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1. A témavalasztis célja

Szakdolgozatom célja bemutatni a tatai forrdsok muiltbéli jelenlétét, ismertetni az
egykori langyos vizek felhasznalasi helyét, és modjat korabeli tanulmanyokra
hagyatkozva. Szeretném feltarni az azéta eltelt kozel szaz éves id6szakban tortént
valtozast, ahogy az egykor bévizii forrasok vizhozama csokkent a tatabanyai és
nagyegyhizi banyak egyre mélyebb kitermelésének kovetkeztében, egészen addig, mig
bekovetkezett a teljes elapadasuk. Kitérek az évek alatt mocsarvidekbol szarazza valt
teriiletek helytelen beépitésére, ami napjaink egyik legéget6bb problémaja helyi szinten.
Célom bemutatni az eocén banyiszat megsziinte utdn késziilt modelleket, melyek a
forrasok visszatérésének varhatd idejét és intenzitdsat prognosztizdlja. Végiil kitérek a
jelenlegi helyzetre és ezen allapot lehetséges, és tényszerd megoldasaira, mivel az
jrafakadé forrasok teriiletén kozel 8000 ember él, igy egyre slirgdsebbé vilt az djra
fakadé hévizek pontos azonositasa, vizmindség és vizmennyiségi vizsgélata, illetve egy

Jol miikddo cselekvési program kialakitasa.

2. Bevezetés
A Viz Keretiranyelv meghatarozésa szerint megkiilonbztetiink felszini, és felszin alatti
viztesteket. E szerint:

e felszini viztest: a felszini viznek egy olyan kiilonall6 €s jelentds elemét jelenti,
amilyen egy t6, egy tarozé, egy vizfolyas, foly6 vagy csatorna, illetve ezeknek
egy része,

o felszin alatti viztest: a felszin alatti viz térben lehatdrolt része egy vagy tbb

viztartd képzédményen beliil.

Dolgozatomban a 6 szerepet a felszin alatti viztestek kapjak, igy a Viz Keretiranyelv
(tovdbbiakban: VKI) ezzel, kapcsolatos fogalmaival kezdem a bevezetésem:
e felszin alatti viz: minden olyan viz, ami a fold felszine alatt a telitett zonaban
helyezkedik el, és kozvetlen kapcsolatban van a foldfelszinnel vagy az altalajjal
e felszin alatti viztest: a felszin alatti viznek egy viztarton vagy viztartn beliil

lehatarolhat6 részét jelenti.



e viziarto ( - vagy vizadd) olyan felszin alatti kdzetréteget vagy kozetrétegeket,
illetve més foldtani képzédményeket jelent, amelyek porozitisa €s ateresztd
képessége lehetdvé teszi a felszin alatti viz jelentés dramlasat, vagy jelentds

mennyiségi felszin alatti viz kitermelését.”

A felszin alatti viztestek els6 lehatdroldsi szempontja a geoldgia, amely alapjan

haromféle vizfoldtani f6tipust kiilonitiink el:

e Medencebeli, uralkodéan pordzus vizaddk a tormelékes iiledékes kézetben, ezek
a viztestek Magyarorszag legnagyobb kiterjedésti hidraulikailag Osszefliggd

viztest csoportja.

e Karszt (csak a fokarsztban, azaz a tridsz kora dolomit és mészké kazé sorolhato)
a karbonatos kozetekben a masodik legfontosabb regiondlis jelentdséggel bird
vizad6 képz6édmény hazankban

* Vizadék a hegyvidéki teriiletek vegyes Osszetételii kézeteiben (kivéve a

fokarszt).
Porézus és karszt viztestek kisvetkezd lehatarolasi csoportjat:

e Hideg vizek (kitermelt vizek hémérséklete nem haladja meg a 30°C-ot

e Termalvizek (kitermelt vizek hdmérséklete meghaladja a 30°C-ot. (VKI, 2010)

3. Forrasok csoportositisa

. . . i 4 itdsardl, szerinte a
Meghatarozé volt Léczfalvy Sandor munkassaga a forrdsok csoportositasarol,

forrasok 8 tipusa kiilonbdztetheté meg:

Talajvizforrasok
Leszall6 forrasok
Atbuké forrasok
Felszallé forrasok

Duzzasztott forrasok

S A

Gazos (szénsavas) forrasok



7. Mesterséges forrasok

8. Vegyes forrasok

1. Talajvizforrdsok

Amikor talajvizforrasokrol beszéliink, fontos szerepe van a parolgasnak, illetve a
talajvizbdl torténd parolgds és a talajvizbe torténd beszivargds a talajviz terep alatti
mélységének a fiiggvénye. A talajvizforrasok csoportjaba sorolhaté forrasok viztartoi
szemcsés iiledékes kdzetek, azon beliil is finomabb szemcséjiiek. Ennél a forrastipusnal
a gravitacios erdn kiviil kapillaris erdk is miikodnek.

Csoportositasuk a kévetkezképp alakul:

a) Duzzasztott
b) Depresszids
¢) Térozé-depresszios talajvizforrasok

d) Minden fent emlitett forrastipus altipusaként megtaldlhatok a rejtett forrasok

a) Duzzasztott talajvizforrdasok

Ez a viztart6 réteg vizszintes, vagy kozel vizszintes vizzard réteg felett helyezkedik el,
és a geolGgiai vizgylijté teriilet megegyezik a felszini vizgyijto teritlettel.

A leesett csapadék egy része beszivarog a talajba, a parolgds €s a beszivargas
kiilonbségének megfeleléen terepszint alatt mg mélységben kialakulna a talajviz atlagos
szintje. Azonban ez domb esetében nem lehetséges, mivel a vizaramlas megindul a
volgy felé. Ez az oka, hogy egy dombtetd alatt az étlagos talajvizszint mélyebben, mig a
volgyben magasabban talalhatd, mint ugyanolyan felépitéstli vizszintes terepszint
esetében.

Kimutathaté, hogy a dombok alatt 1évé talajvizbdl kevesebb keriil elpérolgasra, ig?/ a
vizszintes terepszinthez képest tobblet beszivargo vizmennyiséget nyeriink. Igy
alakulnak ki a talajvizforrasok, hisz a volgyben megemelkedett talajvizszint miatti
er6sebb  talajvizparolgds képtelene elparologtatni  a dombok felol érkezd

1 fes 4 sr ser e o . 4 H 1.
vizmennyiséget, €s a talajviz pozitivva valva a felszinre bukkan, ezt szemlélteti az

abra.
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1. abra: Duzzasztott talajvizforrasok
(Léczfalvy, 1963)

Hasonlé jelenség figyelhetdé meg a vizgyiijto teriilet hosszmetszetében. A megjelenési
pont felett 1év6 pont az elsddleges, mig a pont alatt 1év0 teriilet az utols6 fakadasi helyig
a masodlagos vizgyijtéteriiletnek tekinthetd. A forras dllando jellegiinek tekinthetoek,
ha a vizgyiijt6 teriilet elég nagy, illetve a vizzar réteg mélyen helyezkedik el, mas
esetben jellege iddszakos. Magyarorszagon ez a forrastipus a dunantuli 16sz6s, dombos
teriileteken terjedt el.

Ebben a csoportban is megtalalhatok az tgynevezett rejtett forrasok. Ebben az esetben a
vizszint nem emelkedik mindig a terepszintig, csak a kozelében marad, tehat egy
lathatatlan forrasrdl beszéliink. Ez egy idészakos forrastipus télen forrasként miikddik,
tehdt ilyenkor a talajvizb8l parolgas nincs, nyaron azonban nem lithat6, tehat csak
parolog.

Ezek a forrasok féleg szimmetrikus, vagy kozel szimmetrikus oldald vilgyekben
lelheték fel, ebben az esetben a talajviz egymassal szemben dramolva megemeli sajat

szintjét, ezzel duzzasztva dnmagat.
b) A depresszios talajvizforrasok

Depresszios talajvizforrdsok meredek partfallal hatarolt, vizszinteshez kozeli terasz
mellett taldlhatd. A terasz utanpotldsa a talajvizb6l torténik, amely agy jon Iétre, hogy a
forras kornyezetében a talajvizet, a sokévi atlagos egyensulyi szintnél mg jobban

6



leszivja, igy a talajvizbdl torténd beszivargds €s parolgas folyamatos utanpdtlast biztosit

a forrasoknak.

¢) Tarozo-depresszios talajvizforrasok
A vizgylijtd teriilet elsdsorban a forrastol tdvolabb esd teriileten, a vizzaro kozet
terepszinthez térténd kiblvasanak kornyékén, é€s azon til talalhatd. Itt a tavasszal
beszivargo csapadék a vizzard kozet felszinén lefolyik a vizvezetd réteg irdnyaba, igy
nyaron sem pdrolog el. A forrasok kézelében pedig a talajvizszint mar olyan mély, hogy

nem torténik parolgds, ahogy ez jol lathato a 2. dbran.

2. abra: Tarozoédepresszios talajvizforrasok
(Léczfalvy, 1963)

llyen forrastipusok eléforduldsa foképp a 16szos hegyvidékekre jellemz6.
Ezen beliil is fellelheték a rejtett forrastipusok, ezek atmenetet jelentenek a leszalld

forrasok felé.

2. Leszillo forrdsok
A 3. dbra mutatja be ezt a forrastipust. Eléfordulasa nagyobb atmér6jii gorgetegekben,
vagy Osszeallé kézetek (dolomit, mészké stb.) repedéseiben, iiregeiben jellemzd, tehat a

kézetekben a gravitdcios strlodasi erd mellett mas erdk jelentésen nem befolyasoljak.
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3. dbra: Leszadll6 forrasok
(Léczfalvy, 1963)
A leszivargd csapadék beszivarog az lireges kdzetekbe, a meredek vizzard kdzetréteg
felszinén jut le a forrashoz. Ez jellemz6 Magyarorszdgon a Biikkben és a Mecsekben

talalhato karsztforrasokra.

3. Atbuké forrdsok
Eldfordulasa a leszallo forrasok kézeteiben jellemzd. A csapadék a mélyben Iévé
vizszintig szivéarog le, ez a viztiikor a beszivargd vizmennyiség iddbeli eloszlasa miatt
ingadozd, és a viz atbukik a duzzasztd vizzaré réteg felett, ahogy azt a 4. abra is

mutatja.

A
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4. 4bra: Atbukd forrasok
(Léczfalvy, 1963)

4. Felszdllo forrdsok
A vizgylijté €s viztarozo teriiletek felépitése Gsszealld repedéses, hasadékos kozetekbdl

all, ilyen a mészko, és a dolomit, illetve a homokkd. Az 5. abran lathato felszallo



éstfpusoknak két fajtaja kiilonitheto el, az egyik az alapkdzetbdl ered, mig a masik

az alapkézetbél tor felszinre, de szemcsés iiledékes kézeteken is keresztiilhalad

forr

szint€n

a felszinre P
5 elsd. alapkozetbol ered6é forrdas esetében a vizgyiijtodbe beszivdrgott csapadék a

ukasa elott.

