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Abstraci: The North-Transdanubian Waterwork Joint-Stock Company secures the water supply of 300,000 people.
The centre of its area is Tatabdnya and its sorroundings. The supply of water and the cleaning of the soiled water in
this case is very problemathical. The water supply is came from the karstic water and the used water admitted into
the “Alral-ér” stream. Both of these environmental objects are very sensible, so the kuman activity must be very
careful. There have been a lot of conflicts. Fhe study investigated these problems and their solutions.

Bevezetés

Az EDV Rt. vizgazdalkodasi tevékenységét jorészt karsztos teriilete-
ken folytatja, a vizigény kielégitése érdekében szamos esetben a teriletén
talalhato karbonatos koézetekben tarolt karsztvizet csapolja meg. Mikodése
tehat er6sen befolyasolja a Dunantili-kozéphegység karsztvizrendszerét, il-
letve az ezzel szoros kapcsolatban allo viztesteket, a vizellatas kornyezetet
kimélébb iranyba torténd fejlesztése a karsztviz védelmét jelenti. A vizmi
véllalat ellatasi teriiletének centruma kozelitbleg az Altal-ér vizgylijtGje altal
hatarolt teriilet. A vizgyQjt6terilet pontos kijelolése problémas, mert nem
esik egybe a felszini, illetve a felszin alatti vizek esetében. A tarsasag miiko-
dési teriilete foldrajzilag nem fedi egymast teljes mértékben a vizellatas és a
szennyviztisztitas tekintetében. Elobbi ugyanis egyetlen, nagy, regionalis
halézatot képez (annak ellenére, hogy tobb helyttt is miikodnek, foleg rase-
gitd jelleggel, helyi viznyer6k), mig utobbi, féként gazdasagossagi okokbol,
szamos, kisebb egységben torténik, de természetesen nincs minden teleptlés-
nek sajat tisztitomive.

Az emberi vizfelhasznalas, mint minden beavatkozas a kornyezetbe,
karokkal jar, sziikséges rossz. Modellként az emberi vizfogyasztas "input" €s
"output" oldalakkal irhato le, ezeken keresztil érintkezik kornyezetével,
mindkét iranyban jelent6s hatéast gyakorolvan arra.

A térségben a vizellatas szinte teljes egészében a részvénytarsasigon
keresztiil torténik. igy a lakossag - vizfelhasznalasa révén - a vallalaton ke-
resztil érintkezik a kornyezeti objektumokkal, mind az “impuf’, mind az
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“output” oldalon. Ez azt jelenti, hogy nemcsak a vizellatds, hanem az
“érintkezésbol” eredd kornyezeti karosodasok minimalizalasa is feladatko-
riinkbe tartozik. Mind a vezetékes vizzel valé ellatottsag, mind a csatorna-
zottsig szempontjabol az orszagos atlagnal joval kedvezobb a helyzet a tér-
ségben. Ez egyuttal nagyobb terhet is r6 a vizmivekre.

Mind a viznyerési, mind a hasznaltviz felvételi oldal nagyon érzékeny
a teriileten, ami bonyolultta teszi a vizgazdalkodast. Mutatja ezt, hogy a viz-
lanyi karszt utan a Biikkel egyiitt a Dunantali-kozéphegység kovetkezik (a
térség vizbazisa, I/2-es kategoria, I/1-es a Balaton), az ivovizbazisokat és
iidiléteriileteket jelentd Il-es kategériaban pedig a Velencei-té és a Tatai-to
alkotja a II/1-es csoportot. ,,4 helyi onkormdnyzatok szennyvizelvezetés és —
tisztitds céltamogatdsdanak igénykielégitési sorrendjérol” szolo 224/1999.
(XII. 30. ) Korm. rendelet 2. § 1. pontjaban foglaltak szerint I. prioritasi
csoportba tartozo telepilések kozott kiillon kiemelik az ivovizbazisvédelmi
célprogramba bevont tizemel6 és tavlati karszt-, talaj- és partiszlirésti vizbazi-
sok, valamint az ivoviztarozok védoteriiletén elhelyezkedé onkormanyzato-
kat, figgetleniil az allando népesség szamatol.

A viznyerés a Dunantili-k6zéphegység fokarsztvizébdl torténik. Az
ezzel kapcsolatos nehézségek ismertek. A karsztvizek érzékenyek a szennye-
zésekre, vizgyljtojitk ezért fokozott védelmet kivan. Az 1950-1990 kozotti
négy évtized drasztikus, a beszivargast messze meghalad6 mérték( banyaviz-
emeléseinek kovetkezményeként a fOkarsztviz szintje a Dunantuli-kézép-
hegység egész teriiletén jelentOsen, regionalisan mintegy 30 m-rel csokkent,
helyenként azonban a suillyedés a 100 m-t is meghaladta. A karsztvizszint
nemcsak lecsokkent, hanem a természetes allapottol messze eltéré dombor-
zatot vett fel, a kitermelési pontoknak megfeleléen. 1990 6ta a vizszint ki-
sebb megszakitasokkal emelkedik, lokalisan erésen eltéré mértékben és ez
szintén neheziti a vizmin0ség biztositasat.

A vizbefogad6 a miikodési teriileten foként az Altal-ér vizrendszere.
Szintén ismertek az ezzel kapcsolatos problémak. Alapveté konfliktusa a
vizgylijtének, hogy vizhozamahoz képest az Altal-eret tobbszorosen tulhasz-
naljak, mind mennyiségi, mint minOségi szempontbol. Ez a folyo also, illetve
fels6 szakaszanak, az udiil6teriiletnek szamitd (1965) Oreg-tonak és a nagy
népstiriségi iparvidéknek az ellentéteként jelenik meg.

