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Osszefoglalas: Specidlis hidrogeologiai viszonyainak koszonhetéen Eurdpan beliil Magyar-
orszag rendelkezik fajlagosan a legtobb hatarral osztott felszin alatti vizbazissal. Célunk volt
Osszegezni azokat a hidrogeoldgiai elméleti ismereteket, melyek alapjat képezhetik egy to-
vabbi, a magyar-szlovak természetes gyogytényezok balneoterapias felhasznalasat elemzo,
Osszevetd kutatisnak. A hazai teljes felszin alatti vizmennyiség elérheti az 5000 kmd-t. A
nagy mélységbdl érkezé vizek hémérséklete akar 70-90 °C-os is lehet, s a vizek magas h6-
foka egyuttal magas asvanyianyag-tartalommal parosul. A hideg vizes viztestek szdma 162
darab, a termaloké 23 darab. A legmelegebb vizeket kitermel6 kutak alf6ldi porozus és hasa-
dékos termal, valamint dunantali termalkarsztos viztestekben talalhatok. A valamely szom-
szédos orszaggal hataros 95 felszin alatti viztest koziil 42 viztest tekinthetd hataron atnyulo-
nak. Szlovakiaval 4 hazai termal viztest hataros. Magyarorszag teriiletén tobb mint 900 darab
termalvizkut tizemel. Az altaluk felszinre hozott vizek dsszetételiik €s hdmérsékletiik alapjan
gyogyaszati célokra, termalfiirdére hasznalhatok. A kitermelheté melegviz-készletek mar je-
lentds részben le vannak kotve, a balneologiai hasznositas a termalis vizfelhasznalas 31%-at
teszi ki. Az asvany- és gydgyvizeinket, valamint a hévizeket is magaban foglalo felszin alatti
vizkészleteink még inkabb felértékel6dnek a kozeli jovében. A hatarral osztott viztestek Kiin-
dulopontjai lehetnek balneologiai témajh egészségtudomanyi-foldtudomanyi magyar—szlovak
egylitt gondolkodasnak.

Kulcsszavak: felszin alatti viztest, termalviz, hatarral osztott vizado, vizfelhasznalas

Summary: Within Europe, due to its special hydrogeological conditions, Hungary possesses
the largest number of groundwater aquifers divided by specifically the most borders. Our aim
was to summarize the theoretical hydrogeological knowledge that may constitute a basis for
further research on analyzing and comparing Hungarian—Slovak natural healing factors in
balneological use. The total subsurface water quantity in Hungary may reach 5000 km?®. The
temperature of water originating from deep underground aquifers can even be 70-90 °C and
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this elevated temperature is paired with high mineral content. The number of cold water
bodies is 162, while the number of thermal ones is 23. The warmest water production wells
can be found in porous and fissured water bodies on the Great Hungarian Plain (Alf61ld) and
in thermal karst water bodies in the Transdanubia region. Out of the 95 subsurface water
bodies adjacent to a neighboring country, 42 are considered transboundary. 4 Hungarian ther-
mal water bodies border Slovakia. More than 900 thermal water wells operate in Hungary.
Based on their composition and temperature, these water bodies can be used for medicinal
purposes, thermal baths. A significant part of exploitable thermal water reserves are already
committed, 31% of thermal water use is used for balneological purposes. In the near future,
our subsurface water resources — that include mineral, medicinal thermal and thermal water
— will gain even more value. Transboundary water bodies may serve as a starting point for
Hungarian—Slovak reflection on balneology in terms of health and earth sciences.

