullámverés, illetve a hajók okozta leszívás (élőhelyek szárazra kerülése) és a nagy 

frekvenciájú hullámokhoz köthető áramlási sebességek közvetlen káros hatást jelentenek a 

halivadékok partközeli élőhelyeire. A hajózáshoz köthető hordalék felkeveredés, a 

megnövekedett fenék-csúsztatófeszültségek, illetve az esetleges szennyezések mind káros 

hatással vannak a vizes élővilágra és élőhelyek csökkenéséhez, megszűnéséhez vezethetnek 

(Kucera-Hirzinger et al., 2009, Liedermann et al., 2014, Schludermann et al., 2014). 
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20. ábra a) Hajó a Donauauen nemzetipark területén (fotó: IWA/BOKU) és b) hajózáshoz köthető leszívás 
hatására megjelenő ideiglenes élőhely csökkenés sematikus ábrája (Schludermann et al., 2014) 

 

4.1.3 Vízerőművekhez kapcsolódó problémák 

4.1.3.1 Tározók feliszapolódása 

A víztározók/erőművek építése megzavarja a hordalékvándorlás folytonosságát, különös 

tekintettel a görgetett hordalékra, ami így a felvízi oldalon hordalék többletként, míg az alvízi 

oldalon hiányként jelentkezik. A tározók hordalékfogó hatékonysága változó a Duna menti 

vízerőművek esetén, az ugyanis nagyban függ a tározó méretétől, alakjátók, mélységétől, 

valamint a vegetáció mértékétől és milyenségétől. Míg a tározók idővel tipikusan fokozatos 

feliszapolódást mutatnak, extrém nagy árvizek idején nagy mennyiségű finom hordalék 

képes felkeveredni és mobilizálódni. Ez nagy kontrasztot jelent a múltbeli, természetes 

állapotokhoz képest, amikor a hordalékvándorlás sokkal kiegyenlítettebben jelleget mutatott 

(Habersack et al., 2016). A tározóterek feliszapolódása az árvízi kockázat növekedését is 

maga után vonja (Habersack et al., 2013). 

 

21. ábra Az Aschach-i vízerőmű a Dunán (fotó: Verbund AG) 
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4.1.3.2 Tározó öblítés 

A feliszapolódás okozta tározótér csökkenés időnként szükségesség teszi a tározók öblítését, 

mely azonban drasztikus következményekkel lehet az élővilágra. A hirtelen megnövekedett 

hordalékhozam például eltömítheti a mederanyag pórusait, ami csökkenti a bentikus 

zónában elérhető oxigén mennyiségét. A tározó öblítés káros hatással lehet a halak és egyéb 

előlények számára, valamint az élőhelyek csökkenését vagy változását is okozhatja 

(Jungwirth et al., 2003; Habersack et al., 2013; Habersack et al., 2016). Az alvízi ívó- és 

élőhelyek dinamikus változékonysága azonban megköveteli a hordalék tovább juttatását, így 

az öblítés intenzitása és időtartama mind meghatározzák annak hatását az ökoszisztémára. 

 

22. ábra a) Tározó öblítés a Mur folyón (fotó: YouTube) és b) finom hordalék okozta stressz indikátor, a 
tartósság és koncentráció függvényében (ábra Newcombe & Jensen, 1996 után) 

 

Tározó öblítése, vagy nagyobb árvizek esetén a finom frakciójú hordalék felkeveredhet és 

mobilizálódhat. A nagy mennyiségű remobilizálódott, elszállított majd újra kiülepedett 

hordalék később komoly problémákat okozhat a folyami ökoszisztémának, pl. növényzet 

légzésénék nehezítése, ívóhelyeket alkotó durvább szemcséjű mederanyag eltömítése, 

valamint a hullámtéri területek feltöltődése (23. ábra). A hullámtéri hordaléklerakódás 

tovább növeli az árvízi kockázatokat. 

