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Abstract: This issue was based on the questions about the reexisting of the Tata springs. There was investegated of
there infiltration area and the process of former decreasing and actual increasing of the karstic-water level. The
work have tried to show relationship between the water level and the water exploitation, the perecipitation. Last
there was developed a scenario: how will changing these elements of the karstic-water in the future.

1. Bevezetés

A Dunantili-kézéphegység karsztvizszintjei a vizemelések nagy-
mértéki csokkenése kovetkeztében 1990 6ta emelkednek. Ennek latvanyos
jelei az egykor elapadt forrasok feltérései. (Egykor ugyanezek elapadéasa
figyelmeztetett a karsztvizrendszer fokozédé tultermelésére.) Az Oskii kor-
nyéki forrasok €s a Tapolcai tavas-barlang forrasainak pozitiv nyomasuva
valasat kovetéen 2001 majusaban a Tatai forrasok is ,,megszolaltak”.

Ez a természeti-kdrnyezeti szempontbé! attraktiv jelenség azonban
ujabb problémakat vethet fel (példaul milyen teriiletek vizesednek el), a
tudomanynak pedig lehetdséget ad, hogy a feltéltédés folyamatat nyomon
kovesse, magyarazza, esetleges prognézisokat készitsen a varhat6é folyama-
tokra.

2. A forrasok és vizgyiijté teriiletiik

A Tatai-forrasok elnevezés csak gytijténeve tobb, a mai Tata (régen
Tata és Tévaros) térségében fakadé forrascsoportnak. Ezek a Gerecse nyu-
gati, a Vértes északnyugati és a Bakony északi részén beszivargott vizeket
vezették le természetes formaban. (/. dbra)

Vizgyiijté teriiletiik 176,8 km®-re tehets. (FOGARASI, S. 2001a) Er-
dekes, hogy jollehet a forrasok a Gerecse labanal tortek felszinre, geolégiai
okokbdl beszivargasi teriiletiikknek csak mintegy 1/6-od része talalhatd itt,
1/3-a a Vértesben, csaknem fele a Bakonyban van. Miutéan a felsorolt teriile-
teken ebben a sorrendben né az egységnyi teriiletre juté beszivargds, el-
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mondhatjuk, a Tatai forrasok hozamanak tilnyomé része a Bakonybol
szarmazott, csak toredékét képezte a Gerecsébol érkezé utanpotlas.
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1. abra:A Tatai-forrdsok vizgyijtdteriilete és természetes vizforgalma
Fig 1 The infiltraton area and the natural water budget of the Tata springs

Mindegyik forrascsoport egy-egy nagyobb térésvonalra volt felfiiz-
hetd, a legbdviziibbek két torésvonal Kkeresztez6désénél fakadtak.
(HORUSITZKY, H. 1923, 2. abra) (Az abran csak a Fényes-forrdscsoport
tagjai szerepelnek, miutdn gyakorlatilag valamennyi, jel6lt torésvonal mel-
lett voltak vizfeltorések, 6sszesen 32.) Altalidban minél alacsonyabban he-
lyezkedetek el, annal boviziibbek voltak.

A forrasok fokozatosan apadtak el. Az 1949-es, nagyon kis beszivar-
gast eredményez0 évet kdvetéen nem miikddott tobbet a korabban tilfolyd
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jellegli Angyal-Pokol ikerforras (+141mBf). A cimben szereplé Katona-
forras az utolsé miik6dé forrascsoport, a Fényes-forrasok (+119,5 mBf) tag-
ja volt, vizet 1971 jiniusaban szolgaltatott utoljara, t6bbszori, atmeneti szii-
netelés utan.
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2. abra:A Fényes-forrasok elhelyezkedése
Jelmagyarazat: 1. holocén, 2. plio és pleintocén, 3. édesvizi mészko, 4. kréta mészkd, 5. tridsz mészko, 6. jira
meészko, 7. torés
Fig. 2 Situation of the Tata springs
Legend: 1. Holocene, 2. Pliocene and Pleistocene, 3. travertine, 4. Cretaceous limestone, 5. Trias limestone, 6.
Jura limestone, 7. joint
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A Fényes-forrascsoport 6t, egymassal felszini 6sszekdttetésben 4ll6
forraskiirtébol allt. Neviik régiesen Tovarosi Nagy-, Tévérosi Kis-, Tatai
Nagy-, Tatai Kis-forras, illetve Feneketlen-t6 voltak. Ma Katona-, Vak-,
Sarok-, Védett forrasként tartjak ket szdmon, a Feneketlen-té neve nem
valtozott. Elapadasuk el6tt az elsd négy volt aktiv, és a Vak-forras kivételé-
vel jelentés mennyiségii vizet szolgaltattak. A Tata térségében, ,természe-
tes” é4llapotban tapasztalhato, koriilbeliil 78,5 m’/perc-es forrashozam mint-
egy 45-50%-at adhattak. (FOGARASI, S. 2001b)