Keywords: groundwater, thermal water, transboundary aquifer, water use

BEVEZETES

A viz az egyik legfontosabb természeti elem, nélkiile elképzelhetetlen lenne a foldi
élet [1]. Magyarorszag torténetében a viz mindig kiemelt szerepet jatszott, ezért is
volt jelentés a magyar tudosok és mérnokok hozzajarulasa a vizek tudomanyahoz
[2]. A Karpat-medence csaknem teljes egészében a Duna vizgyijto teriiletéhez tar-
tozik. A Duna-vizgytijt6 6sszesen 19 orszagot érint, ebb6l 14-nek, koztikk Magyar-
orszagnak és a Szlovak Koztarsasagnak a teriileti részesedése meghaladja a
2000 km?-t [3]. A felszin alatt &raml6 vizek a kiilonbdz6 kézetekbdl értékes svanyi
anyagokat oldanak ki és felveszik a kiilonb6z6 mélységekben 1év6 hdenergiat, emiatt
értékes asvanyi anyagokat tartalmaznak, emiatt gyogyhatassal is rendelkezhetnek,
és/vagy magas homérsékletiick. Minden felszin alatti vizado-képzédménybdl szar-
maz6 viz szakmailag asvanyviz. Nem fligg annak asvanyianyag-tartalmatol és 6sz-
szetételétol, s attol sem, hogy a talajviz, rétegviz, karsztviz, vagy hasadékviz védett-e,
vagy nem. Azonban fogalmanak meghatarozasat jogilag a mindenkori nemzeti és
nemzetkozi gazdasagi és kereskedelmi érdekek befolyasoljak [4]. Az asvany- és
gyogyvizeinket, valamint a hévizeket is magaban foglalo felszin alatti vizkészleteink
még inkabb felértékelddnek a kdzeljovoben a f6ld lakosainak mar jelenleg is, mint-
egy felét érinté vizellatasi problémak miatt [5]. A természetes vizek, fiirdok és
gyogyfiirdok jotékony hatasat mar régota megfigyelték [6]. A természetes gyogyté-
nyezok alkalmazasanak béviilése mellett nd az egészségiigyi turistak szama is, akik
lakohelyiikon kiviil vesznek igénybe orvosi szolgaltatast [7].

Célunk volt 0sszegezni azokat a hidrogeoldgiai elméleti ismereteket, melyek
alapjat képezhetik egy tovabbi, a magyar—szlovak természetes gyogytényezok bal-
neoterapias felhasznalasat elemzd, 6sszevetd kutatasnak.

Magyarorszag és Szlovakia domborzata, vizrajza

Magyarorszag népessége 9 769 526 f0, teriilete 93 036km?, népsiiriisége 105 f6/km?.
Hidrologiai szempontbol a Fold egyik legzartabb medencéje. Foldtani felépitése,
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topografiai viszonyai kovetkeztében teriiletének 3,4%-at viz boritja. A teljes felszin
alatti vizmennyiség elérheti az 5000 km? és a nagy mélységbdl érkez6 vizek hémér-
séklete akar 70-90 °C-os is lehet. Az orszag teriiletének tobb mint 80%-an termalviz
tarhato fel a felszin alatti vizado rétegekben. Europa hévizben leggazdagabb tajegy-
sége, a vilag 5. termalviz-nagyhatalma [8]. Az orszag vizjellemzok tekintetében is
elényben van a legnagyobb versenytarsaihoz képest, mivel a vizek magas héfoka
altalaban magas asvanyianyag-tartalommal parosul [9].

Szlovékia népessége 5 449 270 £6, teriilete 49 036 km?, népstirtisége 114 f6/km?,
Felszine talnyomorészt hegyvidéki jellegli, teriiletének mintegy 3/5-ét hegyek és fel-
foldek foglaljak el. A Karpatok kiterjedt hegyvonulata szamos hegyvonulatot és me-
dencét képez. Az orszag déli része inkabb sikvidéki, mig a nyugati és keleti része
volgyekkel-dombokkal teli [10]. A Karpatok, illetve a Pannon-medence f6ldtani fel-
épitése és foldrajzi, domborzati adottsagai egyiittesen formaljak az orszag vizfold-
tani szerkezetét. Teriilete igen gazdag asvanyvizekben, koriilbeliil 1500 asvanyviz-
forras fordul el6 itt. A legnagyobb talajvizkészlet a folyok iiledékeiben taldlhatok,
leginkabb a Csallokozben [11].

Hazai viztestek tulajdonsagai, elhelyezkedése

A felszin alatti vizek kémiai Osszetételét, vizkémiai faciesét befolyasolo legfonto-
sabb tényezok kozé tartozik az elemek mobilitasa, a hOmérséklet, a nyomas, a kozet
és viz kontaktusanak feliilete, a kontaktusra és a reakciok lefolyasara rendelkezésre
allo 1d6, az aramlasi utvonal hossza, a kdzetvaz dsvanyos Osszetétele és a beszivargo
viz Osszetétele [12]. Magyarorszag specialis hidrogeoldgiai viszonyainak kdszonhe-
tden a felszin alatti viztestek szama magas (1. tabldzat). A sekély pordzus és sekély
hegyvidéki viztestek altaldban egy-egy vizadot tartalmaznak, mig a pordzus, a hegy-
vidéki, valamint a porozus és hasadékos termal viztestek tobbet. A legtdbb vizado
Osszlet porozus viztestekben talalhato [3].