 

23. ábra Hullámtéri hordaléklerakódás (fotó: Verbund AG)  
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4.1.3.3 Hordalékvándorlás folytonosságának megszűnése 

Napjainkra mindössze öt szabadfolyású szakasza maradt a Dunának, ebből kettő Ausztriában 

(24. ábra). A nagymértékű beduzzasztott terület hatására, a folyó komoly hidrológia és 

hidraulikai változásokon ment keresztül. A folyó hordalékháztartási problémái egyre jobban 

észrevehetővé váltak, mint például a megszakított hordalék kontinuum; a tározók 

feliszapolódása; vagy a szabadfolyású szakaszokon megjelenő hordalék hiány (Habersack et 

al., 2016). 

 

24. ábra: Az Osztrák Duna szakasz: vízerőművek helyei (piros) és a szabadfolyású szakaszok (zöld) (viadonau 
2012). 

 

 Közép-Duna (Magyarország) 4.2

4.2.1 Folyószabályozásból adódó problémák 

4.2.1.1 Árvízvédelem 

Hasonlóan az ausztriai helyzethez, a Duna a XIX. században komoly vízmérnöki 

beavatkozásokon esett át, elsősorban az árvízi kockázat csökkentése érdekében. A folyó 

partján épített árvízvédelmi töltések, illetve a folyópartok stabilizálása csökkentették az aktív 

meder szélességét és hosszúságát is (25. ábra). Az ilyen beavatkozások fő eredménye a 

főmedri áramlási sebességek és így a fenék-csúsztatófeszültségek növekedése, ami – a 

görgetett hordalék hiányával együtt – a mederszintek süllyedését eredményezi. A főmeder 

geometriájának megváltozásán túl, a hullám- és ártér területhasználati viszonyai is sokat 

változtak. A XX. század közepéig ezeket a területeket és a szigeteket elsősorban legeltetésre 

használták. A hullámtér azonban legjobban sűrű erdőként jellemezhető, ami nagyobb 

vízhozamot terel a főmederbe árvizek idején. Annak ellenére, hogy a főmedri mederszintek 

és így a kisvízszintek folyamatosan csökkennek, az árvízszintek mégis növekvő trendet 

mutatnak (EDUVIZIG, 2014). 
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25. ábra a) A Magyar Duna-szakasz helyszínrajza 1782 és 1785 között (Első katonai felmérés) és b) a jelenlegi 
állapot a beavatkozások után (2018) 

 

4.2.1.2 Folyószabályozás 

A hajózási vízmélységek biztosítása érdekében hagyományos folyószabályozási művek, mint 

pl. sarkantyúk és terelőművek épültek, melyek célja a főmeder szűkítése és stabilizálása (26. 

és 27. ábra). A művek építésén túl, a hajózási szempontból kritikus szakaszokat folyamatosan 

kotorják is. A magyarországi felső szakaszon továbbá extrém mennyiségű kavics került 
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kitermelésre 1970 és 1991 között, lakóházak építése céljából. A 21 év alatt kikotort anyag 

mennyisége az 1810-1702 fkm-ek között eléri a 65 millió m3-t. 

 

 

26. ábra Folyószabályozási művek kisvizes állapotban, az 1799-es fkm környékén (légi felvétel, 2011) 

 

 

27. ábra Folyószabályozás művek az 1800-1790 fkm közötti szakaszon (forrás: eduvizig.hu)  
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4.2.1.3 Medermélyülés 

Az utóbbi évtizedekben a főmeder jelentős mélyülése figyelhető meg a Felső-Magyarországi 