A
felszi

hémérsékl

nre torése elétt a mélybe siillyed, ezaltal megnd a megtett ut, €és magasabb

et tapasztalhato a vizgytjtoteriilet évi kozéphdmérséklethez képest.

HHHH‘&H

-

CROPT08A

5. abra: Felszallo forrasok
(Léczfalvy, 1963)

A masikfajta felszallo forrasokra is jellemz&é a magasabb homérséklet, és a

megnovekedett tithossz (6. abra).

HiH

o

6. abra: Felszallo forrasok
(Léczfalvy, 1963)

Ebbe a kategoridba tartoznak a tatai Fényes forrasok is, egykori korszerli alakjuk

arulkodott a szemcsés iiledékes kdzeten at feltord jellegilikrol.




5. Duzzasztott forrdsok

Szilard, ©Osszedlld, de repedésekkel tarkitott kozetekben, dolomit, mészkd, vagy
nagyobb atmérji gorgetegekben jellemz6 az eléfordulasa. Onélléan nem, de ezzel a
forrastipussal gyakori az el6forduldsa az Ggynevezett depresszios forrasoknak. Ebben az

esetben a visszaduzzasztott viz a mélyebb volgyekben csupdn az erdzidbazis miatt

felszinre keriilhet.

6. Gidzos forrdsok

Felépitése hazdnkban akarmelyik forrastipusra jellemz6 lehet. Létrejdtte, a
kovetkezoképpen alakul: széndioxid gaz posztvulkani tevékenység sordn az
alapkézetbdl a felette lévé szemcsés/repedezett kézeteken atdiffundél, és a felszinen
mar meglévé forrasokat szénsavassa teszi. Elviekben minden forrastipus lehet szdnsavas

is, Magyarorszagon leginkabb a talajviz és a felszallo forrdsok szénsavasak geologiai

okokbol.

7. Mesterséges forrdsok

Ez a forrastipus, amely helyén nem miik6d6, vagy nem alland6 jelleggel miiksdd forras

volt, azonban mesterséges beavatkozasok hatasara allandova valtak.

8. Vegyes forrdsok

Ezek a forrastipusok forrascsoporton beliil keveredhetnek. Példaként megemlithetéek az
Inotai tarozé feletti forrasok, ott a tarozotd feletti forrascsoport egy rése felszalls, mig a
masik 4tbuké tipust. A felszallok hémérséklete magasabb (13-16 C°), az atbukok
alacsonyabb (8,5-12 C°) hémérsékletiiek. (Léczfalvy, 1963.)

A tatai karsztra jellemz4 hidrolégiai séma a 7. abran lathato, elkészitSje Almady Zoltan
a rajz Scheuer-Schweitzer alapjan késziilt. J6l lathatok az abran a Lécfalvy szerint
meghatarozott tipusok, ezek kozill a legjellemzébb a varos forrastipusaira a felszallé
forras.

A csapadék a tektonizaltsag miatt a nagy ateresztdképességgel rendelkezd kozetekbe
beszivarog, majd itt kénytele a mezozods mészkdveken atszivarogni, mely olyan
mélységben helyezkedik el, ami megmagyardzza a viz felmelegedését. A teriileten tobb
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parhuzamos tektonikai sik, és ra merbleges kereszttorés talalhato, melyek lehetSve
teszik, hogy a mélyben felmelegedett karsztviz a felszinre torjon a toréssikok

keresztezddésénél.(Almady,2014)

Gerecse -hg. (Scheuer -Schweitzer nyoman)
Vo i csapadek
m Vizvezeto korbongtos Gsszlet
T T T T . ' Forrastavak
F' T T T T T\ folyévizi Gledékek Kalvare
=Y 5__‘--\ — b alvaria -domb
L TN s ) sbg. vizzdro osszlet
Karsztviznivo \ =~ > T RN R 5'5'-'-%‘7:”« .
[ — AL 1\ o xS SO .'1-‘;. ""““l“‘ o, forrasok
AN STSC itk v v /A s N\~ ~ T
: l l I 1 1 '§\1~ i ﬂgl-z‘ﬁ':' ~-"'~:~ Raiiafaiie
B R S N &Q‘.’}‘j‘-—_‘ﬁ ; “f—"ﬁ-“\ R
EESSESRSA NN NN\ 4T e SN

N e

s NN ov 3 S 7 . S o s (G N W QA ST
I ———— A O T A% os stk N o waw)
. (““"‘" - Teutonikus sik \‘\- ..;‘

7. bra: A tatai karszt hidrolégiai sémaja Scheuer-Schweitzer nyoman
(Készitette: Almady Zoltan)

4. A varos bemutatatasa

Tata a Dunantil északi részén taldlhato kisvaros, lakosainak szdama 24000 f5.

Itt sziinik meg a Kisalfold, és itt kezdédik a Dunantili-kozéphegység. A viaros a
Gerecsét, és a Vértest egymastdl elvalasztd tatabanyai torésvonal ENy-i bejaratanal
fekszik.

A viérost a 8. dbra mutatja be, legmagasabb pontja a 166 m Balti feletti magassaga
Kalvaria-domb, a legalacsonyabb teriilet pedig a Fényes-flird6 teriilete, és kdrnyeke, a
maga 120 m Balti feletti magassagn szintjével. A Gerecse hegyvonulatait alkot6 kézet
foleg dolomit, és mészkd. A varos peremének DNy-i részén ENy-DK-i iranyban egy
dombsor huzddik, melynek elsé eleme a Latohegy, a kovetkezd a Kutya-hegy.
Mogottitk taldlhaté a Grébics-hegy, melytél a Komarom felé vezetd I. szamu foéut
kiiloniti el. Tata varosa a két domb kozostti volgyben helyezkedik el, ezért is emlitik
gyakran tatai volgynek a teriiletet.

A varost szinte kettészeli a kozel 269 hektar (2,69 km?) teriileten elteriild Oreg-to

(korabbi irasokban Nagy-t6) mely 1747-ben épiilt Mikovinyi Samuel vizrendezési
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émok tervei szerint. Ezen a tavon halad keresztill az Altal-ér, mely a tatai vélgy

legmélyebb teriiletein folyik.(Keller, 1980)
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4.1. A varos vizrajza
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4.2. Vizfoldtani viszonyok

A Kkarsztviz eld ‘i "
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’ en

tala 3 ; e as ,
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k ’ "” .- 7
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5.1. Forrasok kiala
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9. abra: Magyarorszag foldtani térképe

(www.bme.hu)

A Tata kozelében hiizédo hegységek, mint a Gerecse, és a Vértes, és az ezeket alkoto
kézetek repedéshalozata elnyeli a felszinre hulld csapadékot. A dolomit és a mészkd
kiildnosen hajlamosak karsztosodasra, és a viz elvezetésére (9. abra).

A varos teriilete hosszanti torésekkel van felszabdalva, melyeket Tatdn keresztiranyu

torések metszenek, ezek a torésvonalak a kiilonbozé mélységben lévo vizado réteget is
metszik, ezt mutatja be az 2. melléklet. A hegyvidékrdl a volgybe tarto vizek igy
clveszitik jarataikat, és a felszinre tortek gazdag vizhozamu forrasokat alkotva ezzel. A
vizjaratok, mint kozlekedé edények kapcsolodnak egymdsba, azonban ezek a jaratok
eltomoédhetnek, beomolhatnak, ezért nem sziikséges egy teriileten beliil, hogy azonos
szinten fakadjanak. Tata az idék folyaman tektonikushatdsoknak volt kitéve, igy
természetes, hogy a torésekkel elvalasztott karsztos rogok karsztvizei kiilonb6zo
magassagban jelentkeznek.

A tatai forrasok a pontusi kor végéig nem miikodtek, ennek a kornak a végétdl, a
levantei korbdl azonban mar taldlhatéak voltak forrasképzédmeények. Ezek a forrasok
akkoriban 230 m Balti feletti magassagban fakadtak. A levantei kora forrdsok addig
képzédtek, mig az erézids volgyek mélyebbek nem lettek, ennek kovetkeztében a
forrasok szintje alabbszallt. A pleisztocén korban a forrasszint mar 130-140 m Balti

feletti magassagu volt, amely magassagon jelentds mésztuta lerakddasok jottek Iétre. A

Fényes- forrasok kivételével az dsszes forras kialakulasa a pleisztocén korra tehetd,
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niileg a Fényes-forrasok a legfiatalabb forrascsoport, mar csak annak okan is,

valészi
hogy feltorési szintjik Balti feletti magassaga 120 m. Schréter besorolasa alapjan a tatai

forrasok a vegyes Kategériaba tartoznak, ezt azzal indokolta, hogy a forrasok vize, a
juvenilis viz vaddzus vizzel keveredik. A juvenilis vizek azok, amelyeknek héfoka, és
vegyi ssszetétele, vizhozama, és liktetése allandé. A vadézus forrasok azonban azok,
amelyek az eldbb emlitett tulajdonsagokban egy év leforgasa alatt valtozast mutatnak.

A tatai forrasok hofokdban alig kdvetkezett be valtozas, vizhozamuk viszont nem volt
allando, kisebb ingadozésok is tapasztalhaték voltak. igy az allapithaté meg, hogy
juvenilis viziik azokban a rétegekben, melyekben vadozus vizet vesz fel,

ssszekeveredik, majd vegyes jellegii forrasként tor a felszinre. (Keller, 1980)

5.2. Forrasok miltja

Ezt a forrasokkal teli teriiletet a honfoglalas ideje 6ta (896) magyarok lakjak. A Szent
Istvan kiraly uralkodasa idején épiilt Benedek-rendi apitsig is a forrasoknak
koszonhette helyét. Az apatsag korill egyre szaporodé népességnek kdszonhetSen
alakult ki Tata varosa, melyr6l el6szor a XIII. szdzadban tesznek emlitést, mint
mezoévaros. Az akkori feljegyzések szerint a varosban tobb vizimalom is lizemelt, és a
fosldmiivelés is viragzott a bd vizellatdsnak koszonhetden. Ez az egyedi, vizekben
bévelkedd teriilet arra sarkalta Zsigmond kiralyt az 1400-as évek kornyékén, hogy varat
épitsen maganak. Ezt 1465 utan Matyas kiraly tovabb bovitette, és halastavat l€étesitett.
A t6rok uralom alatt is nagy figyelem ovezte a forrasokat, rovid Tatan tartézkodasuk
alatt a forrasok vizét hasznositva két fiirddt is épitettek, egyiket baratfiirdd, mig a
masikat torokfiirdé néven.