1. tablazat

A hazai felszin alatti viztestek vizado tipusa és szama

(Forras: Orszagos Viziigyi Féigazgatésag. Magyarorszag

vizgytjté-gazdalkodasi terve — 2021. [13] alapjan

sajat szerkesztés)

Vizad6 tipusa Viztestek szama
Sekély pordzus 55
Porézus 48
Porézus termal 8

Sekély hegyvidéki 22
Hegyvidéki 23

Karszt 14
Termalkarszt 15
Osszes 185
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A pordzus és karsztos viztestek esetében a masodik lehatarolasi szempont a vizh6-
mérséklet. A hideg kitermelt vizek homérséklete nem haladja meg a 30 °C-ot, a ter-
malvizeknél meghaladja. A hideg vizii viztestek szama 162 darab, a termaloké 23
darab. A termalis viztestek térképi elhelyezkedése a 1—2. dbrdkon lathatd. A legme-
legebb, 90 °C folstti vizeket kitermeld kutak a Dél-Alfold, az Eszak-Alfold, a Dél-
kelet-Alfold porozus és hasadékos termal és a k6zép-dunantuli, illetve nyugat-du-
nanttli termalkarsztos viztesteket sziir6znek [3].

A DUNA-VIZGYUJTO MAGY/
FELSZIN ALATTI VIZTESTEK

POROZUS ES HASADEKOS TERMAL

Jelmagyarazat T L]
Felszin alatti viztestek
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1. dbra. Magyarorszdgi porozus termdl viztestek (Forras: https://vizeink.hu/vgt/ [13])
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2. dbra. Magyarorszagi karszttermal viztestek (Forras: https://vizeink.hu/vgt/ [13])
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Hatarral osztott viztestek

Valamely szomszédos orszaggal 95 felszin alatti viztestiink hataros. Ezek koziil a Ha-
tarvizi Bizottsagok megallapodasai szerint 42 viztestet tekintenek hataron atnytlo, ko-
z0s viztestnek [3]. Eur6pai viszonyokat tekintve hazankban talalhato fajlagosan a leg-
tobb hatarral osztott felszin alatti vizbazis. Szlovakiaval kozosek, az Ipoly-volgy se-
kély porozus (sp.1.12.2) és az Esztergomi termalkarszt viztestek (kt.1.4) (3—4. dbrdk),
melyek hataron atnytlo, kozos viztestként legutobb keriiltek kijel6lésre [3]. A Szlova-
kiaval hataros termal viztestek jellemzdit a 2. tdbldzat mutatja.

DUNA RESZVIZGYOJTO
FELSZIN ALATTI VIZTESTEK
KARSZT ES TERMALKARSZT

Jelmagyarézat

DUNA RESZVIZGYOUTO
ALATTI VIZTI

FELSZIN ESTEK
SEKELY POROZUS ES SEKELY HEGYVIDEKI

3—4. abra. Szlovakiaval kozos hataron atnyulo, kozos viztestek

(Forras: https://vizeink.hu/vgt/ [13])

2. tablazat

Szlovdkiaval hataros hazai termal viztestek jellemzoi (A Beliigyminisztérium kdzleménye
Magyarorszag 2021. évi vizgyljto-gazdalkodasi tervérdl. [ 3] alapjan sajat szerkesztés)

Eszaki-kozép-
hegység

Eszak- > ] . | Esztergomi
. Cre medencéi Sarospataki A
Viztest neve dunantuali . . . termal-
. porozus és termalkarszt
termalkarszt , karszt
hasadékos
termal
Foldtani tipusa karbonatos tormelékes karbonatos karbonatos
Vizad¢ tipusa karszt pordzus karszt karszt
Viztest teriilete (km?) 556,04 2503,29 153,79 158,99
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Eszaki-kozép-
Eszak- hegység, . . | Esztergomi
, . medencéi Sarospataki A
Viztest neve dunantuli . . . termal-
. porozus és termalkarszt
termalkarszt i karszt
hasadékos
termal
Viztest atl. tetdszintje 800 400 400 1500
terep alatt (m)
Viztest atl. fekiiszintje 2900 800 1500 3470
terep alatt (m)
?:Tlstest atlagvastagsaga 2000 150 150 1970