A munka a térség egykori, természetes vizhdztartisanak jellemzése
utan a vizgazdalkodasi problémak kialakulasat, illetve ezek megoldasat tar-

gyalja.
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A kornyezeti adottsdgok

Az Altal-ér kisvizfolyas, hossza mindéssze 50 fkm, hozama termé-
szetes allapotban kb. 1,2-1,5 m’/s volt. (1. dbra) A Barsonyosban ered és
Dunaalmasnal torkollik a Dunaba. Két helyen kap jelentsebb felszini utan-
potlast az Oroszlany-Kecskédi-vizfolyas €s a Galla-patak révén. Vizgy(ijto
teriilete 520 km®. A vizrendszerhez sorolandé mintegy 236 km’-es karsztos
beszivargasi tertilet is (a felszini karsztos vizgyljtéterilet csak 125 km?),
miutan forrasait az emlitett vizfolyés vette fel. Ezek a forrasok Tata térségé-
ben fakadtak, és betaplalt vizmennyiségiik jelentésen novelte a folyd hoza-
mat. Ez a Dunantali-k6zéphegység karsztrendszerének részét képezo, de attol
viszonylag onallo "cella" (melynek vizét a forrasok vezették le), és az Altal-
ér vizgyljtdje egyébként nagy vonalakban lefedi egymast. A karsztforrasok
nagy szerepe a vizforgalomban a befogado kézetek nagy beszivargasi hanya-
dosan kiviil a fentebb mar emlitett ténnyel magyarazhato: a folyd volgyében
a fakado forrasok felszinalatti vizgy(jtdje joval nagyobb a vizfolyas felszini
vizgyljtojének részét képezo karsztos tertileteknél.

Az Altal-ér volgye a laza, pannon és oligocén iiledékekkel fedett Bar-
sonyos, és a Vértes mezozoods karbonatos felszine kozotti torésvonalban ala-
kult ki, ezt formalta tovabb a folyd erozidja. Két partjanak részvizgyijtoje
alapvetOen eltér egymastdl: alakjuk i1s asszimetrikus €s vizhaztartasuk is tel-
jesen mas. Vizgy(jtdjét harom tipusba sorolhatjuk a vizbetaplalas jellege
szerint.

A vizgylijtoteriilet nagy része a karsztos vidéken helyezkedik el. En-
nek éghajlati jellemzoi (PECZELY GY. 1987) lehetdvé teszik a nagy mértéki
lefolyast: humid tertiletek, 700-800 mm atlagos évi csapadékkal, 90-180 mm,
tehat 3-6 I/s/km® szamitott éves lefolyassal. Eves szinten azonban a Vértes
legmagasabban fekvé részeinek is 0-50 mm vizhianya van (PECSI M. 1989).
Ennek oka a nyari honapok csapadékot messze meghaladé parolgasa (150-
200 mm vizhiany), amelynek kovetkezményeként ekkor hosszabb-rovidebb
ideig a hegyvidék feldl a lefolyas szempontjabol kedvezé foldtani adottsagok
mellett sem érkezne vizutanpotlas. Eghajlatilag, évenként nagy mennyiség(i
lefolyas volna lehetséges a vizgyljtonek ezen a részén, azonban ez nem vald-
sul meg, a karbonatos koézetek rendkiviil nagy beszivargési tényezdje miatt
(az arany tag hatarok koézott valtakozik, a térségben mértékadonak tekinthet-
juk a 25-30% kozotti értékeket). A teriiletre hulld csapadék ezen a modon
nem noveli a folyd hozamat. A karsztrendszerbe keriilt viz azonban a hegyla-
baknal a felszinre bukkant és forrasként, pontokba koncentraltan egykor a
legjelentdsebb tételét adta az Altal-ér vizbevételének.
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A Barsonyos elébbinél joval kisebb kiterjedésii részvizgylijtét jelent.
Dombos, részben arid, részben humid teriilet, évi atlagos csapadéka 600-650
mm. A szamitott éves lefolyas meglehetésen csekély, 60 mm, azaz 2 Vs/km®,
Evrél-évre a csapadékmennyiség alakulisaval parhuzamosan szeszélyesen
valtozik. A téli félévben, fagypont feletti hdmérséklet esetén az Altal-érnek
innen jelent6s felszini vizbevétele van, nyaron viszont hosszabb széraz perio-
dus alakul ki, amikor a lefolyas sziinetel (a vizhiany a nyari félévben 250-300
mm, éves szinten 150-200 mm). Errdl a teriletrdl tehat éghajlati okokbol
nincsen jelentds lefolyas. Gyakoriak azonban a nagy intenzitas csapadékok,
amelyek rovid ideig tarto, heves arhullamokat alakitanak ki (PECZELY GY.
1972). Az Altal-ér vizgyijtéjéhez tartozé Dad tartja az egy napra esO csapa-
dékrekordot Magyarorszagon (240 mm), és a Dunantuli-kozéphegységben
mérték a legnagyobb 10 perces, 6ras és 1 honap alatt hullott értékeket is. Ez a
fajta csapadéktevékenység kiilonosen a Barsonyos iranyabol jelentett (az
elobb emlitett, geologiai okok miatt, de a Vértes torlasztd hatasa miatt is,
amit alatamaszt, hogy Dad is itt talalhato) kis id6tartami, de heves arhulla-
mokat. A talaj- és rétegforrasok hozama meglehetdsen kicsi. -

Harmadik tajegységként 120 km®-es teriiletével magat a folyovolgyet
vehetjitk. Arid teriilet, 600 mm alatti csapadékkal, és - szerkezeti okokbol -
magas talajvizallassal.
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1. dbra Az Altal-ér torkolari szelvényében mért éves dilaghozamok megoszldsa
Fig. 1 Distribution of the annual overage output at the mouth of the “Altal-ér” stream

86

——————— —— = z ST EF T EE TS N




r

A fentiek alapjan megallapithatjuk, hogy az Altal-eret természetes &l-
lapotban foleg kisebb karsztforrasok, illetve részben talaj- és rétegforrasok
taplaltak, majd Tata térségében vette fel a forrashozam tilnyomoé részét. Jol-
lehet a Tata térségében fakado forrasok vizének nagy része (kb. 80%-a) az
Oreg-t6 alatt taplalta a patakot, vizhozamanak tobbségét, de legalabb felét a
természetes allapotban ezek jelenthették. Eves vizszallitasaban viszonylag
jelentéktelen tételt alkotott a lefolyas, amely éppen a legkritikusabb nyari
idoszakban gyakorlatilag sziinetelt. Igy a vizfolyas allandé hozamat a forra-
sok adtak.

Az emberi beavatkozas és kdvetkezményei, kdrnyezeti valtozasok

A forrasokra, illetve a felszini lefolyasra vonatkozo megallapitasok
azért szerepelnek mult idében, mert az emberi tevékenység, az elmilt szaz év
hatalmas gazdasagi-népességi fejlodése kovetkeztében a folyd vizmérlege
teljesen atalakult.