1727-ben grof Eszterhdzy Jézsef foldesur birtokdba keriilt a var, aki céljaul tiizte ki a
mocsaras vidék lecsapolasat, és a vizek szabalyozasat. Erre legmegfelelébb embernek
Mikovinyi Samuel mérnokét talalta, kinek tervei alapjan 1747-ben a forrasok egy részét
345hektaros (3,45km2) téba vezette, ez lett a mai Oreg-t6. Az Oreg-t6tdl és a Fényes
forrasoktol elarasztott terilletbdl tobb ezer hektart miivelhet6vé tett, ez a terillet Tévaros,
Fiizitd, Naszaly és Dunaalmds kozt teriilt el. Az akkoriban épiilt levezetéesatorna a
maga 4km-es hosszdval napjainkban is Mikovinyi-arok néven ismert. Ezutan kerult
kialakitasra a szintén forrasok taplalta Cseke-t6, partjdn a parjat ritkito Angolkerttel. A
Tudoményos Akadémia és Természettudomanyi Tarsulat 1886-os iilésén, mikor

Budapest végleges vizmiiberendezésérdl esett szo felmeriilt a tatai forrasok, mint
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vizbéazis felhasznaldsa. Horusitzky Henrik 1927-es tanulméanyédban tesz emlitést errol,
miszerint ,,Feszty Adolf épitész a mérhetetlen vizbdségii tata tovarosi forrasoknak
fovarosba vald vezetését ajanlotta.” ( Horusitzky, 1927)

Ballo6 Matyas 1886-os megéllapitasai szerint, mintegy 287000m’ viz tor fel naponta a
fold mélyébsl, mely viznek 20 °C hémérséklete a 78km-nyi Gton természetes
hoelvezetés mellett kellemes, élvezhetd hofokra (14°C) hiilne. ( Ballo, 1886)

Ball¢ allitasaval szemben all Stoczek Jozsef megdllapitdsa, mely szerint:

1. hogy a tatai forrasvizekb6l oranként 5000 kobmeéternek Budapestre vezetését célzé
csatorna azon keresztszelvénye, és a viz azon lefolydsi idftartama mellett, melyek
tervezetbe vannak véve, nem vérhatd, hogy a viz- tisztdn és egyediil a talaj hiit6 hatasa
kovetkeztében 20°C-rdl 15°C-ra lehiittessék.

2. Ugyanilyen foku lehiités azonban - tisztan és egyediil a talaj hiitd hatasa altal
lehetségesnek mutatkozik — ha a csatorna lejtdssége annyira kisebbittetik, és ehhez
képest annak a keresztszelvénye olyan mértékben nagyobbittatik, hogy ennek
kdvetkeztében a viz lefolyasi idétartama legalabb is 5 napra terjedjen. Ez esetben a
keresztszelvény: s = 7,94m? annak mérete pedig a = 2,82 m leendene.” ( Stoczek, 1886)
A hosszu tartézkodasi idé miatt ez a terv végill nem keriilt megvalositasra, pedig a
forrasok vizmingésége is megvizsgalasra keritlt, ahol a legf6bb szempont a szerves anyag
tartalom minGségi, és mennyiségi megallapitasa volt.

Eredményképp megallapithat6, hogy a tatai forrasok minden szerves anyagtol €s egyéb
szennyezédésektdl mentesek. Kovetkezd megvizsgalt érték a viz keménysége volt,

eszerint a Féforras 8sszes keménysége 23,3nkf.

5.3. Tatai forrasok ismertetése

Legelsé részletes feltard tanulmanyt 1927-ban Horusitzky Henrik készitett az 1919-es
évben végzett részletes terepi bejarisa alapjan, sok megallapitisa a mai napig
alappillérnek szamit annak ellenére, hogy vizhozam méréseit felszini Gszos-
sebességmérések alapjan végezte. Az I. tablazatban ezek a kdzel szaz éves adatok
keriilnek Ssszevetésre egy 1999-es tanulmany éltal mért értékekkel. Az egyes forrasok
szamozasa szolgal segitségiil beazonositani helyilket a tiblazatban.

Horusitzky a kévetkez6 forrasokrdl tett emlitést:
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Az Angolpark forrasai

A Cseke —to {6 taplaléi a t6 DNy-i oldalan épiilt kastélytol keletre és nyugatra fakadd
forrasok. Keletre talalhaté a Nagyforrds (mai nevén Tikor-forrds ) (1), melynek
medencéje 2-3 m mély, aljan vékony sugdrban tort fel a viz, és sziirke finom homokot
hozott magaval. Innen a viz a park kijarata fel€ folyt, €s hol a Cseke-toba, hol a tévarosi
uszodaba nyert lefolyast. Forrasbarlangja a 8. abréan lathat6. Nyugatra a Kisforras (mai
nevén Angyal (Pokol)-forrds) (2) medencéje taldlhato, mely 1-2 m mély, a
medencefenéken a viz labszarvastagsagban tort fel, mintegy 2 m vizréteget attdérve a
vizfelszin felett is nyomult. Névaddja a 10. dbran lathatd, mig a fold alatti kiterjedt
forrasbarlangja a 9. mellékletben. A Kisforras egyik része a Cseke-tavat taplalta, masik

aga a Jené-malmot hajtotta, mig a harmadik ag a romai fiird6 felé vezetett.

- Yy B g > , . v
« A,

10.abra: Az Angyal-forras, mely egy, a forras kdzepén talalhatéd delfinen Iévo angyalrol

kapta a nevét. (Fotd: Fiirst Adam)

e Az Oreg-t6 forrasai

Az Oreg-t0, régi elnevezésén Nagy-t6 forrasai altal lerakott édesvizi mészkd csak a to
leeresztett allapotdban figyelheté meg. A var alat fakadod legnagyobb forras vizhozama
Horusitzky szamitasaira alapozva 15-16000 m>/nap (3).
Az Oreg-t6 északkeleti partjanak kioblosodésében két forras fakad a fenékbdl, mivel
ezek tavolsdga nem éri el a 100 m-t ezez ikerforrasnak tekintheték.A két forras
vizhozama 1440m>/nap ( 151/s) volt, héfokuk megegyezett 19°C, (4., 5.).

A 11. abra 2014-ben késziilt. Jol lathato, hogy a var alatti Nagyforras ujra

aktivva valt, és meglehetésen nagy vizhozammal tor €l6 a varfalbol. 2012 és 2013 telén




ennek a magas hofoki forras eléretdrésnek koszonhetéen egy nagyobb teriileten nem

fagyott be az Oreg-t6 sem, mint ahogy az korabban minden évben megtértént.

S A T e T i s m

11. abra: A var alatti Nagyforras

(Sajat készitésii foto, 2014.november)

A kovetkez6é kép szintén 2014 novemberében késziilt, itt jol lathaté a var alatti

Nagyforras altal lerakott édesvizi mészk6 hordalék.
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12. abra: Nagyforras altal lerakott édesvizi mészkd hordalék
(Sajat készitésii fotd, 2014. november)

e A Kalvéria domb északi peremének langyosvizii forrasai
Itt a Csorgo-kit (6) 129,32 m Balti feletti magassagban fakadt, vize az Oreg-tavat

taplalta, hdmérséklete 15°C koriili, vizhozama 8-10m*/nap-ra volt becsiilhets.




A kastély vizvezetékének forrdsa (7) szintén 15°C, vizhozama elérte a napi 80-90m>-t.

A kastély fiirdo"forrdsdnak (8) mind vizhozama, mint h6foka meghaladta az elGbbieket,
itt mar Horusitzky mérései szerint 300m’ /map ( 35l/s) vizhozam volt jellemz6 a 20,5°C
hémérsékleti, erdsen szénsavas vizre.

A piarista kert Jorrdsa (9), egy gyenge forras, mely a maga 51 m’/nap vizhozamaval és
15°C-os héfokaval egy kis fiirdémedencét taplat.

A Lo Presti forras (10) 139,32 m Balti feletti magassagban fakadt, koréje mar a
romaiak idejében egy négyszogletii 20¥6 m-es medence épiilt, melybdl a mai Szény
mellett 16v6 Brigetio nevii tabor kapta a vizét. Késébbiekben ezen a helyen egy kolostor
épiilt, ezért kapta a hely a Baratfiirdé nevet. Ezen a helyen a napi vizhozam elérte a 864
m?> —t, héfoka 20°C volt.

e A Kertalja volgy langyosvizii forrasai
A Kalvaria dombot D, illetve DNy iranyb6l hatarolé torésvonalak iranyat jelzi a
Kertalja-patak, ami mentén forrasok egész sora fakadt.
A Kismosé forrds (11) 139,32 m Balti feletti magassagban fakadt, fol¢je egy 6*5Sm-es
mosémedence volt épitve, amelybe 725m’ /nap vizhozammal csorgott a 18,5°C-os viz.
A Kocsi utca 19. (13) szamu telken fakadt, kismértékt tilfolyassal téli kiils6
hémérséklet mellett is 15°C-al.
A Nagykert u 21. (14) alatt szintén egy is talfolyasu forras tor fel 16°C-al.
A Komdromi utca 4. (15) szamu telek szintén egy csekély talfolyasu forrast rejt,
melynek hémérséklete csupan 11°C volt.
A Komadromi utca 6. (16) szam alatt egy hasonl6, de 13,5°C-os forras fakadt.
A Kékit forrdsa (17) az eldbbiek kozil a legmélyebben fakado volt, 137,32 m Bf-i
forras 43-46 m3/nap vizhozammal, 18°C-os hémérséklettel.
A komdromi utca 14.(18) szamu telkén egy 4*4m-es firddbmedence talalhaté, melybe
folyamatos volt egykoron a viz talfolyasa, 80m> /nap vizhozammal, illetve 15°C
hémérsékleten.
A kovetkezd a sorban a Komaromi utca 16. szamu telkén fakadd, tgynevezett Poce-
forrds (19), mely a kordbbiaknal nagyobb, 345 m® /nap vizhozammal tért fel 20,5°C-on.
Komdromi utca 18.(20) szamu telken talalhatd, az ugynevezett Mihaly-forrds, vizbésége

eléri a 777m’ /nap-ot, héfokardl nincsenek feljegyzések.
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A Komaromi utca 24. (21) szam alatt talalhat6 a Kertalja-v6lgy legnagyobb forrasa,
mely inkabb forrascsoportként emlithetd, itt egy 18*10m-es medence fogadta a felszinre
tord. 296m3 / nap vizhozamu 20,5°C-os vizet.