A beszivargas pontos értékeinek meghatarozésa a teriileten a csapa-
dékmérd éallomasok nem megfeleld elhelyezkedése kdvetkeztében problé-
mas. A hegyldbi allomasok alapjan szamitott értékek nyilvanvaléan nem
képezhetik a forrasok vizmérlegének alapjat. Ezért a munka extrapolalt csa-
padékadatokat vett az ,éghajlat-kapcsolati” modszerrel (MAUCHA, L.
1990) szamitott beszivargas alapjaul. (3. dbra) Az extrapolacié az egyes
allomasok csapadékértékeinek egymashoz képesti viszonyan alapul, t6bb
évtizedes, helyenként 100 éves adatsort hasznalva fel ennek megallapitasa-
ra. Az értékek meghatarozasa nemcsak teriiletenként, hanem oldalanként is
kiilon-kiilon tortént. Mindezek ellenére a modszernek vannak korlatai, ezért
a munka kontroll-eredményként a tényleges mérési eredményekre alapozott
beszivargasokat is figyelembe vette.
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3. abra:Tényleges és extrapoldlt csapadékadatok alapjan szdmitott beszivdrgds a Tatai-forrdsok vizgyiijtGjén
Fig. 3 linfiltration calculation by measured and by calculated precipitation datas, on the water reservoir of the
Tata springs
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A kivalasztott idészak két végpontjan gyakorlatilag a forrasok elapa-
dasa, illetve Gjraindulésa 4ll. A dolgozat az ez alatt bekSvetkezett vizmozga-
sokat vizsgélja, mintegy prébajaként a korabban a teriiletre kidolgozott viz-
meérlegnek (FOGARASI, S. 2001b).

3. Az idésor vizsgalata

A forrasok vizrendszerének mesterséges megcsapolasa tébb mint
szaz éves multra tekint vissza. (GERBER, P., et al 1989, 4. abra) A vizki-
termelés mar a masodik vilaghaboru alatti konjunktira alatt viszonylag nagy
mértéki volt. Ennél jelentdsebb megugras az 1950-es évek eleje, illetve
1960-as években. Ez utébbi emelkedést kdvetden az évtized kdzepétdl a
természetes, szamitott vizbevétel atlagat gyakorlatilag elérte a kitermelés.
Az évtized soran egymas utan apadtak el a forrasok Tata térségében, de ezt
idében kitolta az évtizedre jellemzd, atlag feletti természetes vizbevétel. Az
1970-es évek elején a természetes utanpotlas atlagat meghaladé vizkiterme-
lést szintén a csapadékos évek egyensulyoztak. Ezt kévetéen azonban kis
beszivargasu évek kdvetkeztek, a vizkitermelés pedig 1974-ben elérte elsé,
kisebb maximumat. A vizkitermelés abszolut maximuma (1987) t&bbé-
kevésbé egybe esett a két évtizedes szaraz periodus mélypontjaval (1990). A
forrasok elapadasaban vagy a karsztviz-haztartas felborulasaban azonban a
tanulmany szerint csak masodlagos jelent6ségii a légkori szarazsag, azaz a
kis mértékii természetes utanpétlas. Megfigyelhetd az 1990-es évek kozépso
harmadatdl a beszivargas megemelkedése, amely a vizemelések 1990-t6l
megfigyelhetd, jelentds csékkenésével egyiitt a karsztvizrendszer nagy foku
regeneralodasahoz vezetett.

Ha a vizmérleg és a karsztvizszint alakulasat vizsgaljuk, megallapit-
hatjuk: a forrasok vizének elapadasat kovetden 2 évtizeden at tovabb csok-
kent a karsztvizszint, majd viszonylag gyorsan, nem egészen | évtized alatt
allt vissza az idészak elején mért magassagra. (5. abra) A vizmérleg kor-
rektségét mutatja, hogy negativ eldjellivé valasa egybeesik a forrasok elapa-
dasaval, pozitivvd vélasa pedig a vizszint emelkedésének kezdetével.
Szemmel lathatéan j6l illeszkedik a két adatsor, illetve a 4. abra két gorbéje
kozott a forrasok elapadésa és feltorése kozott talalhatd, el6bb negativ, aztan