A patakot és mellékagait (pl. Galla-patak) 3 lépcsében, teljes hossza-
ban szabalyoztak, a kornyezd teriileteket vizmentesitették, az Altal-ér ma
hosszan beton mederben folyik. A vélemények megoszlanak arrél, hogy ez
hasznalt, vagy artott a folyo oOntisztulasi képességeének. Bizonyos kutatok
szerint (SARVARY 1. 1990) a szabalyozas jelentdsen rontotta azt, mig masok
(MOLNAR K.-TEVANNE BARTALIS E. 1981) a megnovekedett folyasi se-
bességet pozitiv hatasiinak tartjak. Két, vitatott eredetil, de természeteshez
kozeli alloviz talalhato az Altal—éren, mindketté Tata térségében, tehat az also
szakaszon: az Oreg-t6 (226 ha) és a Cseke-t6. (Utobbi mérete joval kisebb az
elobbinél, és az Altal-ér egyik patakjanak az atfolyasos tava, igy csak betap-
lal a folyoba, ezért a kialakuld iparvidék szennyezései nem érintették). A
kulonbozo vizrendezések, hasznositasok eredményeként azonban patak felsé
szakaszan is tobb torendszer létesilt (Bokodon - 104 ha -, Oroszlany felett,
Majkon, Kornyén, Sikvolgyon, Tatabanyan - ez utobbi még 1945 elott, és a
Bokodival egyiitt eromiivet szolgal ki). Ezek jelentdsen rontjak a vizhaztar-
tast (az aramlasi viszonyok megvaltozasa, illetve a fokozott parolgés révén,
ez utdbbi jelenség a hiitétavaknal fokozottabb), és igy az ontisztulast is. A
tarozok kialakitasara bizonyos mértékig valoban sziikkség volt, a korabban
mar emlitett okok miatt: a teriileten a leggyakoribbak ugyanis az orszagban a
hirtelen nagy csapadékok, amelyek veszélyeztették az emberi létesitménye-
ket. Hatranyként szoktak felhozni (SARVARY 1. 1990), hogy bizonyos id6-
szakokban a fent emlitett tavaknak nincsen tulfolyasa - példaul Bokod alatt,
de mashol is -, mert a szallitott vizet teljes mértékben elparologtatjak. Ez
azonban nem feltétleniil a torendszereknek koszonhetd, hiszen nélkiilik nagy
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valdszintséggel ennyi viz sem lenne a mederben ezekben a kritikus helyze-
tekben. Miutan a tarozok hatasa az, hogy az egyenetlen eloszlasban rendelke-
zésre allo vizet iddben kiegyenstlyozottan bocsassak felhasznalasra, ez a
fokozott parologas hatranyként inkabb éves szinten jelentkezik, a szaraz nyari
periddusban viszont — a korabban mar emlitett okok kovetkeztében - nélkii-
lozhetetlen szerepet toltenek be abban, hogy a mederben egyaltalan viz le-
gyen.

A lakossag lélekszama szaz év alatt otszorosére nétt, de a vizfo-
gyasztas ennél joval nagyobb mértékben valtozott (2. dbra). Ennek oka egy-
részt az egy fore jutd lakossagi fogyasztas drasztikus emelkedése, masrészt a
nagy kapacitasu ipar megjelenése volt. A népsiiriiség 250 fo/km” -es értéket
ért el a nyolcvanas évek végére, ez Budapestet nem szamitva orszagosan is
kiemelkedonek szamitott. 1990-re a kommunalis bebocsatas mértéke az
1965-6s, mar egyebkeént is meglehetdsen magas értékhez képest is haromszo-
rosra nott. Az orszagos problémaként jelentkezd "kozmii ollo" itt is jelentke-
zett, azonban ugy, hogy mind a vezetékes vizellatottsag (varosok 97%, falvak
45%), mind a csatornazottsag az orszagos atlagnal joval magasabb volt, és a
tisztitomivekre nehezedett ezaltal fokozott nyomas.

160000

140000

120000

!

20000

1868 1880 1890 1800 16810 1520 1930 1841 1948 1860 1870 1980 1990
v

2. dbra Az Altal-ér vélgy népgsségének alakuldsa 1890 és 1990 kozétt
Fig. 2 Population of the ” Altal-ér” valley between 1890 and 1990

Budapestet nem szamitva itt volt a legmagasabb az egy fore juto GDP
az orszagban. Hatalmas, energiaigényes ipar mikodott a teriileten, ami nyil-
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vanvaloan hatalmas vizigénybevételt jelentett. Tovabbi szennyezdforrast je-
lentettek az erdmii pernyehanyok.

A gazdasagi termelés csiicsan az ipar vizfogyasztasa kétszerese volt a
lakossagénak. A szennyvizek nagy része el6tisztitott volt. Meg kell emliteni,
hogy pontosan az Oreg-t térségében nemcsak a folyo-, hanem az allovizbe is
tortént szennybevezetés.

A legkomolyabb beavatkozast a vizrendszerbe azonban a banyaszati
céla vizemelések jelentették. (3. dabra) Mint mar ismert, a nyari, vizhianyos
hénapokban a folyé vizhozamat a forrasok adtak, melyek azonban az éves
beszivargast messze meghaladé kitermelés kovetkeztében (a mélykarsztosak
mind, de nagyrészt a sekélykarsztosak is) kiapadtak. A legszembetinébb
valtozast ez éppen Tata térségében hozott, ugyanis az Altal-ér also szakaszara
a felsdbb szakaszokrol érkezd viz mar nem nagyon jutott el a nyari honapok-
ban, a forrashozamok tulnyomoé része viszont itt jelentkezett. A banyaviz
emelés maximuma a Tatabanyai-medence teriiletén (ennek €szaki részén he-
lyezkedtek el a forrasok) 1974-ben volt, 1985/86 utan pedig mar csak a la-
kossag ellatasa érdekében emeltek vizet. A Nagyegyhézi-szénmedencében
azonban az 1980-as években folyamatosan nétt a vizkitermelés, maximuma
1988-ban volt, és ennek hatasira a forrasok térségében is felgyorsult a
karsztvizszint csokkenése (miutan a két tertilet egy hidrogeologiai egységet
képez).