Az utobb emlitett két forras kiemelked6 vizhozamanak, €s magasabb homérsékletének
oka az elhelyezkedésiikben keresendd. E forrasok két torésvonal taldlkozasanal tornek
fel, nagy sebességgel. Utjuk soran kevesebb talajvizzel keverednek, ezaltal kevésbé

hiilnek le.

e Kailvéria domb nyugati peremének langyosvizi forrasai
A zsido iskola forrdsa (22) 132,32 m Balti feletti magassagban fakadt csekély
vizhozammal 18,5°C-al.
A Minich-kut,(23) alland6 tulfolyassal miikodott napi 21m* vizhozammal, 17°C-os
hémérséklettel.
Szalay-kert forrdsa, (24) héfokanal fogva (12,5°C) szint mar a hidegviziiforrasokhoz

sorolandé.

e Laposkerti forrasok
A plébaniakert forrdsa, (25) két térésvonal keresztezddésénél fakadt, 20,5°C-os
héfokkal, 250 m*/nap vizhozammal egy fiirddmedencébe tort fel.
Herczeg Istvan 17°C-os forrdsa (26) hasznositatlanul tort a felszinre.
A Komdromi utca 33.27) Szam alatt feltord 15°C-os forrasdt akkoriban csupén

Ontoézésre hasznositottak.

e Fényes- forrasok
Itt t6bb nevezetes forras tor fel. Aszerint, hogy Tata, vagy Tévaros hatardhoz esnek,
kdzelebb megkiilonboztetiink tovarosi nagyforrast mely a mai Katona forrds (28) , és
tovarosi kisforrast (Vak forrds) (29), valamint tatai nagyforrast (Sarki forrds) (30) , €s
tatai kisforrast (Védett forrds) (31) melyeket egyiittesen neveziink Fényes-forrasoknak.
Fakadasi szintjiik 118,82 m Balti feletti magassigban volt, mind egy-egy
forrastdlcsérbdl tor a felszinre. Viztiikriik mélysége 2-3 m volt, és a viz olyan er6vel tort
fel, hogy az centiméterekkel a vizfelszin felé emelkedett, fimon kvarchomokot hozva

magaval. Homérsékletiik 22°C volt
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13. dbra: Katona-forrds 2011.-ben, azéta kitisztitasra kertilt
(Szotyella,2011)

e Feneketlen-to (32)
A Fényes-forrasoktol 1 km-nyi tavolsagra talalhaté a to, vize dlland6 zavarossaga miatt
kapta a Feneketlen elnevezést, hisz az aljara sosem lehetett lelatni. Mélysége a 10m volt
a 16 kdzepén, 4m a part mentén. Homérséklete magas, 22°C.

e Hidrosztatikus nyomas alatt all6 kutvizek
1838-ban vésett kut késziilt a piarista rendhdz (33) udvarara, 20 m mélységig lehatolva
hirtelen nagy erdsségii forras tért fel, melynek vizoszlopa 10 m volt, viztiikrének szintje
153,32 m Balti feletti magassagban volt, héfoka 15°C volt.
A Bartha-kit (34) hasonléan vésett technolégiaval késziilt Balti feletti magassaga
151,32 m, hémérséklete szintén 15°C volt egykoron.
A f8szolgabiroi hivatal eldtt 1évé vésett kitbol 12°C-os forrasviz tort a felszinre.
A Fazekas utca 29. elétt a Voros-kiut (35) néven ismert vésett kat volt, mélysége 10 m,
héfoka elérte a 17°C-ot.
Két asott kat is fellelhetd volt, egyik a Nagykert utca 53. (38) szam alatt, masik a
lejszovetkezetek hdzaban (39). Tulfolyasuk éllando, vastartalmuk magas wvolt,
vizhozamuk napi 12m’-re becsiilhets.

e Kénhidrogénes forrasok
Két ilyen forras ismertes, az egyik Biidos-kit, (41), a masik az Ggynevezett Biidos

csorgo-kut (40).(Horusitzky, 1927)
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Az alabbi tablazatban keriiltek Osszesitésre a fent emlitett forrasok, elnevezésiik.

fakadasi szintjiik, hdmérsékletiik, vizhozamuk, és elapaddsuk éve szerint. A vizhozam,

és a homérséklet még Horusitzky 1919-es megallapitasait tiikrézik, mig a fakadasi

szinteket dsszevetettem a Hydrosys Kft. adataival.

Ezek szerint Horusitzky a fakadasi szinteket Adria feletti magassagban adta meg. A két

tanulmany altal mért értékek Osszevetését a fakadasi szintek m Bf. egységesitését

kévetden foglaltam egy tdblazatba. Megfigyelhetd, hogy Horusitzky a kozel szaz évvel

ezelotti mérései nem terjedtek ki az Osszes ismert forrasra, azonban a mért adatai kis

eltérésekkel kozelitenek az 1999-ben késziilt mérési adatokhoz. Pontos egyezés a

Partmenti kisforrasnal, a Lo Presti forrasnal, a Minnich kitnal, és a Fényes-forrasoknal,

illetve a kénhidrogénes forrasoknal figyelhetd meg. Ezzel szemben tobb méteres eltérést

mutat a var alatti nagyforras, a Kis moso forrés, és a Kertalja volgyi forrasok koziil a

Kokat forras.

Fakadasi szint Vizhozam
Ssz. Forrasok helye/neve Horusitzky | Ly qrosys | Hmérséklet | Horusitky | Elapadas
Henrik Henrik
alapjan Kft. alapjan
m B.f. m B.f. °C m3/nap év
Angolparki forrasok
1 | Tiikor forras 139.3 138.0 20.0 47520.0 1962
2 | Angyal(Pokol)-forras - 140.8 20.5 38880.0 1957
Nagytavi forrasok
3 | Var alatti nagyforras 126.3 123.0 21.0 15837.0
4 | Partmenti kisforras 127.3 127.3 19.0 717.0
5 | Partmenti kisforrds - 127.3 19.0 717.0
Tatai szirt E-i szélén
6 | Csorgo kut = 135.3 15.0 8.6
7 | Kastély vizv. Forrara - 135.3 15.0 86.4
8 | Torokfiirds forrasa - 135.3 20.5 302.4
9 | Piarista kert forrasa - 128.0 15.0 51.8
10 | Lo Presti forras 139.3 139.3 19.0 864.0 1960
Kertalja volgyben
11 | Kis moso forrasa 139.3 136.5 18.5 725.7 1962
12 | Kis csorgd kuatja = 139.3 18.0 13.0
13 | Kocsiu. 19. - 140.0 15.0 17.2
14 | Nagykert u.21. - 135.0 16.0 17.2
15 | Komaromi u.4. - 137.0 11.0 13.0
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16 | Komdromi u.6. - 136.5 13.5 13.0
17 | Kékut forrasa 137.3 133.5 18.0 46.6
18 | Komaromiu 14, - 135.5 15.0 81.2
19 | Komdromi u 16. - 134.8 20.0 345.6
20 | Komaromiu 18. - 132.0 20.0 777.6
21 | Komaromiu 24. - 131.0 20.0 1296.0
Tatai szirt Ny-i szélén
22 | Zsidd iskola kutjanak forrasa - 133.0 18.5 25.9
23 | Minnich kat forrdsa 130.3 130.3 17.0 216
24 | Szalay kut forrdsa - 137.0 125 21.6
Laposkerti forrasok
25 | Plébania kert forrasa - 126.8 20.5 259.0
26 | Komaromi ut 37. - 129.0 17.0 52.0
27 | Komaromi tt 33. - 130.0 15.0 43.0
Fényes forrasok
28 | Tovarosi nagy Fényes forras 118.8 118.8 22.0 1973
29 | Tévdrosi kis Fényes forrds - 118.8 220 1973
30 | Tatai nagy Fényes forras 118.3 118.3 220 116640.0 1973
31 | Tatai kis Fényes forras - 118.3 22.0 1973
32 | Feneketlen toé forrasa 119.3 119.3 22.0 1973
Hidrosztatikus nyomas alatt all6 kutak
33 | Piarista rendhaz kutja 153.3 150.0 15.0
34 | Barta kut 152.3 149.0 15.0
35 | Voros kat 150.3 149.0 17.0
36 | Szolgabirosag elétti kozkit - 139.2 12.0
37 | Piactéri kit 1413 131.0 13.0
38 | Nagykert u 53 137.3 1325 14.0 8.6
39 | Tejszovetkezet kiitja - 1373 14.0 12.0
Kénhidrogénes forrasok
40 | Biidos csorgo kut 127.3 127.3 18.0 13.0
41 | Biidos kut 125.3 125.3 12.5
L Tablazat: Tata langyosvizii forrdsai, fakadasi szintjiik, vizhozamuk,

hémérsékletiik (Horusitzky és Hydrosys Kft adatai alapjan sajat készitési

tablazat)

A langyos vizii forrasok eltér6 hémérsékietének oka, hogy egyes forrasok a torések

keresztez6désénél fakadnak, eziltal gyorsabban keriilnek a felszinre, igy nem

keverednek az alacsonyabb hoémérsékletii talajvizzel,

homérsékletiiket. (Horusitzky, 1927)

ezzel

megdrizve eredeti

Lorberer 1997-es tanulmanya szerint a forrasok jellemz6i szoros 6sszefliggést mutatnak

a szerkezetfoldtani adottsagokkal. A két legmagasabb hémérsékletii, és legnagyobb
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5.4. Forrasok elapadasa

jol lathatd, hogy a forrasoknak mindig kiemelt szerepe volt a varos fejlédésében,
hanyatlasuk a mai Tatabianya ¢és Nagyegyhaza terilletén feltart szénlelShelyek
kitermelésére l€tesitett banyaknak tudhaté be. Az 1895. juniusaban kezd6d6 furasok
kézel egy év mulva hoztak eredményt, mi szerint 118,3 m mélységben elérték a 6,8 m
vastag eocén széntelepet. Ezt kdvetéen 1896. augusztus 1-én megkezdték az 1. szamu
grof Esterhazy Ferencrdl elnevezett lejtésakna mélyitését, melyb6l 1897. februarjaban
indult meg a kitermelés. (Csics, 1987)

Ekkor azonban meég csak a Kkarsztvizszint feletti teriileten tortént a kitermelés, a
fordulépont 1930-ban kovetkezett be, mikor a Banhidai Héerdmii megnyitasra Keriilt.
Ez megnovelte a kitermelendd szén mennyiségét, ami folyamatos mélyitéseket tett
sziikségesség, bar a vizemelés ekkor csak a 10-12 m*/ percet érte el. A II. Vilaghabortt
kovetden pedig minden kordbbinal nagyobba valt a szén iranti kereslet, az I. szamu

aknat tovabbi 25 akna megnyitasa kovette Tatabanya és Nagyegyhaza teriiletén.
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14. abra: Nagyegyhazi és Tatabanyai banyak karsztviz termelése
(Téth, Dorn, Fiirst, dr. Lorberer , dr. Sarvary, 1999)

Ez a nyugalmi vizszint alatt 1év6 szénmezok megnyitasat eredményezte, a lehetséges
vizbetdrés elleni védekezést a vizemelés novelése jelentette, ekkor mar elérte a 40-
50m*/perc vizhozamot (14. abra). Ez a nagyfoku kitermelés mar a legmagasabban 1év
forrasok, az Angolkerti forrascsoport hozamat is befolydsolta (15. abra). A folyamatos
vizszintsiillyedések hatasara az Oreg-t6 forrasai viznyelokké valtak, és tovabbi
forrasoknal is atszivargasok keletkeztek. Ezek kezdetben nyomaskiilonbséggel
aranyosan novekedtek, majd allandosultak. A felszin kozeli vizek folyamatos

atszivargasa jelentds minOségbeli problémdkat okozott, els6sorban a Cseke-to
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kornyezetében. 1979-es vizsgalatok megallapitottak, a Cseke-to vizének beszivargasat a

kornyezd kutakba (Tiikor 2-es kit, Tiikor 3-as, Pokol-2es kit).( Téth, 2002)

enére is elkerﬂlhetetlenek voltak
_ban, amely a [ll/a aknat érintette, ekkor mar
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| varosvezetes meglatt
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ook haboruk miatt a Cifra malmot leszamitva

elejéig 9 malom miksdott, azonban @

mind elpusztult.