Duna szakaszon; a legdinamikusabb szakasz a Szap és Gönyű közötti szakasz, (1811-1793 

fkm). A főmeder folyamatos eróziója az emberi beavatkozások következménye. Ahogy már 

korábban említettük, először az árvízi kockázatot csökkentő folyószabályozások történtek 

meg – a folyó mentén árvédelmi töltéseket építettek, valamint a partokat stabilizálták. Ezt 

követően a sarkantyúk és terelőművek épültek meg, a hajózáshoz szükséges mélységek 

biztosítása céljából. Ezt követte az 1970 és 1991 közötti nagymértékű (sok millió m3) 

házépítési célú kavicskitermelés. Ezeken a helyi jellegű hatásokon túl, a legfontosabb 

tényező a Bősi erőműhöz köthető szakadás a görgetett hordalék folytonosságában. A 

felsorolt antropogén hatások következményeként jelentős medermélyülés volt 

megfigyelhető az utóbbi évtizedekben. A jelenség jól tetten érhető a hajózási vízszintek 

időbeli változásán (28. ábra). Az átlagos mederszintek (hajózóútba eső rész) időbeli 

változását szemlélteti a 29. ábra. Az 1797,318 fkm szelvény egy tipikus gázlós területen, míg 

az 1795,149 fkm egy mélyebb folyókanyarulatban található. Az első esetén 1957 és 2007 

között igen nagy csökkenés figyelhető meg, míg az utolsó évtized dinamikus egyensúllyal 

jellemezhető. Utóbbi esetén folyamatos csökkenő trend mutatkozik, rövidtávú 

változékonysággal a szárazabb és esősebb évek váltakozásának függvényeként. 

 

 

28. ábra Hajózási kisvízszintek változása (1810-1790 fkm), Magyarország 
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29. ábra Átlagos mederszintek (hajózóútba eső rész alapján számítva) a magyarországi felső-Duna két 
jellegzetes keresztszelvényében. 

 

4.2.1.4 Partbiztosítás 

A magyarországi felső-Duna döntő része partvédelemmel (kőszórással) biztosított, ami 

megakadályozza a meder keresztirányú erózióját (30. ábra). Ezek a művek tovább erősítik a 

főmedri eróziós folyamatokat. 

  

30. ábra a) Partvédelem a jobb parton, Vámosszabadi térségében (forrás: ÉDUVIZIG) b) partvédőmű 
mintakeresztszelvénye (HU-SK Folyószabályozási terv 1996) 

 

Így viszont, a természetes, biztosítatlan magaspartok sokkal inkább kitettek talajmechanikai 

szempontból (pl. partszakadás (31. ábra)). A folyómeder folyamatos mélyülése nagyban 

növeli az ilyen katasztrófák valószínűségét. 
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31. ábra Természetes folyópart Gönyűnél (forrás: www.gonyu.network.hu) 

 

4.2.1.5 Folyó és ártér szétválasztása 

Az ár- és hullámtereken erősödő növényzet hatására azok árvízlevezető képessége 

folyamatosan csökken, sőt, az árvizek során végbemenő hordaléktranszport folyamatok 

következményeként fokozatos feltöltődés is megfigyelhető. A hullámtér nagy ellenállása 

következtében a főmeder vízszállítása tovább nő, ami fokozza az erózió mértékét, különösen 

nagyvízi állapotokban. Ez hosszútávon a nagyvízi vízszintek emelkedéséhez és a kisvízszintek 

csökkenéséhez vezet (32. ábra); sőt utóbbi a talajvízszintek csökkenését is maga után vonja. 

 

 

32. ábra Jellemző vízszintek időbeli változása Gönyü (Magyarország) szelvényében  
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4.2.1.6 Leválasztott mellékágak 

Hasonlóan a hullámtéri gondokhoz, a főmederi szintek csökkenése negatívan befolyásolja a 

kapcsolódó mellékágakat is. Sőt, a mellékágak ilyen leválasztása és feltöltése a klasszikus 

folyószabályozások eszközei voltak. A főmeder és a mellékágak közötti közvetlen kapcsolat 

tartóssága folyamatosan csökken, mint ahogy a mellékágakban lévő víz mennyisége is. A 

mellékágak (mesterséges) vízellátottságát tovább rontja az azt segítő átereszek folyamatos 

eltömődése. 