Hazai vizkincs balneoldgiai felhasznalasa és tudomanyos megjelenése

A balneolodgia a gyodgyviz hatdsaival foglalkoz6 tudoméanyag, amely a természetes
asvanyvizek orvosi felhasznalast is jelenti prevencio, terapia és rehabilitacio célja-
bol. A balneoterapia a termalvizben gazdag helyeken fejlodott ki. Tobb felhasznalasi
modja létezik, ilyenek a fiirdés, az ivokura és a belégzokura [14].

Az orszag teriiletén tobb mint 1500 termalvizkutat tartanak szdmon, k6z6liik tobb
mint 900 kat tizemel [3]. E vizek Osszetételiik és hémérsékletiik alapjan gydgyaszati
célokra, termalfiirdére hasznalhatd. A kitermelhetd melegviz-készletek mar jelent6s
részben le vannak kotve. A balneologiai hasznosités a termalis vizfelhasznalas 31%-
at teszi ki hazankban [3]. A hatalyos jogszabalyok alapjan a 74/1999. (XII. 25.) EiM
rendelet ruhazza fel gyogyvizzé mindsitési jogkorrel a Budapest Févaros Kormany-
hivatalat. Emellett az egészségiigyrol szolo térvény megerdsiti, hogy hatdsagi enge-
dély sziikséges a gyogyhely megjelolés hasznalatara. A kozigazgatasi eljaras kere-
tein beliil folytatott mindsitést egy szakmai kollégium dontése el6zi meg [15].

A balneologiai és spakezeléseknek kiilonlegesen fontos szerepe van az egészség-
nevelés, az egészségtudat fokozasa, az életmdd és terapiakkal kapcsolatos betegfel-
vilagositas teriiletén [16]. A vizhez kapcsolddo rekreacid kapesan a felszini és felszin
alatti vizeket hatas, illetve terhelés éri. Viztest szinten €z a hatas jelentds, a felszin
alatti viz szintjét csokkenti. Vizes rekreaciohoz sorolandok a medencés fiirdok. Me-
dencés flirdének szdmitanak a gyogy-, wellness-, élményfiirdok és medencés stran-
dok. Az asvany- és gyogyvizek vizbazisait védeni kell a felszini szennyez6déstol,
valamint a minésités alapjat képez6 vizkémiai Osszetételnek is stabilnak kell lennie
[3]. Az utanpotlodast biztositdo mas vizosszetételii vizadd vize nem jelenhet meg [4].

A gyogyfiirdéket a benniik felhasznalt gyogyviz kémiai Gsszetétele, fizikai tulaj-
donsaga, homérséklete, ionkoncentracioja, mikrobiologiai tulajdonsaga és terapias
hatasanak mechanizmusa szerint is lehet csoportositani [6]. Jol megvalasztott indi-
kacio esetén alig van a balneoterapianak mellékhatésa, olcsé és mar szamos tudoma-
nyos bizonyiték all rendelkezésiinkre hatasat illetéen [17]. Hazank kiemelkedd
egészségturisztikai adottsagokkal rendelkezik, a 10 legkedveltebb turisztikai célpont
kozott 9 fiirdévaros szerepel. 2010 és 2017 kozott jelentésen emelkedett a fiirdok
szama, illetve a fiirdok legnagyobb befogadoképessége. A termalfiirdok szama
2010-ben 104 darab volt, mely 2017-re 155 darabra emelkedett. Az allanddan
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iizemeld és az idényszertien miikodo fiirddk koriilbeliil harmada mindsiil termalfiir-
doének, 20%-a gyogyfirdének [18]. Magyarorszagon 2016-0s és 2017-es adatok sze-
rint megkozelitéleg 550 darab kézfiirdé miikodott, melyekbdl 86 darab gydgyfiirdd.
1453 darab termalkut biztositotta a fiirdok vizellatasat, a gyogyhelyek szama pedig
34 darab volt [19].

Kevés az ismeretiink a Szlovakiaval k6zos, hatarral osztott vizadoink esetében a
gyogyaszati célu termalviz-felhasznalasi modozatok, eljarasok orszagonkénti azo-
nossagaival, illetve eltéréseivel kapcsolatban. E témakorben ma Magyarorszag a vi-
lag négy legtobbet publikdld orszagainak egyike, mig Szlovékia a keveset publikalo
orszagok ko6z¢é tartozik [20].