. .. Oreg-, Ferenc-, Himon-, Uj kalls-
Ezekbdl hat kallé malom' volt: Komaromre Cseke . Uj kallé

omi-

malom ) ]
Kilenc pedig lisztet érolt; a Burgundia- @ Bmimeister; & Ciffa~, a Henezs, & Janke-, 2
Nepomucenus-, az Oreg-, a Pék- ésa Szégyi'malom' _ o o '

Az emilitetr 15 slony kgl 1530-6an mar csak négy. a Cifra-, a Miklés-, a Potorke- és

a Weéber malom — miiksdott.
Az 1900-as évek elején az eocen banyak vizkitermelése meg nem veszélyeztette a
n a mezbgazdasag dllamositasa egyre tobb

malmok mikodését, azonban 1950-be
1961-ben a XV/B aknaban tortént

.. s . , o végil
vizimalom ledllitasat eredményezte, MiS vegt

vizbetdrés végleg megpecsételte a malmok sorsat.

ket hajto vizfolya
l6t, ami késobb a Kdsa-malom nevet viselte.

. sok alapjan torténik:
A vizimalmok csoportositasa az Pl

e Cseke-t6 vize hajtotta a Cseke kal

Ugyanigy a Cseke-to vizén miikodott a Pacsirta malom.
e A Pék malmot hajtott az Angol kertben eredd Pokol-forras vize.
e Az Angolkertben talalhato miiromokon atfolyé Kis-forrds, és Kék-forras elfolyd
vize a Malom patak, ami a Kristaly uszoda vizellatasan kiviil tobb vizimalmot is
miikddtetett. A Kristaly uszoda alatt allt a Sdandor-malom, mely a tulajdonosardl,
Hartl Sandorrél kapta a nevét, napjainkban panzi6 iizemel az egykori malom

éptiletében.
A Sandor-malom ké&zelében tizemelt egykor az 1760 koriil épitett Miklos-malom

A Miklés-malommal szemben taldlhato a Czégényi- malom, ez mellett lizemelt
egykoron az Oreg-kallé malom.
Az Oreg-kallé mogott volt a Gyari-

Ezt koveti a sorban a legtobbszor megorokitett, fe

3 - , 1
malom, jelenleg Halaszcsarda.

stok altal is kedvelt Paotorke-

malom (17. abra).
A bérgyar mellett talalhato Jozsef-malom, ma ar

A Jozsef-malommal szemben miikodstt Nepomucenus,
k fiilkéjében allo Nepomuki Szent Janos

uhdz mikodik benne.

mas néven Volgyi-

malom, nevét a malom homlokzatana
faszobrardl kapta, napjainkban a Német Nemzetiségi Muzeumnak ad otthont.

apotban 1évo mechanikai tomaritésére szolgalo malom

28

I § = s . . - IO .. H
:a gyapjubdl késziilt szdvetanyagok nedves dll




A Mikovinyi utca és a Gesztenye fasor keresztezdédésében taldlhaté a Berra-
malom, jelenleg szalloként, és sportcentrumként miikodik.

Az Oreg-t6 kozéps6 zsilipjénél épiilt a Cifira-malom,(16. dbra) elsé emlitése
1587-re tehetd ez volt az egyetlen malom, amely ebben az idében atvészelte a
torok haborutk idejét.1753-ban barokk stilustiva alakitottdk.

A varostdl 2km-re, a Fényes-forrasok lefolyd vizén épiilt meg a Réti-malom.

A kozépkori Tata kozepén, un. Burgundian mikodstt a Weéber malom
malomfdje, melyet a Kismoso és a Kertalja-volgy forrasainak vize hajtott

egykoron.(www.tata.hu)

16. abra: Cifra-malom
(sajat készitésti kép)

17. abra: Potorke-malom
(sajat készitésli kép)
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7. Forrasok megsz()lalésana

A "90-es  évekb banyak ~sorozatos bezardsit kovetden megkezdddott a
= ekben a an sl an i
Az eocén banydk bezarasat kovetden a

karsztviztarozo nyolnésnﬁvekedése- -
szénbanydszat célu vizkitermelés minimélisra csokkent, az ivoviz célu kitermeléssel
3/percet. Az enn
fekv® forrdscsoport a Fényes-forrdsok vizszintje

e ) ek hozadékaként sziikséges meérések
egyutt is alig érte el a 60-65m
megallapitottak, hogy a legmélyebben
1990. méjusdban 90 m Balti feletti magass

sagban volt.
eresni. Megfeleldnek tlint egy Tata teriiletére

agu volt, mig a Pokol (Angyal) - forras

vizszintie 94,7 m Balti feletti magas
A kozeledd problémara megoldast kellett k
melyet a
melkedéset, és a vizhozamot.

kit . 5
elkészitett lokalis aramlastani modell, Hydrosys Kft készitett el. Ez 2010-ig

képes volt elére jelezni a karsztvizszint €

A modell a kdvetkezé felépités szerint miikodott:
Sziikséges a modellezett teriilet [ehataroldsa. Tatan és kornyékén a f6 vizado kozet a
felsé tridsz dachsteini mészkd, mely 2 6 kozetalkotod képzddményeként tekinthetd.

Ebbo6l egyértelmiien kovetkezik, hogy 2 teriiletet ne
4rozo teriilet egy részteriileteként.

m lehet onmagdban vizsgalni,

hanem csak az 6sszefliggd fokarszt-vizt
A forrasok vizszintjének alakuldsa Kkét tényez0 fuiggvényeként dllapithaté meg. Az egyik
ilyen tényezé a beszivargasi teriiletek, (Bakony. Gerecse. és Vértes) a masik a
banyaszatbdl kovetkezd leszivas okozta depresszio. A modell elkészitéséhez tehat a

beszivargasi teriilten lehatarolasan kiviil ismerni kell a természetes beszivargas s

jelenlegi mesterséges vizkitermeléset. Ennek a modellnek az elkészitésére kérte fel a

helyi Onkormanyzat 1990-ben tobbek kozott a Hydrosys Kft.-t. ebbdl késziilt a Tatai

forrasok visszatérésével kapcsolatos vizsgalat €s cselekvési program cimi tanulmany,

mely dolgozatom egyik alappilléreként is szolgalt.

A modell vizsgalatihoz a regionalis modell 1km x Tkm-es valtozatat hasznaltak, ez

tartalmazta az 1951-1998 kozti csapadékviszonyokat, karsztviz kivétel, forrashozam és

klima adatokat. A modell 100x100 méteres felbontasban késziilt, a varos 14x14 km-es

kdrnyezetére. A vizsgalatkor koriilbeliil 5000 km>-i teriiletet vettek figyelembe, mint a

beszivargd vizhozam feliilete, és az eocén tevékenységek dltal keltett depresszioval ez a

teriilet csak né.
A modell szamitiasba veszi az egyes banydkndl  torténd kitermelés
lecsokkentését/ledllitast, ezzel a depresszio csokkenését. 1999-re a tatabanyai XV/C €s
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lésre szolgéltak, a dorogi és manyi

XIV/A béanya vizakndja mar csak ivoviz kiterm¢€
K ivoviz céll kite
pedig 2960 m>/nap. Ezeknek jovébeni

) ) elése ebben az évben 61920
banva teljes leallitasra keriil. A vizakna -
m>/nap volt. egyéb célra szolgalo kitermeles 1

E tnyes 1. szamu kutjana
alakulasat a modell csak becsiilni tudta, kivéve a 2002-ben @ Feny ma kitjanal
- 1000 m>-t vett ki a rendszerbol, igy a modell
i

tortént vizkitermelés leallitast. ami nap i
mbe. A lehullott és beszivargott csapadék

2002-t81 csak 1960 m>/nap adatot vett figyele
értékére az 1970és 1998 kozott a teriileten leh

szamoltak, ami 672480 m>/nap-t adott bemend adatkent.

ullott mennyiség atlagos értékével

A modell a kdvetkezb eredményt hozta:

o 2001 masodik felében Vérhatc') a Fényes fOITéS
elteruietére eso fo
jelent6s problémat okozva a teriiletre

ok meginduldsa

. .o . . rrasok is pozitivva valnak
e A kovetkezd évtizedben a varos b

(Plébania kert forrasa. Bidss kut) ezzel

épiilt ingatlanokban

e 2010 utan megszolalnak az Oreg-to parti forrasal

e 2010 végén vérhaté a Komaromi u-i forrdsok meginduldsa

i Tiikor forras ébredése

e 2030-ra tehetd az Angol park
a Pokol-forras fakaddsa a modell alapjan

e A legmagasabb szinten fakado forras,

is bizonytalan
: 3 p
e A Fényes-forrasok vizhozama 2030-ra clérheti a 32 000 m” /napot, €z a szam

pedig 2040-re akar 44 000 m” /nap-ra is nohet
Figyelembe kellett azonban venni, hogy amennyiben az elséként meginduld Fényes

forrasok hozama a vartnal nagyobb lesz, Ugy lassitja a magasabban fekvd forrasok

fakaddsat, vagy megeshet ennek a forditottja is. Eppen ezért az egyes forrasok fakadasi

idejének elorelathatd idépontjanak bizonytalansaga miatt a becslés 2010 kortl + 2évre,

mig 2030 koriil +5 évre tehetd.( Toth, Dorn, Fiirst, dr. Lorberer, dr. Sarvary, 1999)

_ Qbe — Qki
L = A

ahol:

h = karsztvizszint valtozas (m)

Que = vizsgalt teriiletre bearamld viz mennyisége (1“3)
Qy; = vizsgalt teriiletre kiaramld viz mennyisége (1“3)
A = a modellezett teriilet (n12)
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Emellett kiemelt szerepet kapott még a tatai forrasok hogyiijtd teriiletének szamitasa,
mivel a nagy hozami langyos forrasok jelentés szerepet képviseltek a fokarsztviztarozo
természetes hoteljesitményében. Ez a kovetkezd Osszefliggés alapjan 278km’-re

adodott: A varhat6 vizszint szamitasara az alabbi képlet szolgal:

o F___F
¢ A -gradl2

ahol:

F= hégylijts terillet (m?)

P= forrasok 9sszesitett hoteljesitménye (W) (atlagos hozamnal kb 75 MW)

® = foldi héaram (W/m?) (egységnyi teriiletre esé hofluxus)

A = tarolokozet atlagos hvezetsképessége (W/mK ) (mészkonél kb 2,70 W/mK)
gradT> = hogyiijté teriilet atlagos geotermikus gradiense (K/m) (kb 10 K/m)

2002-ben Téth Maria az Eszak-dunantili Vizmd Zrt. munkatérsa is készitett egy
modellt a forrasok jrafakaddsdnak varhatd idejérél. Az O modellje 2010-ig vizsgalta a
forrdsok visszatérését, és a karsztvizszint valtozast 16x13 km-es teriileten. Toth a
Hydrosys Kft. 4ltal megadott peremfeltételeket vette 4t modelljében, ami alapjat
Csepregi Andras altal felépitett regionalis Dunantuli-kdzéphegység modellje adta.

A szimulacié idéintervalluma 1990. januart6l 2010. decemberig tartott havi bontasban,
mig az eldrejelzési iddszak 2001. januartél 2010. decemberig tartott 120 periédusbol
allva.

Két réteg kiilonitédstt el a modellben.