 

33. ábra Feltöltődött mellékág Vének közelében (1798 fkm) (forrás: ÉDUVIZIG, 2018) 

 

2.1.1.8 Ökológia 

A teljes vizsgált magyar Duna szakasz Natura2000-es terület (a védett területekért ld. 34. 

ábra), ami növeli a romló hordalékviszonyokhoz kapcsolódó problémák jelentőségét. A 

folyamatos medermélyülés hatására a korábban sekély gázlós területeken erős növényzet 

képes kialakulni, ami így élő- és ívóhelyek megszűnését eredményezi. Az EU Víz 

Keretirányelve a magyarországi Duna legnagyobb részét „erősen módosított víztestként” 

jellemzi. A két kivétel Budapesttől felvízi irányban található; ezeket „természetes 

víztestekként” tartjuk számon. A magyarországi Duna-szakasz ökológiai állapotát és 

potenciálját a 35. ábra szemlélteti, a Duna Vízgyűjtő Gazdálkodási Tervének megfelelően 

(2015) – a hajózási szempontból kritikus területekkel együtt. 
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34. ábra Védett területek a magyarországi felső-Duna mentén (forrás: ÖKO Zrt.) 

 

 

35. ábra Felszíni víztestek ökológiai állapota és potenciálja (forrás: Magyar NRBM Terv vázlat –2015) 
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A két természetes szakasz ökológiai állapota közepes; a jó ökológiai állapot elérése a 

becslések szerint 2027-re lehetséges. Az erősen módosított víztestként való osztályozást 

elsősorban a partok burkoltsága adta, amit biológiai tényezőkkel támasztottak alá. Az erősen 

módosított víztestek esetén komoly intézkedések szükségesek a jó ökológiai potenciál 

eléréséhez. Az egyik legfőbb ökológia problémát a hullámtér és a mellékágak leválása és 

kiszáradása okozza, ami az élőhelyek területének csökkenését és eltűnését eredményezi. 

2.1.1.9 Rekreáció 

A Duna mederszintjeinek és kisvízszintjeinek csökkenése maga után vonja a mellékágak 

vízszintjeit is, mint például a Mosoni-Dunáét, ami a magyar mintaterületen található. A 

vízszintek kritikus csökkenése limitálja a partszakaszok rekreációs, illetve sport célú 

használatát (36. ábra). A probléma a Mosoni-Duna mentén fekvő Győr városának (Észak-

Nyugat Magyarország legfontosabb városa) közelsége miatt, sok állampolgárt érint. 

 

36. ábra A Mosoni-Duna kisvizes állapotban, Győrben (forrás: www.kisalfold.hu)  

 

2.1.1.10 Vízellátás 

Magyarország ivóvízének 95%-a felszín alatti vízkészletekből ered (MTA, 2017), aminek nagy 

részét (40%) parti szűrésű kutak adják. Ilyen parti szűrésű kútrendszerek találhatók a 

magyaroroszági Duna felső és középső szakaszán, ahol a mederanyagot elsősorban kavics és 

homok alkotja. A klasszikus folyószabályozások negatív hatással lehetnek ezen vízkészletekre 

mind mennyiségi, mind minőségi szempontból. Míg a folyómeder kotrása a vízadó réteg 

vékonyodását eredményezi, a sarkantyúzott területek feliszapolódásával jelentősen csökken 

a vízadó réteg vízáteresztőképessége, ami a kitermelhető hozamok csökkenését vonja maga 

után. 

http://www.kisalfold.hu/


   
 

  36 

4.2.2 Hajózáshoz köthető problémák 

A közúti és vasúti teherszállítás telítődése miatt nagy gazdasági és közérdek övezi a dunai 

hajózás növelését. Mindazonáltal fontos megtalálni és megőrizni az egyensúlyt a hajózás 

igényei (2,5 m-es minimális vízmélység és 120 m-es szélesség kisvízi állapotban), a hidro- és 

morfodinamikai, illetve ökológiai állapotok között. 