3. dabra A Tatabdnyai Bdnydk és a Tatabdnyai-medence vizemelése
Jelmagyardzat: 1. banydk, 2. medence
Fig. 3 Water extraction of the Mines of Tatabdnya and the extraction of the Tatabdnya basin
Legend: 1. mines, 2. basin
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A banyaviz bebocsatasok a fels6é szakaszon (tehéat a természetes vizutanpot-
lastol eltéré pontokon) jelentkezve a természetes forrashozamot lényegesen
meghalado vizutanpotlast jelentettek. (4. dbra) Egy ideig ellensulyoztak a
forrasok megsziinésének hatasait, sot, a fokozott vizszennyezést is tompitot-
tak, kiilondsen miutdn mar lebegbanyaggal csak kis mértékben voltak
szennyezettek. (Ezt a problémat a banyak ulepittavakkal oldotta meg, mint
késobb még szoba keriil. Ezek létesitése elott komoly szennyezoforrast je-
lentettek a banyavizek, és nagymértékben hozzajarultak az Oreg-to felisza-
polédasdhoz.) A banyaszat megsziinésével azonban ez a kompenzacié meg-
szint illetve drasztikusan lecsokkent. 1985/86-ban a Tatai-medencében a
banyaszat megsziint, de a banyavallalatot a viziigyi hatosag akkor még 30
m®/perc vizutanpotlasra tudta kotelezni. (Ennek indoka éppen a forrasok el-
apasztasa és azok higito hatasanak megsziintetése volt.) Ezt sikerilt is meg-
valositani, hiszen a Nagyegyhazi Banyatizem ekkor termelte ki a legnagyobb
vizmennyiséget (1988-as maximum). A problémat az jelentette, hogy 1989-
ben ez az egység is leallitotta a termelést. A Nagyegyhazi Banyak megsziiné-
se utan, a kornyezet védelmeben bizonyos vizbebocsatast tovabbra is fenn-
tartottak (GERBER P. 1990), elészor 42 m’/perc tobblet kitermelését tervez-
ték a XV/b aknarol (ez kimondottan vizakna volt), amelyet elvileg a termé-
szetes allapotok visszaallasa, tehat a forrasok feltoréséig kellett volna fenn-
tartani, ebb6l azonban csak 17 m*/perc valosult meg és az akna tevékenysége
néhany év alatt megsziint.

Igy tehat egy olyan id6szak kovetkezett, amikor a tulterhelt vizrend-
szer sem a forrasok, sem a banyavizek higito hatasara nem szamithatott, ezért
nagyon kiszolgaltatotta valt a kornyezeti (elsésorban hidrometeorologiai)
feltételekre. Ezek a térségben - a korabban mar emlitett okok (valtozékony
csapadékmennyiség, szaraz nyar, stb.) kovetkeztében - nem tették lehetové
azt a folyamatos, nagyfoku igénybevételt, amely az Altal-éren a korabbi idé-
szakban megvalosult. A korabban kialakitott tarozorendszer képes volt ugyan
biztositani az allandé vizet a patak mederben (ebbdl a szempontbol tehat
egyértelmien pozitivnak tekinthetd megléte), ennek mindségét azonban nem
tudta biztositani.

A vizpotlas koltségeit a banyavallalat, a minisztérium és a vizmi ko-
zott megosztva keépzelték el, azonban az elobbi kettd rovidesen kivonult a
kérdés megoldasabol. Jellemzo, hogy 1990-ben a kozeljovo annyira sététnek
tint, hogy kiilonbozé tervek szillettek az Oreg-td szennyezettségének csok-
kentésére (tovabbi banyaviz bevezetés, a szennyviztisztits fokozasa, a tata-
banyai szennyviz to alatti bevezetése, a haltenyésztés megsziintetése, vizfel-
vezetés a Dunarél, biotechnikai térendszer). Komolyan felvetddott a korabbi
vizjogosultsagok feliilvizsgalata. (Azonban még ekkor is Gjabb vizigények
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meriiltek fel, példaul az Oroszlanyi Erémii 0,2 m*/s tobblet vizigényt probalt
érvéngesitenj — mint mar szo0 esett rola, a vizfolyas eredeti teljes hozama 1,2-
1,5 m’/s volt -, ami a vizdazdalkodasi helyzet rendkiviil fesziilt voltat mutat-
ja.)
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4. dbra A Galla-patak vizhozama 1954 és 1988 kézott
Fig. 4 Output of the “Galla"” stream between 1954 and 1988

Szennyezd forras volt még a haltenyésztés is, amely az egyébként is
tulterhelt vizfolyast éppen a rekreacios-természetvédelmi hasznositasra szant
Oreg-t0 térségében szennyezte (szennyezi) kozvetlenill, nagyon komoly
mértékben. (Az egy ideig meglévo, helyt szennyvizbevezetésekkel egyiitt.)
Alarendelt fogyaszto volt még a mezdgazdasagi ontozes is. Ez a tipusu fel-
hasznalas ugyanakkor kozvetlenil nem kerilt vissza a vizrendszerbe, tehat
elveszett mennyiséget jelentett. A mezdgazdasag szennyez$ forrasként is
jelentkezett (kemikaliak, tragya).

Voltak még természetes, vagy nem bizonyithatéan emberi tevékeny-
ség nyoman létrejott valtozasok is.

Az egyik ilyen a felszini lefolyas csokkenése. 1970-90 kozott rendki-
viil szaraz idoszak volt, az évi csapadék atlagosan 10%-kal, a téli csapadék
20%-kal csokkent, és miutan a parolgés viszonylag allando tényezo6, a beszi-
vargas és a lefolyas a fenti értékeknél joval komolyabban mérséklodott.
(Elobbi mintegy 20%-kal, utobbira vonatkoz6 arany megallapitasa probleé-
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mas.) Korabban mar szo esett a torendszerek révén megndvekedett parolgas-
rél. Az évi atlagos lefolyas értéke a teriileten 390 1/s-rol (0,39 m*/s) 250 I/s-ra
(0,25 m*/s) csokkent az 1990-et megeléz6 4 évizedben, a torendszereknek és
a szarazsagnak koszonhetoen. A két tényezot nagyon nehéz objektiven, szam
szerint szétvalasztani, de valdszinii, hogy a felszini lefolyasbol szirmazo viz-
hozam 43,5%-o0s csokkenésében jelentdsebb volt az eldbbi szerepe.

A beszivargas nemcsak a csapadék hianya, hanem az erddirtasok ko-
vetkeztében is csokkenhetett, mar a szazad elejétdl fogva (HORUSITZKY H.
1923).