Az als6 réteg a tridsz f6 karsztviztarozo osszlet, ennek felsé 50-100 m-es rétegében
Iétrejohet horizontalis dramlés, igy a triasz hatar alatt 100 méterrel keriilt a tridsz
hatarvonaldnak meghtizasa. A fels6 réteget homogén oligocén, pleisztocén, és miocén
anyagnak tekintette, mivel ezek pontos eloszlasarél nincsenek megbizhaté adatok. A
modell szimulicidjakor a mért és szamolt értékek kozott 1-1,5 m-es eliérést volt
tapasztalhat6 a Pokol-forrasnal, és a Fényes-forrasndl, €s a vértesszol6si kutnal. Ennek

oka betudhatd annak, hogy a forrasokban talalhaté kavicsos feddréteg nagyobb
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kezik, mint 2 modellben alkalmazott felsd réteg.

vertikalis szivargasi tényezével rendel
(18. abra)

A Fényes-forrasok ujrafakaddsat, ille

tve egyre nagyobb mértéket 8ltd hozamukat

kovetden a gorbe ellaposodik.

A modell altal szamitott karsztvizszint valtozasok idébeli sora:
e 2002. januarjaban a Fényes-forraso
e 2006. decemberében ismét megjelenik
e 2008. jaliusaban ujrafakad a Plébania kert forrasa

e 2008. szeptemberében az Oreg-t6 Nagy-forrasa valik jra pozitivva

e A 2005-8s allapothoz képest a véros vizboritottsaga 2010-re duplajara ndvekszik

k koziil a Katona forras pozitivva valik

a Biidos kut

(T6th,2002)
—o—Pokol —a~Fényes —— Vértessslss
132
130 M
128
26 . st W it o ™
R e -jni‘if
S 124 ] MM
€ T g ® |
122
120
118
1us
2001, 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010, id$
18. abra: T6th Maria modellje alapjan késziilt diagram
(Té6th, 2002)

A harmadik modellt Fiirst Adam készitette el 1992-ben. Ez a modell annyiban
kiillonbozik az eldzd két emlitett szimulaciotol, hogy itt a képletben megadott
beszivargasi adathoz a Vértesben hull csapadékértéket vette alapul. Eppen ezért Fiirst a
modelljében a karsztviz visszatoltddét gyorsabbnak szamolja, mivel a hegységi
beszivargas nagyjabol 150 mm-el nagyobbra tehetd. EbbSl a gyorsabb karsztvizszint
emelkedésbdl a forrasok korabbi fakadasara lehet kovetkeztetni. A zold gorbén a
szamitott adatok lathatok, mig a piros gérbe mutatja meg a teriileten tortént mérések

eredményét.
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lathaté, hogy a zold. szamitott gérbe jocskan meghaladja a piros, mért gorbét. Jol
lathato tovabba. hogy a mért idészakban (1990-2011) a vizszint 41,36 m-t emelkedett,

ez igazolja a korabban emlitett atlagos 2 m-es éves emelkedést (Fiirst, 2014)

8. Megfigyelé rendszer kialakitasinak tervezete

Az 1999-ben késziilt tanulmany kitért egy sziikséges megfigyelé hélozat Iétesitésének
lehetéségre is. E szerint a megfigyel6 haldzatokat létrejottét indokolé szempontok a

kovetkezodk voltak:

¢ A modellvizsgalatok eredményeinek pontositdsdhoz elengedhetetlen a vizszintek
minél tébb ponton valé mérése.

e A forrasok elapaddsa utdn a levezetd arkok egy részét megsziintetiék, ezek
helyredllitisinak megfeleld idozitéséhez sziikséges tudni a  forrdsok
Ujrafakadasanak pontos idejét.

* A forrasok és a kutak elapadasat kovetéen sok helyen a kordbbi vizfakadasok
helyre kotstték a hazi szennyvizek kifolyasat, illetve a keletkezett mélyedéseket

szeméttel toltotték fel.

Mindez sziikségessé teszi az Oreg-t6tol nyugatra, illetve az attol északra és keletre 1€vo
vérosrészek alatti karsztvizszint véltozasanak kiilsnbozd kutakkal valo megﬁgyeltését. A
tervek szerint a legfontosabb az EENy-DDK irdnyd szelvény, mely az Altal-el"
volgyével kodzel parhuzamosan, az Oreg-té keleti partjan huzédik s meglévd
észleldforrasokbol 4ll. Legészakabbra helyezkedik el a Fényes észlelokit, ettdl délre a
Cipdgyari észleld kut, a Pokol észleldkiit és a Titkorforras melletti észlelokut.

Egy masik, az el6zdvel szinte parhuzamos EENy-DDK irdnyi szelvényre van sziikség,
mivel az akkori modellvizsgalatok azt bizonyitottak, hogy a jelentds karsztvizszint
emelkedést a Bakony fell (NyDNy) érkezé utanpdtlds biztositja.

A harmadik, az el6z6 két szelvényt ssszekotd K-Ny irdnyt szelvény, melynek kézepén
a tatai vér talalhato, itt taldlhaté a legfontosabb észleléfirds, ezzel lehetnei nyomon
kovetni a legalacsonyabban fekvé, de legnagyobb hozammal rendelkezd Oreg-tavi-
forrascsoportot, melyek a Fényes forrasokat kovetéen a forrashdlozat regeneralodasanak

kovetkezd fazisat fogjak képviselni.
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9. Forrasok okozta problémak

A forrasok ujrafakaddsa a viziik szabdlyozott terelését, ezzel csatornahalézatok
kialakitasat teszi sziikségessé. A Fényes-fiirdo forrasainak egykori levezetd csatorndi az
eredeti formdjukban maradtak meg, igy ez nem fog problémat okozni, de a vdros egyéb
teriiletein mas a helyzet. A Majus 1. at, Uj ut és a Komaromi 1t kozotti teriilet
beépitetlen volt, a forrdsok okozta mocsaras teriilet miatt. A forrdsok elapadasaval a
teriiletek is kiszaradtak. igy tobb tucat ingatlanra adott ki a hivatal €pitési engedélyt a
forrasok elapadasat kovetd években. Ezek a teriiletek jelenleg veszélyeztetettek, hisz a
forrasok visszatérésével a folyamatos vizesedés mellett statikai problémak is
Jelentkeztek. Az alabbi képen, kékkel jeldlve lathatok ezek a teriiletek, melyekre

jelenleg is kiemelt figyelmet fordit a varos.

s
N
o

2N
20. abra: Tata kritikus lakott teriiletei
(Bencsik Janos eldadasa alapjan)

Erre a problémara mar az 1999-es tanulmany is kitért, mely szerint, ha nem torténik
meg a helyi depresszid kialakitdsa, bekovetkezhet épiiletkarosodas, az alapozast
alatimaszto talaj torése, illetve a hidrosztatikai novekedés a mélyépitésti gardzsok, €s

pincék fenéklemezének felszakadasat okozhatja.
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A Kkijeldlt teriilet beépitési mddja igen vegyes, fellelhetd a teriileten zart sori beépitési
foldszintes, és magas tetds, alapincézetlen régebbi épitésii, €s iparositott technoldgidval
€pitett négyemeletes lapos tetds épiilet is.
A veszélyeztetett teriiletet a tanulmany két jellemz6 csoportra osztotta, € szerint:
e primer veszélyeztetett teriilet
e szekunder veszélyeztetett teriilet
A primer teriileten talalhato épiiletek egy észe alapincézett, illetve viszonylag mélyen
fekvd részen épiilt, ez az elsédlegesen veszélyeztetett terillet, hisz a karsztviz
Ujrafakadasaval itt jelentkeznek eldszor a problémak.
A szekunder teriilet mind a szerkezeti kialakitisuknal, mind a fekvésiiknél fogva
kevésbé érzékenyek a forrasszint valtozasra.
A felmérések alapjan, a primer teriileteken elsésorban az aldpincézett teriileteken
jelentkezhet probléma, a legveszélyeztetettebb teriiletek elsosorban azok a teriiletek ahol
a pince nincs lebetonozva, igy ott fennall a talajtorés veszélye.
Az alapok al4 juté viz karos hatasa a kdvetkezd jelenségekben nyilvanul meg:
e altalaj konzisztencia romldsa
e talaj fokozatos 6sszenyomddasa, felszin alatti erézidja, Kitiregelddés, és a finom
szemcsek kimosddasa
® vizben szillitott kémiai alkotdk hatdsa
e kotott talajok zsugorodasa és duzzadasa
® szemcsés talajok roskaddsa
Ezek alapjan a tanulmany a kovetkezé miiszaki problémakat latta varhatonak:
* Alapincézett épiiletek esetében szoba johet a pince megtartisa, illetve
megsziintetése.
A pincék megtartasa esetén szilkséges a teljes vizzdras biztositasa, a feliszas
valamint a talajviznyomasra méretezett szerkezet beépitésével.
A pincék megsziintetése esetén a helyiséget tomedékelni kell, illetve a felmend
falszerkezetek folyamatos és dsszefiiggd vizszigeteléssel kell ellatni a kapillaris
nedvesedés megakadalyozasira, mely a szerkezet szétfagyasat, ¢s
szilardsagcsokkenését okozhatja.
® A nem alapincézett épiiletek esetében az aramld talajviz az alaptestek Kisebb

stillyedését okozhatjak, ezek a felmend szerkezetben hajszalrepedésként

Jelentkezhetnek.
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e A nagyobb, cilopalapozassal késziilt épiiletek esetén fokozott figyelmet kell
forditani a vizmindség vizsgélatainak, mert a forrasviz agresszivitdsa esetén a
colopokben 1évd betonacél tonkremenetelét eredményezheti. (T6th, Dorn, Fiirst,
dr. Lorberer, dr. Sarvary, 1999)

Az elsdé megjelend forrdsok 2010-ben a Majus 1. 1it 43.-hoz kéthetdk, majd jelentkeztek
a Majus 1. at 45.-nél is. (21-22..4bra)

A 21.dbra elsé képén a Majus 1. ut 43. el6tti csapadékakna lathato, itt a lakok a
felvizesedd pincére panaszkodtak. Amikor az Onkormanyzat munkatdrsai feltaras
céljabol feltorték a pince aljzatit csak vizet talltak alatta, talajt mar nem.A masodik
képen jol lathatd. hogy a haz elétti teriileten a betonréteg alatt kb. 10 cm-el mar minden
vizben allt.Ennek megolddsara a karsztviz csapadékcsatorndba vezetésct talaltak az
optimalis megoldasnak.

A 22. dbra masodik képén Majus 1. 1t 45. alatti forrds elvezetése lathato, a helyzet
teljesen megegyezik a Majus 1. Gt 43-nal torténtekkel, a karsztvizet ebben az esetben is
drén csvekkel belevezeték a csapadékcsatornaba.

A képen jol lathato, hogy a forrasok magas vastartalommal rendelkeznek, ez azonban

nem ront mindségikon.
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22. abra: Majus 1. 1t 45 (foto:Geoszféra Kft.)