A hajózóút méretei a Duna Bizottság ajánlása és az EU AGN Egyezség alapján lettek 

meghatározva.  Az AGN egy nemzetközi jogi keretrendszert képez, amivel egy koordinált 

tervet fektet le a nemzetközi jelentőségű hajózóutak és kikötők fejlesztésére. A tervek 

egyeztetett infrastrukturális és üzemeltetési paraméterek alapján készülnek. Az egyezség 

hangsúlyozza a vízi teherszállítás fontosságát, ami a szárazföldivel szemben számos 

gazdasági és környezeti előnnyel jár, és így hozzájárulhat a közlekedési balesetek, torlódások 

és káros környezeti hatások csökkentéséhez a pán-Európai közlekedési rendszerben. 

A Duna Bizottság elkötelezett a Dunai hajózási feltételek fenntartásával és fejlesztésével a 

németországi forrástól, egészen a romániai és ukrajnai torkolatokig. 1948-ban alapult hét 

Duna-menti ország részvételével, korábbi biztosságok felváltásaként. Az azt megelőző 

bizottság az elsők között volt, mely a szuverén államok rendőri erőinek közös ügy érdekében 

történő nemzetközivé tételét megkísérelte. Javaslatokat tettek a hajózóút minimális 

paramétereire, illetve egyéb vízépítési és a Duna fejlesztését illető kérdésekben is (dok. 

CD/SES/77/11 hatályba lépés: 2013. január 1.) 
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4.2.2.1 Hidro- és morfodinamika 

A hajózóút fenntartása érdekében mindkét ország folyamatos kotrásokat végez a Duna közös 

HU-SK szakaszán. A kitermelt anyag mennyisége azonban folyamatosan csökken az egyre 

szigorodó környezeti követelményeknek megfelelően (37. ábra). A folyómeder kotrásának 

eredményeként eltávolításra kerülhet a legfelső – ez a szakaszon tipikusan – páncélozódott 

réteg is, így a mederanyagot alkotó finomabb frakciók is kitetté válnak az áramlásoknak (38. 

ábra). Ennek hatására lokálisan tovább fokozódik a görgetett hordaléktranszport. Hasonló a 

helyzet kisvizes állapotban, amikor nagy merülésű uszályok közvetlenül szakítják fel a 

páncélozódott réteget. 

 

 

37. ábra Karbantartási kotrások (m
3
-ben) a HU-SK közös Duna szakaszon 

 

 

38. ábra Páncélozódott meder tipikus rétegzettsége 
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4.2.2.2 Hajózási korlátozások kisvizes időszakban 

A magyar mintaterületen számos olyan szűkület és gázló található, amik kisvizes időszakban 

hajózási korlátozások alkalmazását kényszerítik ki, mivel az előírt mélységek és szélességek 

nem teljesülnek. Az 1810-1790 fkm-ek között 12 rövidebb szakaszon találhatók ilyen 

problmák (pl. 39. ábra). 

 

39. ábra Gázló Gönyünél (1791.7 flm) forrás: www.eduvizig.hu 

 

4.2.2.3 Ökológia 

A Duna természeti szempontból legnagyobb értékei, mint pl. a helyi őshonos fajok, 

jellemzően a sekélyebb, kavicsos szakaszokon találhatók, melyek nagy áramlási 

sebességekkel jellemezhetők. Ezek a helyek tipikusan hajózási szűk keresztmetszetek, ami így 

a gazdasági és környezetvédelmi érdekek ütközését eredményezi. A hajókat illetően, a 

különböző élőlények hajótesttel, vagy hajócsavarral történő ütközése mechanikai 

sérüléseket eredményezhet (Bulté et al., 2010), míg az olaj és üzemanyag szennyezések a 