~ pozitiv teriilet. (Utébbiaknak ugyanis kdzel egyenléknek kellene lenniiik,

azonban ez nincs igy, mivel a szamitas nem tartalmazza a vizszint siillyedé-
sével jelentkezd, csak nagysagrendileg meghatarozhaté jarulékos utanpotla-
sokat a szomszédos viztestekbél. Ezekkel kb. 1997-ig lehet szamolni, azéta
- ismét a karszt viznyomasa pozitiv kornyezetéhez képest.)
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4. abra:Vizkitermelés és vizbevétel a Tatai-forrasok vizgyijtojén
Fig. 4 Natural water input and water exploitation on the water reservoir of the Tala springs
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5. dbra:A Tatai-forrasok vizmérlege és a Fényes-forrdasoknal mért karsztvizszint
Fig. 5 The water budget of the Tata springs and the karstic-water level at Fényes springs
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A vizmérleg, illetve a vizszint valtozasa k6zott nem lathato teljesen
egyértelmu kapcsolat, két idészakot kivéve. Ez az 1980-as évek végének
rendkiviil negativ értékei, illetve 1999 nagyon magas pozitivuma. Az, hogy
csak ezekben az esetekben sikeriiit szorosabb kapcsolatot kimutatni a két
elem ko6z6tt, valdsziniileg a karsztviz jatékaval, belsé mozgasaival magya-
razhaté. Ezt fokozhatta a megcsapolasok nagy teriileti véaltozasa. (A Fényes-
forrasok és egyaltalan Tata térségéhez ugyanis kezdetben viszonylag kozel
helyezkedtek el a kitermelések — Nyugati-Sasbérc -, ehhez kéthetd az 1974-
es maximum, majd joval tavolabbra keriiltek — ,,eocén” banyak -, ebben a
térségben valdsult meg az 1987-es maximum nagy része. Utdbbiak bezara-
saval ismét a Tatabanyai-medencébe — XIV/a és XV/c akna - keriilt a tore-
dékére csokkent vizemelés sulypontja.)

Ha a karsztvizszint valtozasat honapokra lebontva vizsgaljuk, megal-
lapithat6, hogy a vizszint csokkenése €és emelkedése sem volt folyamatos.
,Ugralo” vizszintgorbék voltak végig megfigyelhet6k, azaz az aktudlis fo-
lyamat (emelkedés vagy siillyedés) megallt vagy megfordult egy-egy hénap-
ra. Ennek oka, hogy mig a vizkiemelés nagyjabdl azonos egész évben, az
utanpdtlas az éven beliil, sét, évrdl évre is erdsen eltéré mértéki. Az egyes
honapokra (MAUCHA, L. 1990) kiszamitott beszivargassal kapcsolatot
megallapitani a vizemelések, illetve a depresszids tdlcsérek 6nallé mozgasa
miatt nem konnyd. Az egyes, kiilonb6zé idopontokban a viztaroléba beér-
kezett utanpoétlasi tételeket is nehéz kiilonvélasztani, miutan azok hatasukat
egymassal keveredve, eredoként fejtik ki.

A beszivargas oktobertdl kezdve jelentkezik a karsztvizszintek ala-
kulasaban, legjellemz6bb azonban a tavaszi hénapokban. Nyilvan az iddja-
rastol (homérséklet, csapadék) fiiggéen ez a betaplalas januarban, de akar
egy folyamatos, juliusig terjedé idoszakban is megjelenhet. Igazabol két,
jellemzd hatast lehet kiemelni a vizszintek alakulasaban, melyek egyértel-
miien a beszivargasoknak tulajdonithatok. Mind a csékkend, mind a névek-
v6 vizszintli id6szakban kimutathato volt a téli csapadékoknak egy 16késsze-
rii hatasa a vizszintre. Ez a realizalédasukat kévetéen 1-4 honappal jelentke-
zett és a vizszintnek egy hirtelen, nagy mértékii valtozasat eredményezte.
Maisik hatasuk késleltetve jelentkezett, beszivargasukat kévetden 10-24 hé-
nap kozotti idoszakban, trendszertien, kisebb mértékben, de tartésan. (Az
emlitett forras feltorését létrehozd tartds, hatarozott vizszint novekedést
2000/2001 szokatlanul nagy beszivargasokat eredményezd tele okozta.) (6.
dbra) Ugy tiinik, hogy a viszonylag ritkan jelentkezd nagy mennyiségii nya-
ri beszivargas hatasa e kettd kozott van: realizalodasa utdn 1-2 hénappal,
mintegy fél éven at hatarozottabb trend formajaban emeli meg a vizszintet.
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(A tavaszi és a nyar eleji csapadék hatésa dsszegz6dott 1990 juniusaban a
vizszintmozgas trendjének megvaltozasiban. 1990 tavasza és nyar eleje is
csapadékos volt. A vizszint igy elobb ugrasszerlien, majd trendszeriien fél
év alatt 2 métert emelkedett. A vizbanyaszatot 1989 végén, 1990 elején alli-
tottak le Nagyegyhazan., 7. abra)
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6. abra:A havi beszivargas és a karsztvizszint alakuldsa a Fényes-forrasoknal 1999-2001
Fig. 6 Karstic-water level at the Fényes springs and monthly infiltration on its reservoir area