A kisvizfolyas az orszag egyik legiparosodottabb térségének, mintegy
150 000 embernek a szennyvizét vette fel. Jollehet a nagy vizfogyasztasu ipar
a térségben torténelem (az Gjonnan megtelepilt tizemek vizfogyasztasa cse-
kély és tobbnyire tisztitomlvekkel is rendelkeznek), és a lakossagi felhasz-
nalas is jelentdsen visszaesett, az alapvetd helyzet nem véltozott: a vizbefo-
gado a szennyezoforras mértékéhez képest nagyon csekély kapacitasi.

A fentebb elmondottak alapjan lathat6, hogy az Altal-ér egy termé-
szetes allapotaban erésen megzavart, mas tipusu hasznalatokkal nagymeérték-
ben igénybe vett €s a bebocsatott szennyvizhez képest aranytalanul kis kapa-
citasu felvevot jelent a térség szennyvizeinek. Ezzel az adottsaggal a hattér-
ben megfelelni az Oreg-to rekreacios igényeinek rendkiviil nehéz feladatot
jelent. Neheziti az alloviz minGségének biztositasat a jelenleg is folytatott
haltenyésztés, valamint az, hogy a korabbi, f6leg banyaszati eredet(i szennye-
zések a tO aljan nagy vastagsagban (0.4-2 m) lerakodtak, visszaoldodasuk
jelenleg is tart.

Vizkitermelés

A mélyebb rétegekben elhelyezkedd viz kitermelése a medence terii-
letén viszonylag régi keletl. (5. dabra) Mint ismeretes, a mult szazad végén
megindult €s gyakorlatilag a rendszervaltasig tart6, szakadatlan ipari fejlédés
rovid id6 alatt olyan mértékli népesség koncentraciot hozott létre, melynek
egészséges vizellatasat mar csak szervezetten, a felszini, megnovekedett
szennyez6forrasoktol biztonsagban 1évo vizbazisra alapozva lehetett megol-
dani. Miutan a banyasztelepeken rovid id6 alatt tobbszor is tifuszjarvany tort
ki, nagy valosziniiséggel a fertdzott viznek koszonhetden, a MAK Rt. (Ma-
gyar Allami Készénbanya Részvénytarsasag) nagy beruhdzassal, az adott kor
szinvonalahoz viszonyitva modern vizhalézatot hozott létre, a megnyitott
vizaknara alapozva.
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5. abra A Tatabdnya teriiletén kitermelt viz hasznositdsa
Jelmagyardzat: 1. hasznositott, 2. hasznositas nélkil
Fig. 5 Using up of the extracted water in Tatabdnya

Legend: ]. exploitation, 2. without exploitation

Ezek a vizkitermel helyek tobbszor is valtoztak. (1909-ben nyilt meg
a IX. akna, az 1940-es évek elején a X. akna, 1950-ben a VI. akna, 1964-t6l
XIV. akna, 1974-t6l XIV/a akna; 1961-68 kozott a VI. akna, 1965-75 kozott
a XV. akna iizemelt viznyerdként, egy-egy vizbetorést kovetden.) A jelenleg
is lizemeld XIV/a és XV/c aknakat az 1960-as évek elején kezdték el mélyi-
teni, az aktiv vizvédelem (azaz a vizszintsiillyesztés) keretében, de mar a kor-
szerll vizellatas igényeinek a figyelembe vételével (tehat kezdettdl fogva a
lakossagi ellatast célozva meg), és az évtized végén kezdték meg munkdju-
kat. A Tatai-szénmedence utolsé banyainak bezarasa (1985) utan mar csak az
utobbi feladatot lattak el. A banyak megsziinésével komoly, a lakossagi fel-
hasznalast messze meghalado vizkitermelést terveztek itt, a mar emlitett for-
rashozam potlas céljabol (35, illetve 17 m*/perc, a ledllitott XV/b akna ter-
melésének kivaltasara). Ez azonban nem valosult meg, a koraban mar emlitett
okok miatt, igy csaknem tiz éve minden vizkitermelé€s a lakossagi vizellatast
szolgalja. (Megemlitend6, hogy a Tatabanyai-medencétdl keletre, szerkeze-
tileg a Tatai forrasokhoz tartozo teriileteken még jelenleg is van banyaszati
céla vizemelés.)

A vizkivétel 250, illetve 200 m mélységbdl torténik. Az utobbi évti-
zed soran egyre inkabb elétérbe keriilt a viztakarékossag. Ennek egyik oka,
hogy a lakossag fizetoképessége jelentosen csokkent és ezért a cég arra to-
rekszik, hogy minél olcsobba tegye a vizkitermelést, masrészt fontossa valt a
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készletekkel valo jobb gazdalkodas, azok megovasa miatt. Igy az elmult évek
soran korszeriibb eszkdzok beszerzésére kerult sor, melyek altal a foloslege-
sen kitermelt viz mennyisége nagymértékben csokkent. (6. abra)

25000

tem®

10000 ‘ Ertékesitett viz

5000

C # bivényilisos gat
A # bavényilasos gat

Integracié

z i 8 i i g : § I
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6. abra A XIV/a és a XV/c aknak viztermelésenek alakulasa (Nagyné Cselenyi Agnes)
Fig. 6 Water extraction of the mines number X[V/c and XV/a

Ezt szolgaljak az un. "buvonyildsos gatak", melyeket 1995-ben, illetve
1998 masodik felében épitettek a két vizaknaba. 1998-ra fejezodott be a két
vizaknat osszekotd uj, regionalis vezeték, amely amellett, hogy javitja az
Uzemelési biztonsagot, szintén fokozza a gazdasagossagot, hiszen lehetdvé
teszi, hogy a két vizbazis sziikség esetén kisegitse, illetve kivaltsa egymast.
Szintén a gazdasagossagot szolgalja, hogy 1998 juniusaban a viztermelés,
VBU (Viz Banyaszati Uzem) néven az EDV Rt-hez keriilt, 1999-t6] kezdve
pedig a vizaknak melletti vizk6zpontokat is a cég lizemelteti.

Az ivovizbazis védelme egy 1995-ben indult kormanyprogramhoz
(1995. LVIL torvény) kapesolodik, melynek lényege, hogy a kovetkezd évti-
zedek vérhatoan egyik legkomolyabb globalis problémajanak, az ivoviz hia-
nyéanak elébe menjen (HALASY K. 2000). A program a vizek altalanos vé-
delmén belil az ivovizbazisok kiemelt védelmét jelenti. Ezt a kérdést a ko-
rabbi idészakban elhanyagoltdk, és ennek eredményeként szamos hazai ob-
jektum komoly veszélybe kertilt.