vízminőség romlásához vezetnek (Jackivicz and Kuzminski, 1973). A hajózási célból épített 

csatornák gyakran korábban átjárhatatlan biogeográfiai határok átjárhatóságát teszik 

lehetővé, ami a nem őshonos, invazív fajok elterjedésével a biodiverzitás csökkenését 

eredményezhetik. A hajózás számos további biotikus és abiotikus paraméterekkel 
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jellemezhető hatással van a partközeli területekre, elsősorban a hajók keltette 

hullámzásokon keresztül.  

  

40. ábra a) Hajó a Helemba-sziget közelében és b) kavicspad az 1709-es fkm-nél (fotók: ÉDUVIZIG) 

 

4.2.3 Vízerőművekhez kapcsolódó problémák 

4.2.3.1 Tározók feliszapolódása 

Ahogy a korábbi pontokban már bemutatásra került, felső-Magyarországi Duna-szakasz 

állapota nagyon kitett a felvízi, Szlovák viszonyoknak, ahol vízerőművek találhatók. A Bősi 

Vízerőmű tározójában (Hrušov) folyamatos hordaléklerakódás tapasztalható (41. ábra). 

Ahogy a DanubeSediment projekt (DanubeSediment, 2019) keretein belül bemutatásra 

került, a pontos számításokhoz szükséges domborzati adatok ugyan nem elérhetők, a WME 

(Water Management Enterprise) által közölt adatok szerint a teljes lerakódott anyag 

mennyisége kb. 20 millió m3. 
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41. ábra Hordaléklerakódási területek a Bősi Vízlépcső felvízi oldalán (Google Earth) 

4.2.3.2 Tározó öblítés 

Nagy-, illetve árvizes időszakban nagyobb mennyiségű vízhozamot engednek az Öreg-

Dunába a Szlovák vízerőművek felől. Ez nagyobb lebegtetett hordalékhozamot is jelent, ami 

végül a Szigetközbe kerül. A Szigetköz sűrű növényborítottsága miatt, az ide érkező hordalék 

jelentős része lerakódik, ami a hullámtéri terepszintek emelkedését eredményezi (42. ábra). 

Ugyan csak korlátozott mennyiségű információnk van ezekről a folyamatokról, az 

egyértelmű, hogy a vízlépcső üzemeltetésből eredő többlet hordalékhozam komoly hatással 

lehet a folyó morfológiai állapotra, ami így befolyásolhatja az árvíz levezető képességet és az 

ökológiai állapotokat is.  
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42. ábra Hullámtér feliszapolódása a 2013-as árvíz hatására (fotó: EDUVIZIG). 

 

4.2.3.3 Hordalékvándorlás folytonosságának megszűnése 

Ahogy a korábbiakban már említésre került, a magyarországi felső-Dunai viszonyokat 

nagyban befolyásolják a felvízi (Szlovák) vízerőművek (43. ábra), habár a Magyarországi 

Duna-szakasz teljes hosszában szabad folyású. Mind a görgetett, mind a lebegtetett 

hordalékhozamok egyensúlyában jól megfigyelhető változások vannak. A DanubeSediment 

(DanubeSediment, 2019b) projekt keretein belül végzett hordalékhozam elemzések 

kimutatták, hogy a Bősi vízlépcső lebegtetett hordalék visszatartó hatása közel 70%-os (ld. 