9.1. Fényes-forrasoknail tortént intézkedések

A Fényes-forrascsoport otthonaként szolgélé Fényes-fiirdot a 7. melléklet szemlélteti. A
lecskkent vizszint észlelését kovetden sziiletett meg a dontés, miszerint a Fényes-
forrasok potolhatatlan természeti értékeit, és az ott 1évé vizes élohelyeket meg kell
ovni. Ennek érdekében az EDUVIZIG kételezte az akkori iizemeltetét (EDV Zit.) .,
napi 5000m’ viz betdplaldsira a rendszerbe. (2008-as adatok szerinti betaplalas mar
csupan 300 m3/nap)

Ez a betaplalds azonban azt eredményezte volna, hogy a valamikori forraskiirték
viznyel6kként miikddjenek, ennek elkeriilése érdekében az akkori vezetés azt a
megoldast latta jonak, hogy az Osszes valamikori forrastd medrét 40-60 cm vastag
Osszefliggd agyagpaplannal fedjék be.

Ezt kdvetden 1990. majus hénaptdl folyamatossa valt a vizszintemelkedés. A 2001-ben
végzett mérések szerint, 25m szintemelkedés volt megfigyelhetd, ami évi atlagos 2 m-
nek felel meg.

2001. majus elején a nyugalmi vizszint mar meghaladta a Katona-forrds mederszintjét.
Ekkor mar az agyagpaplan elvékonyodasdbol észlelhetd volt az ajbol el6tord

forrastevékenység.
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Tobb opcio is felmeriilt a megoldas keresésekor, végiil két verziot talaltak
megfelelének.

Az elsd verzio alapjan a forrasban 1évd négy darab forraskiirtd helyén geodéziai
felmérést kdvetden meg kell bontani az agyagpaplant, és ezzel szabadon engedni az
emelkedd vizet.

A masodik verzio szerint a teljes medret mentesiteni kell az agyagpaplantol. A végs6
dodntés a masodik megoldast talalta megfelelonek.

Az akkori tervek alapjan az eltavolitasra keriild paplan helyét 5-15mm szemcseméretii
osztalyozott mosott kaviccsal kellett volna feltdlteni, 4m valami hiba folytan az
osztalyozott mosott kavics helyett osztalyozott humuszos talajban dus kavics keriilt a
kortok nyildsaiba. Ennek negativ hatdsa mar a kovetkezd évben megmutatkozott, z5ld
alga formajaban, ennek helyreallitasi koltsége nagyon magas lenne, igy az egyetlen
megoldas az id6, 10-15 évre becsiilhetd mire a feltord viz kimossa a ndvényi

tapanyagot. A 13. dbran jél lathaté a Katona forras 2011-as allapota.

9.2. A forraskiirték elszennyezése

A forrasok elapadésaval tobb vizmindséget veszélyezteté momentum is volt.

Egyik a mélymiiveléses banyaszat 4ltal visszahagyott dregségekben tarolt szennyezett
vizeknek a vizmindséget karosité hatdsa, ez azonban nem okozott komolyabb
szennyezést. Viszont nagyobb veszélyforrast jelentett a karsztvizre kialakitott vésett
kutak melyek a legtébb karsztforrassal rendelkezé portdn megvoltak. A karsztvizszint
clapadasat, €s a kdzmiives ivovizellatas kiépiilését kovetéen, amikor a csatornahal6zat
megléte még nem volt a legtobb haztartasban jellemzd, sokan ezekbe a kutakkal ellatott
forraskiirtdbe vezették a szennyviziiket, ezzel emésztoként haszndlva azokat. Ezen kiviil
t6bb haztartdsban elofordult, ezeknek a kiirtéknek a tormelékkel valo eltdmése.
Elérelathatd volt, hogy amint a karsztvizszint Gjra eléri ezt a szintet ott a kioldodas
hatasara mindségbeli problémak fognak jelentkezni. Fontos volt tehat ezeknek a

forraskiirtéknek a feltérképezése, és a kitisztitasa, igy nem tortent vizminoseg romlas.
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9.3.Tata forrasainak vizkémiai ismertetése

Mar az 1919-es Horusitzky Henrik altal készitett tanulmény is foglalkozott a forrasok
vizkémiai jellemzdinek vizsgalataval, ezek a vizsgdlatok a mai napig elengedhetetlenek,
mivel ezek is nagyban meghatarozzak a jévébeli hasznositasukat is.
Csepregi tanulmanya alapjan dsszességében kijelenthetd, hogy a forrdsok keménysége
kdzepes, ami 220-240 CaO mg/l-t jelent, Ssszes oldott anyag tartalmuk 600-800 mg/1,
jelentés CO; és H,S tartalommal. (Csepregi , Izapy, Klecsko, 2004)
Az oldott anyag tartalom a pliocén korban akar a jelenlegi mennyiség hatszorosa is
lehetett. Valosziniisithetd, hogy az 6sszes oldott s6 mennyisége elérte a 3000 mg/l-t, a
kalcium tartalom pedig a 250-500 mg/1-t, mig a pH-ja 6,3-6,8 koztt mozgott. (Scheuer,
1999)
Amikor felmeriilt a forrasok ivéviz céli felhaszndlasa Ballé is vizsgalta ezeket az
értékeket, az O vizsgalatai a kovetkezd eredményt hoztak:

e Osszes oldott anyag: 474 mg/I

e Kalcium-oxid (CaO): 129 mg/l

* Magnézium-oxid (MgO): 70 mg/l

e Kilor (Cl): 10 mg/l

e Kénsav ( H,SO,) :10 mg/l

® Szénsav ( HCOj;) :286 mg/l
Az akkori vizsgélatok szerint ammonium, nitrat, nitrit és szerves anyag még nyomokban
sem volt taldlhaté a forrdsokban. A viszonylag magas magnézium tartalom titkrozi,
hogy a viz dolomitos kézetrétegen is 4taramlott.
A szabadszénsavban leggazdagabb forrasok a Fényes-forrasok, a Torokflirdo-forrasa, €s
a Kertalja-v6lgy langyos vizii forrasai voltak. (Horusitzky, 1927)
A késobbi években késziilt mérések is a 20. szdzad elejei eredményeket igazoltak,
csupan kisebb ingadozis volt megfigyelhets. Mind a forrisok, mind a vizmikutak
oldott oxigén tartalma nagyon szegény, ez anaerob folyamatokat indithat el egyes
vezetékekben. Ennek a hatasa is jelentkezett 1990-1991-ben mikor a Fényes 1. szamu
kitbol kellemetlen szagu ivévizet kaptak a tatai lakosok. Ez a kut 2002-ben ijra

pozitivva valt, ezzel megsziintetve az oxigénhiany okozta problémat.
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10. A jelenlegi sllapot

2014. marcius 17-én megkotésre keriilt a szerzédés Tata Véaros Onkormanyzata és a

Magyar Foldtani és Geofizikai Intézet kozott, melynek célja egy hidrolégiai modellre,

foldtani veszélyfelmérésre, valamint telepiilésszerkezeti és épiiletallomany valtozas

felmérésre alapozott, a varhaté éghajlatvaltozasbél fakado hatdsokat is figyelembe vevé

kozéptavi  intézkedési terv kidolgozdsa, amely meghatirozhatja a jovobeni

beavatkozasokat és fejlesztéseket.

A marcius 6ta sziiletett legfontosabb megallapitisok:

»Tata varos belteriiletén a bényaszati tevékenységet megeldzd idoszakban a
karsztviz szint 4tlagos értéke a Balti szint felett 140 méter koriil lehetett.

A bianyaszati karsztviz emelés kovetkeztében a nyugalmi vizszint mélysége 93
m Balti feletti magassagban volt.

2001-ben, a forrasok ,,ébredése” idején 118 m Balti feletti magassag volt a viz
szintje.
2014-ben 138 m Balti feletti magassag, mely az egyensilyi karsztviz szint
varhaté bealltaig (2018), tovabbi 2 méterrel (140 m B.f.-re) emelkedhet.

A késébbi vizszintingadozas a csapadékviszonyoknak megfeleléen alakulhat,
melynek intervalluma 1-2 méteren beliil marad. Feltételezhetjiik, hogy az eredeti
forrdshozamokhoz hasonl6 vizhozam fog kialakulni
A forrasok egy része szennyezett, nagy ammonium és nitrt tartalom jellemzi
azokat (antropogén eredetii).

Foldtani veszélyforrasok alapjan ketts veszélyeztetettségi zona hatarolhato le.
Az elsbe (piros) tartozdk azonnali tovabbi geotechnikai, talajmechanikai
vizsgélatokat igényelnek.

A masodikba (sarga) tartozé terilleten monitoring rendszer kialakitdsa
sziikséges.

Ennek ki kell terjednie a karsztvizszintre, a forrdshozamokra, a vizkémiai

Jellemzokre és a védérétegre Kifejtett nyomasra.
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23. abra: Tata teriiletének azonnali beavatkozast igényl6 részei (piros), monitoring

rendszert igénylo teriiletek (sarga)
(Bencsik Janos el6adasa alapjan)

Forrasok hatasa az épitett krnyezetre:

Hatasuk a vizszint emelkedésével, a hidrologiai nyomas novekedésével, a
fakado vizek mindségével jellemezhetd.

A kiirtdk korabbi elzarasa/elépitése kovetkeztében a nyomas alatt 1€vo viz a
korabbi forrasoktol eltérd helyen is felszinre torhet.

Veszélyezteti az épiiletek stabilitasat, a pincék hasznilhatosdgat, a nedves
falfeliiletek az egészséget is karosithatjdk, az utak és jarddk beszakadhatnak,
a kdzmiivek megsériilhetnek.

Az ipari technolégiaval létesiilt lakdépiiletek koziil tobb, szinte merdleges a
természetes vizvandorlasi iranyra, igy a kitettségiik magas.

Legfontosabb intézkedések:

Atfogo, egységes adatbazis kialakitdsa.

Kritikus infrastruktura allapotanak és érintettségének felmérése.
Lefolyds modellezésre alkalmas digitélis terepmodell elkészitése.
Egységes monitoring rendszer felallitasa.

Részletes geotechnikai és épitésfoldtani térkép elkészitése.

A meglévo csapadék- és szennyvizelvezetd rendszer tehermentesitése.
Egyedi épiilet allapotfelmérések elvégzése.

Lakossagi tigyfélszolgalati pont felallitasa a varoshazan™ (Bencsik, 2014)
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11.A forrasok hasznositasa

A forrasok okozta problémak megsziintetését kovetd feladata a varos érdekét szolgalo

felhasznalasuk, megdrizve természeti értékiiket.

Tata varos képviselbtestiilete 2008-ban alkotta meg a Magyary-tervet, mely a Tata
fejlodése a XXI. szdzad elsé felében cimet kapta, ennek keretein beliil 2014 végén
megnyitasra keriilt a tatai Fényes-forrasoknal kialakitott Okoturisztikai tandsvény,
melybdl egy részlet a 24. abran lathaté. A tandsvény segitéségével az érdekl8ddk eddig

felfedezetlen teriileteken barangolhatnak. ( Horvathy, Lénart, 2009)

24. dbra: Fényes tanosveny
(www.tata.hu)
A Kisebbek szamra vizi jatszoteret alakitottak ki, mig a nagyobbak a helyi €l6vilagot
bemutaté kiallitisban lelhetik oromiiket. A kempingépiiletbél latogatokdzpontta
alakitott térben keriil bemutatdsra a Fényes-forrasoknal feltoré karsztviz. Fellelhetd itt
egy ,.torony”, ami a feltérd viznyomds magassagét szimbolizéalja €s gombnyomasra 14

m magassagig tor fel, majd gombnyomasra elttinik.