‘Ezek kozé tartozik a Dunantuli-kozéphegység karsztvize is. A nem-
zetkozi (WHO) viznyerési kovetelményeknek messzemenden eleget tesz,
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hiszen felszin alatti készletet jelent. Altaldban ezeket hasznaljak, ha csak le-
hetséges, a lakossdg ivovizellatasaban, mert a szennyezések nehezebben je-
lentkeznek benniik a fedérétegek puffer hatasa miatt. Viszont a szennyezddé-
sek eltavolitasa a felszin alatti vizeknél éppen emiatt a lassabb reagalas miatt
joval tobb idét, gyakran évtizedeket vesz igénybe. Ezeket a jelenségeket is
megfigyelhetjiik mar a térségben (pl. Kincsesbanya). A karsztviz a felszin
alatti vizek kozott, geologiai okokbdl, kilondsen sériilékeny a szennyezdde-
sekre. Ennek az az oka, hogy a nyitott karsztokon (tehat a beszivargasi teri-
leteken) szliré hatassal gyakorlatilag nem szdmolhatunk, és a
vizvezetoképességben meglévd nagysagrendi eltérések kovetkeztében a
szennyezddések igen gyorsan, €s eldre nem lathaté moédon, mértékben a
karsztba juthatnak.

A legjelentésebb szennyezdforras a csatornizas nélkiili vezetékes viz-
ellatas, illetve a tisztitomi nélkali csatornazas. Ez a korabban mar emlitett,
un. “kozmilollo”. (A tobbi szennyezdforras tipus - tulzott mezdgazdasagi
vegyszerhasznalat, allattarto telepek, nem megfeleld hulladék elhelyezés,
helytelen olaj- és izemanyag tarolas, katonai- €s ipari létesitmények, banya-
szat — ebben az esetben gyakorlatilag nem jonnek komolyabban szoba. Ennek
az az oka, hogy a telepiilések a beszivargasi teriiletektél viszonylag tavol
esnek, szemben példaul a Bakonnyal.) A legfontosabb feladat tehat a hasznalt
vizek tisztitasa, de a beszivargasi teriileteken kiemelten fontos minden
szennyezést elkerlilni (azaz példaul olyan tevékenység sem kivanatos, amely
tisztitott szennyvizet eredményez). A vizbazisok megvédése alapvetden alla-
mi feladat, konkrét felhasznalo esetén azonban az engedélyesé. Harom fazis-
bol all: diagnosztika, biztonsagba helyezés €s biztonsagban tartas. A
vizbazisvédelem jelenlegi és tavlati vizbazisokkal szamol. A program egyik
kiemelt helyszine a Dunantdli-k6zéphegység (a viztisztitasra, illetve a csator-
nazasra vonatkozo erofeszitéseket a kovetkezo fejezet tartalmazza), mert a
tavlati vizbazisok kozott foleg parti szlirésli kutak szerepelnek (pl.: Orman-
sag, Raba-koz), melyek eleve gyorsabban atengedik a szennyezést és emellett
tapvizeik jelentds ardnyban a hatarokon tulrél erednek, igy minéségik bizto-
sitdsa talmutat az orszag lehetdségein.

A vallalat jelenleg 7 varos, 78 kozség osszesen 306500 lakdjanak viz-
ellatasat oldja meg, 3 regionalis kdzpontban (Tatabanya, Bicske €s Dorog).
Az els6 kettd kapcsolodik dssze szorosabban és 235000 embert (5 varos, 56
kozség) lat el j6 mindségl ivovizzel. Ennek a vizmennyiségnek a 3/4-€t a
fent emlitett két akna adja, a fennmarado részt kisebb, helyi vizforrasok.
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Viztisztitas, a Tatabanyai Regionalis Szennyviztisztito (és fogyiijté rend-
szer)

A viztisztitas fejlesztése, hatékonysagéanak javitasa a rendkiviil kedve-
zbtlen adottsdgok miatt mar koran elkezd6dott. Mint mar szoba keriilt, az
Altal-ér volgyének, de kiilonosen Tatabanyanak a szennyvizkezelési problé-
mai nemcsak a vizfolyas csekély vizhozamabdl adodnak. A masik konfliktus,
hogy a kisvizfolyas, nagy tisztitott szennyviz hanyadaval (ez a jelenlegi, cse-
kély vizfogyasztas mellett is a vizhozam 17-20%-4t jelenti éves szinten, de a
nyéri periddusban ennél nyilvan joval magasabb, a mar emlitett tarozok nél-
kil ekkor tartosan, heteken keresztiil 100% koruli arany lenne jellemzd),
mindossze 8 km-rel Tatabanya alatt egy tdiildtertiletnek nyilvanitott allovizet
taplal.

1966-ban fogadtak el az Oreg-t0 Vizminéségvédelmi Regionalis Ter-
vét (miutan 1965-ben tdildtertletté nyilvanitottak). 1969-ben dontés sziile-
tett, mely szerint a t6 f6 hasznositdsi szempontja a sportolas, rekreacio lesz.
(Utdlag az egész koncepci6 furcsanak tiinik, hiszen koztudott volt, hogy ipari
€s lakossagi szempontbol tilhasznalt tertletr6l szarmazik az alloviz utanpot-
lasa. Az elképzelés indoka a valoban fest6i természeti kornyezet és az iparvi-
dék sirii lakossaganak rekreacios igényei voltak.) A megvaldsitashoz elen-
gedhetetlen volt a vizmindség javitasa, ehhez haladéktalanul, komoly anyagi
eroforrasok segitségével hozzakezdtek. Ennek soran megsziintették a koz-
vetlen szennyvizbevezetéseket, a toban lerakodott, foleg a korabbi évtized
banyaszati szennyezésébol eredd iszap (1,5 millio m®) felét eltavolitottak,
csokkentették a halaszatot, azt nagyrészt fokozatosan mas vizfeliiletekre he-
lyezték at (bar még ma is folytatnak haltenyésztést az Oreg-toban). Az Altal-
¢r torkolata el6tt tlepitd tavakat hoztak létre (1967-69 az elsd fazis; Tataba-
nya felett, Sikvolgyon mar korabban, 1960-t61 kezdve szintén e c€lbol, de itt
konkrétan a banyaszati zagy ulepitése miatt létesitettek hasonlokat), melyek
egyrészt mechanikailag fogtak fel a szennyezéseket, masrészt a novényi tap-
anyagot is megkototték. A késobbiekben magasabb rendii novényeket is tele-
pitettek az tilepitokbe, illetve csokkentették a pangd helyek kiterjedését.