44. ábra, piros kör). A vonatkozó adatok hiányában a duzzasztó görgetett hordalék csapdázó 

hatékonyságát nem lehet számszerűen értékelni, azonban az építését követő alvízi 

medererózió mértéke alapján világos ez a hatás is. 
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43. ábra A magyar szakaszhoz legközelebbi beduzzasztott víztér 

 

 

44. ábra Lebegtetett hordalékhozam hosszútávú (1986-2016) éves átlaga összehasonlítva a vízerőművek 
üzemeltetését megelőző időszak értékeivel (adat forrás: AT: viadonau és Verbund) 
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 Közös és eltérő problémák a Duna ausztriai és magyarországi szakaszán 4.3

A jelentésben bemutatásra került, hogy mindkét vizsgálati terület jelentős hordalékhoz 

kapcsolódó problémákkal szembesül. A projekt mintaterületek bemutatásával és a releváns 

hordalékvándorlási folyamatok megértésével a felmerülő problémák definiálhatók. Mindkét 

folyószakasz számos emberi beavatkozással terhelt, amelyek a folyószabályozáshoz, 

hajózáshoz vagy éppen a vízenergia termeléshez kapcsolódnak és hasonló problémákhoz 

vezetnek, bár ezek a problémák különböző mértékűek lehetnek. Az eltéréseket egyfelől a 

különböző morfológiai jellemzők okozhatják, pl. eltérő hosszesés és jellemző 

hordalékszemcse méret, másfelől pedig az eltérő folyóhasználat, pl. ivóvíz kitermelés, 

rekreáció vagy hajózás. A 2. táblázat a beazonosított, hordalékhoz kapcsolódó problémákat 

és azok sztrák és magyar mintaterületre való hatását mutatják be. 

2. táblázat A Duna ausztriai és magyarországi mintaterületein beazonosított problémák és azok hatásai 

 

 

 

A 45. ábra a Duna ausztriai és magyarországi mintaterületein beazonosított problémáit és 

azok hatásait mutatja be. Az osztrák szakaszon mind a hajózáshoz mind a 

vízenergiatermeléshez kapcsolódó ökológiai hatások jelentősebbek, mint a magyar 

szakaszon. Kisebb eltérések figyelhetők meg a folyószabályozási tevékenység kapcsán, pl. a 

mederváltozások hatásai az osztrák szakaszon jelentősebbek, míg a magyar szakaszon a 

rekreációhoz és a mellékágak lefűződéséhez kapcsolódó problémakör erősebb.  

kicsi közepes nagy Kategória Probléma kicsi közepes nagy

x Árvízvédelem x

x Mederváltozások x

x Medermélyülés x

x Parterózió megelőzése x

x Főmeder és hullámtér szétválasztása x

x Lefűződött mellékágak x

x Ökológia x

x Rekreáció x

x Vízkitermelés x

x Hidro- és morfodinamika x

x Kisvízi hajózási korlátozások x

x Ökológia x

x Tározó feliszapolódás x

x Tározó öblítés x

x Hordalékvándorlás megszakítása x

x Ökológia x

A folyószakszra való 

hatás (HU)
Beazonosított probléma

Folyószabályozásból adódó problémák

Hajózáshoz kapcsolódó problémák

Vízenergia termeléshez kapcsolódó

problémák

A folyószakszra való 

hatás (AT)
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45. ábra  A Duna ausztriai és magyarországi mintaterületein beazonosított problémák és azok hatásai 

5 Összefoglalás 

A jelentésben elemzett eredmények és összegyűjtött tapasztalatok fontos alapadatként 

szolgálnak egy fenntartható folyómérnöki szemlélet kialakításához. Meghatároztuk a 

SEDDON II projekt mintaterületein megfigyelhető hordalékhoz kapcsolódó problémákat, 

azok hatásait, továbbá az azokat kiváltó folyamatokat azzal a céllal, hogy jobban megértsük a 

hordalékvándorlás problémakörét, mint a folyómérnöki terület egy jelentős jövőbeli 

vizsgálati területét. A jelentés másik célja olyan mérnöki beavatkozások fejlesztése és 

optimalizálása, amelyek képesek megalapozott választ adni a többrétű és sok érdekeltet 

érintő problémákra, és a folyórendszereket érintő negatív emberi hatásokra. 

minor
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severe

river 
engineering

navigation
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