Szintén 2014-ben kezdbdott a Zold Sziget Kor Kozhasznu Egyesiilet altal kivitelezett
projekt, melyben a régi forraskiirtdk kitisztitasa, és kornyezetiik rendbetétele kapta a f6
szerepet. A forraskiirtdk mellet tajékoztaté tablak is elhelyezésre keriilnek. A Blathy

Otto utcaban feltart forraskiirté a 25. abran lathato.
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25. abra: A Blathy Otto utcai feltart forraskiirtd
(Zold Sziget Kor Kdzhaszni Egyesiilet fotdja)

Tata varosa 2015-ben kezdi el a Kkivitelezési munkalatokat a Tiikdr forras és a
Vizimadar t6 rehabilitaciojara. Az Angolkertben taldlhaté Vizimadar tavat korabban a
Tiikor-forras vize taplalta, a forrasvizet levezeté Malom-patak a Cseke-t6 partjaval
parhuzamosan haladt a miiromok iranyaba, azonban a forrdsok elapadasdval ez a
feltdltédés is elmaradt. A forrasok elapaddsdra valé tekintettel az 1980-as években a
korabbi mederbe a Cseke-t6bol szivattylizott vizzel mesterséges vizképet alakitottak ki.
A napjainkban is a Cseke-tobol taplalt mederrendszer vizminGsége erGsen
kifogasolhato.

A szénbanydk bezarasat kovetden a felszinre tord forrds vizszintje 2012-ben még a
felszin alatt 2 m-el volt, mig ez a szint 2013 tavaszara mar 60 cm-re megkdozelittette azt
ugyanakkor a tomeder aljan megjelend viz is feltételezhetben a Tiikor-forras vize.
2013-ban prébaszivattytizassal meghatarozasra keriilt a Tiikor-forrds vizhozama. A
méréseket a kiirtdk megtermeltetésével végezték el. A szivattyn vizhozama 750 1/perc
volt, a kitermelés soran a kiirtében 1évé vizszint csokkenése csupan 3-4 cm volt.

A tervezett rekonstrukcid soran a tomederbdl eltavolitjidk a stirli ndvényzetet, €s az
tizemen kiviili vizmii kutakat. A tervezett to fenékszintjének helyredllitdsa az eredeti
allapotot  tiikrbzi majd, amihez sziikséges a mederben 1évd fold eltavolitisa a
forrasmészkd felszinéig. Ezzel a helyreallitassal a Tiikor-forrds €s kornyéke ujra a régi

pompadjaban ragyoghat.(Petkovicsné Kiss, 2013)

Az ipari hasznilat is felmeriilt a lehetséges hasznositisi modok koziil, 1962-ben

kiépitették a Bokodi hiitétd vizellatasara szolgdlo vezeték és szivattytrendszert,
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veszteségeinek megsziintetésére vagy fokozott kiiktatdsara irdnyulé sajatok
intézkedésekkel.
Biztositja a felszin alatti vizek szennyezésének fokozatok cstkkenését, €s

megakadalyozza tovabbi szennyezésiiket,

Az Iranyelv kdrnyezeti célkitlizések megfogalmazasat irja el6 a felszin alatti vizekre is.

FO cél a felszin alatti vizkivétel és az utanpétlas egyensiilyanak megtartasa, illetve a

vizmindségi dllapotromlds megelézése, visszaforditasa.

Mennyiséget tekintve j6 &llapoti a felszin alatti viz, ha az emberi hatdsokra
bekovetkezett vizszintvaltozasok nem okozzék a kapcsolédd, a szarazfoldi
okoszisztémat befolydsolé felszini vizek véltozdsait, valamint nem
eredményeznek az 4ramldsi irdnyba olyan valtozdsokat, amelyek karos
vizmindségi valtozasokat okoznak

Kémiai szempontbél j6 a viz 4llapota akkor, ha a szennyezOanyagok
koncentraciéi nem haladjak meg a kozSsségi joganyagban meghatarozott
mindségi hatarértékeket, nem okoznak kérosodisokat a felszin alatti vizzel
kozvetve, vagy kozvetlenill a felszini vizen keresztill Osszefliggd

Okoszisztémakba, tovabba nem mutathaté ki barmilyen szennyezes ternyerese.

2015-re kell elérni felszini vizek esetén a .j0” kémiai €s okolégiai éllapotot, felszin

alatti vizek esetében pedig a ,j6”mennyiségi és kémiai allapotot. A VIK szabalyozza

tovabba a felszin alatti vizek mindségi és mennyiségi allapotdnak monitoringjat. Az

¢észleléseknek ki kell terjednie minden felszin alatti vizre, nagyobb stirliséggel kell

végezni ott ahol kérdéses a kornyezeti célkitiizés, illetve dllamok hatérain. FO cél az

informaciok biztositasa a természetes, vagy antropogén hatésra bekdvetkezd hosszutavu

véltozasok értékeléséhez. Idszakonkeént vizgyiijt-gazdalkodasi tervet kell késziteni,

meghatarozva a krnyezeti célkitiizések elérésének a médjat, sziikséges intézkedéseket.

Ezekrdl és az eredményekrél idészakonként be kell szamolni az Eurépai Unionak.

A felszin alatti vizek védelme szempontjabol tovabbi két eurdpai iranyelvnek van

jelentdsége:

Felszin alatti vizminSség-védelmi iranyelv (80/68/EDK),
Magyar megfeleldje: 219/2001. (VII. 21) Korm. rendelet
Nitrat iranyelv (91/676/EGK)

48



Magyar megfeleldje: 27/2006. (11. 07) Korm. Rendelet

12.2. Hazai szabdlyozas

Az 1995.¢évi LIII. térvény a kdrnyezet védelmének altaldnos szabélyairol

Ez a kornyezetvédelmi torvény a kornyezeti elemek, és igy felszin alatti vizek
védelmének 4ltalanos szabdlyait irja eld. Meghatdrozza a védelem alapelveit
(eldvigyazatossiag, megel6zés, helyredllitas, felelosség, egylittmiikddes,
tdjékozddas, tajékoztatds, és nyilvanossig). Kimondja a kdrnyezeti elemek
egységes védelmének 4ltalanos kovetelményét, és tartalmazza a vizek
védelmének alapvet6 szabalyait.

A felszin alatti vizek esetében az egységes védelem egyrészt a felszini vizekkel
val6 kdlesonds sszefiiggés figyelembe vételére vonatkozik, masrészt maga utan
vonja a felszin alatti vizvédelem és a foldtani kdzeg védelmének
Gsszehangoldsat. A t6rvény kimondja, hogy a kornyezeti idénybevétele esetén
gondoskodni kell arrél, hogy a viz, mint tjalkot6 tényez6 fennmaradjon a viz,
€s a viz kozeli él6vildg fennmaradasdhoz sziikséges feltételek, valamint a vizek
hasznosithatésagat biztosité6 minéségi és mennyiségi korlilmények ne
romoljanak.

A tdrvény eldirja, hogy meg kell hatérozni a célallapotot. Ez a felszin alatti
vizekre vonatkozéan azt jelenti, hogy kiemelt feladat

A feszin alatti vizek vizszint csokkenésének —megakadilyozasa,
regeneralddasanak biztositasa, elSsegitése, a veszélyeztetett térségek természetes
vizhaztartasi egyensulyanak helyredllitasa.

A vizkivétel és az utdnpétlds egyensilya tigy alakuljon, hogy a felszin kozeli
(talaj, nyilt karszt) vizek nyugalmi szintje ne csokkenjen emberi beavatkozasok
miatt tartdsan, vagyis a természetes sokéves atlag ala.

Sehol se kévetkezzen be kedvezétlen irdnyll vizmindség valtozas a viztermelés

kovetkeztében el5allé j hidraulikai viszonyok miatt.

A felszin alatti vizek védelmérl sz6l6 219/2004. (VII. 21.) Kormanyrendelet

A felszin alatti viztest j6 mennyiségi allapoti,ha abban a hosszabb id6szakra —
legalabb 10évre — szamitott atlagos éves vizkivétel nem haladja meg a
hasznosithaté felszin alatti vizkészletet és a viz-, illetve nyomasszintekben a
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— €s nem karsztos hegyvidéki teriiletek szerinti felosztasban, valamint a felszinre
keriild viz homérséklete alapjan
— 30°C meg nem halad6 homérseékleti, hideg,

— 30°C-nal magasabb hémérsékletii, termalvizekre bontva.(Liebe, 2006)

13.A tatai forrasok vizszintingadozisai

A VITUKI éltal készitett 1997-es tanulmany bemutatta a Fényes-forrasok
karsztvizszintjének alakuldasat, mért és szamitott adatok alapjan. A mért adatok
feldolgozasara 1970-t5] egészen 1997-i Keriilt sor, mig a szdmitott adatokat tartalmazé
gorbe 2010-ig nyulik,(26. abra) ezt folytatva Csepregi Andrés altal tobb éve gyiijtott
adatok alapjan készitettem el a diagramokat, melyeken 2001-2010-ig lathaté a Fényes-
forras és a Pokol-forras vizszintje, valamint a Lo Presti forrds szintje 2010-t8l a 2014-es
évig.

J6l lathatd. hogy a Fényes-forras enyhe emelkedése volt megfigyelhetd 2005-ig, atté] az

évtdl azonban vizszintesés nélkiil emelkedett folyamatosan egészen a jelenlegi szintjéig.

Tata Fényes
mért- s szamitott karsztvizszintje
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26. abra: A tatai Fényes forrascsoport mért és szamitott vizszintje 1970-2010
(VITUKI, 1997)
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29. abra: Lo Presti forras vizszintvéltozasa 2010-2014
(sajat készitésli diagram Csepregi Andras adatai alapjan)
A tatai csapadék viszonyokrdl 2003-2007 kzott késziilt diagramon, j6l lathato, hogy az
¢vszakos kiugrasokat leszamitva 2005 végén volt egy csapadékban bdvebb id6szak,
nem véletlen tehat, hogy erre az idore tehetd a Fényes-forrasok és az Angyal-forras,

illetve tobb masik forras megszolalasanak kezdete.

Tata csapadék

180
| 160 - .
140 ——
120
100

mm
o]
Q

N

S
N > & S

> Y S o s

30. dbra: Tata csapadékmennyiségének valtozdsa 2003-2007
(sajat készitésii diagram Csepregi Andras adatai alapjan)

A kovetkezd diagram, mely a 31. abran lathato dsszefoglalja a tatai Oreg-t6 vizjarasat, a
kiillonbdzd talajvizfigyelé kutak, és az egyes karsztforrdsok vizszintvaltozasat. A

diagramon jol lathaté az Oreg-t6 szakaszos lizeme, mely téli, alacsonyabb vizszinttel
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