Ebbe a programba illeszkedett a tatabanyai szennyviztisztito telep
korszertsitése, bovitése.

A Tatabanyai Szennyviztisztitd mi 1951 6ta mikodétt, az akkori va-
rosi tanacs “manufakturdjaként’. Komoly kiépitése az 1950-es években kez-
doédott el és tobb fazisban, gyakorlatilag napjainkig fejlesztés alatt all.

Kezdetben csak a véaros szennyvizeit tisztitotta, majd az 1990-es évek
elejétdl kezdve, csatornahalézatuk kiépiilésével parhuzamosan 4 kérnyékbeli
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telepiilés is racsatlakozott a rendszerre (Vértesszolés, Kérnye, Vértessomlo,
Vargesztes).

Az elsd fazis tehat 1957-ben kezdte meg miikédését. Ez volt az Un. I-
V. item, mely “csepegtetdtestes” rendszerben, iszaprothasztassal tisztitotta a
szennyvizet. Ezt fokozatosan bovitették az igények novekedésével, majd az
1970-es évek masodik felében egy mindségi elorelépés kovetkezett: 1976-
ban atadtak az V-VI utemet, mely mar nagy terhelhetdségii, eleveniszapos
biologiai tisztitomiivet jelentett, nitrifikalassal, tehat az ammonia eltavolita-
saval. Ez azonban még csak Un. “klasszikus® vagy “kisterhelésii’
denitrifikalast jelentett, feliileti levegdztetés mellett. Kovetkezményeként a
nitrifikalas soran keletkezett nitratok csak kis mértékben bomlottak el és igy
a tisztitott szennyvizben jelentos koncentraciot értek el. Szintén ekkortol
kezdték meg a szennyviz foszfor tartalmanak vas (II) soval torténd
elokoagulaciojat (eldulepités elotti kicsapas), igy a szerves szennyezok mel-
lett a tapviz (itt: a kezelés utan kibocsatott szennyviz, amely az Altal-eret
taplalja) foszfor tartalma is jelentdsen csokkent. (Mar nem érte el a hatarérté-

ket.)

MECHANIKAI TISZTITAS
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7. dbra A szennyvizkezelés vertikuma az EDV. Rt, Tatabdnyai telepén
Fig. 7 Cleaning of the soiled water at the Waterwork of Tatabénya

Az (j fazisokkal jelentkez6, megnovekedett mennyiségli iszaphulla-
dék kezelésére Szentgyorgy-pusztan, a viztisztito teleptdl 4,5 km-re iszapke-
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zeld létesiilt. Itt gravitacios uton suritik, viztelenitik (22-24% szarazanyag
tartalom értékre) a keletkezett kevert tszapot majd atmeneti tamlast kovetden
a kornyezd szantokon teritik szét (45-50 m*/nap, ezen feliil 1,5 m*/ nap récs-
szemeét).

A technoldgiai ciklus végén a tisztitott szennyviz ferttlenitése NaOCl
(hypo) segitségével torténik. Ennek eredményeként szabad klor marad benne,
melynek szintén meghatarozott hatarérték alatt kell maradnia (7. dbra).
Az V-VLI. iitem kapacitasbovitésének foghato fel a VII-VIIL. iitem (1986-91),
mely a korabbiakhoz képest nem jelentett mindségi valtozast a tisztitas tech-
nologi4jaban. Uzembe helyezésének oka a vizmi telep folyamatos tulterhelt-
sége volt az 1975-80 kozotti iddszakban. A viztisztitd telepnek ez az Gjabb
fejlesztése szerencsésen egybe esett az 1990-es évek elején bekovetkezett,
mar emlitett vizgazdalkodasi krizissel. Ennek eredményeként az Altal-ér
vizmindsége a varhat6 romlas helyett a korabbi besorolasokhoz képest kate-
goriakkal lett jobb, amit az is mutat, hogy foszfor szennyezettsége az Oreg-to
alatt magasabb volt, mint felette (8. és 9. dbra). A vizmindség javulasaban
szerepet jatszott a természet is: az 1990-es évek altalaban csapadékosak vol-
tak, igy a felszini lefolyas is megndtt a korabbi évekhez képest. (A karsztba
beszivargott nagyobb vizmennyiség pedig gyorsitotta a forrasok Gjraéledését,
de ennek hatasa csak késobb jelentkezik ) Ez a jelenség azonban nem képes
mindségileg javitani a kialakult helyzeten, tartos fennallasara tobb okbol sem
lehet szadmitani, és a csapadékos évek ellenére nyaron, csekély kivétellel, to-
vabbra is kialakulnak stlyos vizhianyos periédusok.

m3/s

'70-'74 '83 '87
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8. dbra A bebocsatott szennyviz és a viztisztité kapacitds alakuldsa az Altal-ér vizgyiijtéién
1. bebocsdtott szennyviz, 2, biologiai szennyviztisztitd kapacitas
Fig. 8 Quantity of the soiled water output and the cleaning capacity on the catchment of the ,, Altal-ér”
Legend: 1. infiltration waste water, 2. biological vaste water purgative capacity
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9. dabra A foszfdt (ortofoszfat) szennyezettség alakuldsa az Altal-éren, Tatabdnya alatt (Vértesszélés)
Fig. 9 Concentration of the phosphate in the "Altal-ér” stream under Tatabdnya