KOVETKEZTETES

Munkank szakirodalmi kutatasi eredményei alapjan elmondhato, hogy a hatarral osz-
tott viztestek kiindulopontjat képezhetik balneologiai témaji egészségtudomanyi-
foldtudomanyi magyar—szlovak egyiitt gondolkodéasnak. A hazai és a szlovak viz-
kincs a Karpat-medence Osszetett vizrendszerébe tartozik. Az Eurdpai Bizottsag fel-
ismerte, hogy a szennyezések, a tilzott mértékii vizkivételek, valamint a vizek hid-
romorfologiai allapotanak megvaltoztatasa veszélybe sodortak az eurdpai vizkészle-
teket. Ez a felismerés vezetett oda, hogy a 2000/60/EK Viz Keretiranyelv (VKI) ha-
talyba léptetésével megsziiletett az Eurdpai Unio 0j vizpolitikaja. A VKI eldirasai
jogi keretet adnak az Europai Unid tagallamainak a szarazfoldi felszini és felszin
alatti vizek, az atmeneti vizek és a parti tengervizek védelméhez [3].

Sziics—Székely (2011) [21] megallapitasai szerint, az értékes felszin alatti viz-
készleteink hasznositasa és védelme komplex, a hatarokon tulnyalo szemléletet, ku-
tatast és vizgazdalkodasi gyakorlatot igényel. Az asvany- és gyogyvizellatds min6-
ségi bovitését, a gyogyaszati, rekreacios és wellnessigények kielégitését, valamint a
geotermikus energia fokozott hasznositasat a nemzetkozi szervezetekkel és tudoma-
nyos trendekkel dsszehangoltan kell tervezni. Ugyanakkor ez nem teszi sziikségte-
lenné a sajatossagainkra is kiterjed6 hazai kutatast, fejlesztést, valamint gyakorlati
intézkedéseket. Magyarorszag vizgyiijto-gazdalkodasi tervének masodik feliilvizs-
galta vizeink terheléseit, allapotértékelését, a jo allapot eléréséhez sziikséges eldre-
haladést foglalja 6ssze, a kdrnyezeti célkittizéseket és ezek alapjan meghatarozza a
20212027 ko6z6tti idészakra vonatkozé intézkedési programot [13]. A vizkészletek
fenntarthaté hasznositasa teriiletén 0j tudomanyos eredményekre, innovativ szakmai
megoldasokra, interdiszciplinaris egyiittmiikddésre, széles korli szakmai konzultaci-
Okra van sziikség [21]. K6zos balneoterapiai javallatbovito vizsgalatok elésegitenék
Magyarorszag és Szlovakia asvany-, gyogy- és hévizkincsének tudomanyos igényii,
korszerli gyogyaszati célu felhasznalasat. Vilagszerte megélénkiilt a kutatasi érdek-
16dés a hidrogén-szulfid, illetve a szulfidos vizek, gyogyiszapok hatdsmechanizmusa
és klinikai-immunoldgiai hatésai irant [16].

Munkéankat gyogytornasz szemmel hianypotlonak, sok hatarteriiletet érintének és
inspiralonak tartjuk. A kozeli jovében szlovak foldtudomanyi végzettségli szakem-
bert is be kivanunk vonni az elemzésekbe. Célunk a szlovak felszini és felszin alatti
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viztestek még jobb megismerése, térképek atfogobb elemzése, tovabbi szempontok
bevonasa az elemzésekbe. Tudomanyos tevékenységek eredményezhetik azt, hogy
az egyes orszagok természeti adottsagaikra épitett gyogy- és wellnessturizmus az
idegenforgalom kulcsfontossagu kitorési teriilete lehessen. Az asvany-, gyogy- €s
termalvizkincs a nemzetgazdasdgok szdmara is jol hasznosithatok, telepiilések és
térségek szamara tovabbi felemelkedést és munkahelyteremtést jelenthetd természeti
értékeket képvisel. S bar hazank adottsagai tekintetében a vildg élvonaldban van,
er6forrasainak fenntarthatd kiaknéazésa tertiletén mind természeti, mind gazdasagi
szempontbdl is még sok a teendo.
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