A szennyviz tisztitasanak még hatékonyabba tétele, az Oreg-t6 vizmi-
noségének tovabbi javitasa, illetve az EU-hoz valo csatlakozasra torténd fel-
késziilés hivta életre a szennyviztisztitdé mi korszerusitését (1997-2000). En-
nek lényege, hogy a szerves anyag és a foszfor mellett a nitratot is eltavolit-
sak a szennyvizbol, amely baktériumok hatasara nitrogén gazként tavozik a
rendszerbdl. (Azaz a denitrifikalas a teljes rendszerre kiterjedjen, mert eddig
csak az V-VI. utem egy része volt ra képes.) A beruhazas soran mélyleve-
gOztetés valtotta fel a korabbi, felileti levegoztetést, egy ) utoulepitd éplt,
korszerUisitették az iszapkezelést, az iranyito-ellendrzo rendszert (utobbi au-
tomatikus). Az Uj iitem 24000 m’/nap terhelhetéségi. (Jelenleg Tatabanya
12000 m*/nap, az egész Altal-ér volgy 22000-23000 m*/nap vizet hasznal fel,
a jelen korilmények kozott tehat a tisztitomi elméletileg, csak a tisztitando
szennyviz mennyiségét tekintve az egész vizgyljtot el tudna latni. Ez azon-
ban, késébb részletezett okok miatt, most sincs igy, tavlatilag pedig a vizfo-
gyasztas kis mérték novekedése varhato. Ezért, valamint a szennyviz szalli-
tasanak mar emlitett nehézkessége miatt a nagyobb tavolsagban 1évo kistele-
pilések — példaul Bokod, Dad - onkorméanyzata sajat tisztitomiivet alakitott
ki) A beruhazas koltségei meghaladtak az 1,5 milliard forintot. A terhelés
nagysagat tulajdonképpen szennyezdanyagokra adtak meg, hiszen a befolyo,
tisztitdsra vard szennyviz mennyisége nem donti el egyértelmiien a terhelés
nagysagat, a szennyezettség abszolut értékét a vizhozam és a koncentracio
szorzata adja meg. (Ebben az esetben éppen az a jellemz6, hogy a viszonylag
kis vizfogyasztas nagy szennyezettséggel parosul. Ez az oka annak, hogy a
tisztitandé vizmennyiség alapjan a telep kapacitasanak elméletileg csak min-
tegy fele, valojaban 75-80%-a keriil kihasznalasra. A vizfogyasztas jelenlegi
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mértékében varhatoan még hosszl ideig nem lesz lényeges valtozas. A je-
lenlegi szennyezettséggel szimolva 110000 ember szennyvizének biztonsa-
gos kezelésére képes.)

Az elfolyd tisztitott szennyviz mindségére eldirt szabvany szigorubb
az EU hatéarértékeknél, a rendszeres és a NAT (Nemzeti Akkreditalasi Tes-
tillet) altal akkreditalt belsé labor mérései pedig ennek is csak toredékeit (al-
talaban 25-30%-at) mutatjak ki benne.

1. tiblazat
Table 1.
A kifolye szennyviz jelenlegi hatarértékei Tatabanydn
Present values of the cleaned soiled water at the Waterwork of Tatabanya

adott paraméter hatarértek (mg/l)
KOI (Kémiai oxigénigény) 75

BOI (Biolégiai oxigénigény) 25

NH4-N 5

Osszes N 15

Osszes P 1

SZOE (Szerves oldészer extrakt) 5

Osszes lebegdanyag 50

Az elmult évtized soran a kornyék még nem, vagy csak részben csa-
tornazott helységeiben is megoldddott a csatornazas problémaja. Ez azért
fontos, mert néhany hegyvidéki, hegylabi telepulés kozel helyezkedik el a
karsztos vizgy(ijtokhoz. Igy mara a nagy hatékonysagl tisztitds gyakorlatilag
teljes csatornazottsag mellet valosul meg, védve ezzel a vizbazist és a befo-
gadot is.

Eredmények, jovébeli problémak

A korabbiakbol lathato, hogy a kedvezotlen kornyezeti feltételek elle-
nére a vallalat — komoly erofeszitésekkel, részben allami segitséggel - meg
tudott felelni a kihivasoknak. A jelenlegi vizkezelési, vizgazdalkodasi mod-
szerek teljes mértékben megfelelnek az EU szigori kovetelményeinek, €s
hosszu tavon biztositjak egyrészt a karsztviz mindségét, ésszerli mennyiségi
felhasznalasat, méasrészt az Oreg-td tovabbi szennyezésének elkeriilését. A
vallalat 2000-ben megszerezte az ISO 9001 mindsitést. (A belso labor a NAT
akkreditaciot mar csaknem egy évtizede elnyerte.)

Ahogyan azonban a korabbi évtizedekben is gyors valtozasokra (for-
rashozamok, majd a banyaviz elmaradéasa) kellett megfeleld valaszokat adni,
Ugy most is ez varhat6. Az elmult 10 évben ugyanis a fokarsztviz szintje
olyan mértékben emelkedett, hogy a nagyon kozeli jovoben varhatd a Fé-
nyes-forrascsoport felfakadéasa. (Ennek legalacsonyabban elhelyezkedé tagja,
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a Katona-forras ezév, 2001 majusaban feltort, /0. dbra). Az ezzel kapcsolatos
problémak (vizesedés, szenyezédések bemosodasa, stb.) és azok megoldasa
képezi a kozeljovd egyik nagy kihivasat, és ez szintén nem oldhatd meg sajat
er6bdl, allami segitség nélkil.
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10. dbra A karsztzvizszint emelkedése és a legalacsonyabban elhelyezkeds forrds szintje Tata térségében
(Fiirst Addm)
Fig. 10 Increasing of the level of the karstic water and the level of the lowest spring at Tata
(Filrst Addm)

A vizszint emelkedésével, illetve a forrasok ujraéledésével kapcsola-
tos prognozisoknak azonban Ovatosaknak kell lenniiik. Ennek egyik oka az
éves beszivargasok korabban nem tapasztalt, nagy mérték(i ingadozéasa, mas-
részt a vizgyljtén most is fennallo, a forrasok eredeti hozamanak nagyobbik
felét kitevd vizkitermelés, amely éppen az egykori felfakadasokhoz kozeli
teriilleteken torténik (71. dbra). Foleg az utdbbi oknak a kovetkezménye,
hogy jollehet legkésébb 2000-re varta a legtobb elorejelzés az elsé forrasok
feltorését, ez, az atlagosnal lényegesen nagyobb beszivargasokat felmutato
évtizedet kévetOen is csak most kovetkezett be. Az elsd forrasfelfakadas elle-
nére a Fényes csoport tartos, jelentds vizhozamara valészinlileg még éveket
kell varni, a teljes Tatai forrasrendszer jjaéledése pedig a jelenlegi vizkiter-
melés mellett nem valoszin{.
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11. abra Vizkitermelés a Tatai forrasok vizgyiijtojén és valdszimi eredeti atlaghozamuk
Jelmagyardzat: 1. vizkitermelés, 2. eredeti forrashozam
Fig. 11 Water extraction at the infiltration area of the Tata springs and probable original output of those
Legend: 1. water exploitation, 2. original water runoff’
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