between 1999 and 2001

45,00 97,00
40,00
28001 96,00
30,00 - 95,00
g 25,00 - ]
E 20,00 } ad
15,00 93,00
10,00 -
s 92,00
0,00 91,00
PLeSIRBS20BXLBON EEEE beszivargds
W o OO0 OO OO O O O OO0 O
€ ¢ 0 O O © OO OO O O ——vizszint
év, hoé

7. abra:A havi beszivargds és a karsztvizszint alakuldsa a Fényes-forrasoknal 1988-90
Fig. 7 Karstic-water level at the Fényes springs and monthly infiltration on ils reservoir area

136

between 1988 and 1990




4. Eredmények

a. A Tatai-forrasok vizmérlege az 1990-es évek elejétdl egyre névekvé mér-
tékben pozitiv. Ennek kdvetkezményeként a vizszint gyakorlatilag 1 évtized
alatt 2 évtizedes csdkkenést allitott helyre, igy 2001 majusaban feltort a
legmélyebben fekvd, 1971 jiniusa 6ta nem miik6do forras.

b. A karsztviz mozgasanak tanulmanyozasa Tata térségében megerdsitette a
korabban mar észlelt jelenségeket: a beszivargott viz egy része néhany ho-
nap alatt (KESSLER, H. 1954), masik része 1-2 év alatt (MAUCHA, L. 1990,
FOGARASI, S. 1995) jelenik meg a nagy tomegii karsztos kézettomegek
vizszintjében.

¢. A Katona-forras feltrésével lezarult Tata térségében a karsztviz szintjé-
nek latvanyos, ugrasszerii emelkedése. A tovabbi novekedést egyre erdsebb
negativ visszacsatolasok fogjak majd vissza.

d. A korabban (FOGARASI, S. 2001/1) eldrejelzett, mintegy 139 mBszf
karsztvizmagassagot Tata térségében a tanulmany ugy modositja, hogy en-
nek a vizszintnek a kialakulasa hosszi 1d6t, tobb évtizedet vesz igénybe.

e. A forrashozamok gyors, tartés visszatérését éghajlati okok is akadalyoz-
zak.

5. Osszegzés

Tatan a karsztvizszint korabbi, intenziv emelkedése, mint a vizszint
gorbén is lathatd, 2001 majusatél megtorpant. Ez a jelenség nemcsak koz-
vetleniil a Fényes-forrasok (a jelenlegi lecsapolas) térségében (itt csak 119,5
mBf-ig, azaz &sszesen mar csak kevesebb, mint egy métert emelkedhet a
karsztviz), hanem a mintegy 20 méterrel magasabban és tobb kilométerrel
odébb elhelyezkedd Pokol-fiirasnal is megfigyelhetd. (8. abra)

A korabbi mértéki névekedés a tavolabbi j6vében sem varhat6. En-
nek oka nemcsak a jelenleg mar miik6dé forrasnak a vizszint emelkedésével
egyre fokozodo lecsapolod hatdsa, hanem az is, hogy idével egyre jabbak
lépnek majd miikddésbe. (A forras miikddésébdl szarmazd vizveszteség
2001-ben az osszes kiadasnak 2,6%-a volt, 2002-ben mar kb. 5%-at teszi
majd ki.)

Az elkovetkezd 1-2 évben a vizszint emelkedését a 2000-es és 2001-
es év nagyon kis mennyiségli beszivargasa is akadalyozni fogja. Kiiléndsen
kevés a 2001/2002-es tél vizbevétele (a csapadék negativ rekord a mérések
kezdete Ota), mely azt eredményezi, hogy a 2002-es év, hacsak nem lesz
nagyon csapadékos, megint nagyon alacsony beszivargast eredményez
majd. Ugy tiinik tehat, hogy az elmult 2 évben egyre fokozéd6 1égkori sza-
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razsag alakult ki a teriileten, mely szintén visszafogja a vizszint névekedé-
sét. A beszivargads egyre szélsGségesebbé valasa figyelhet6 meg az utébbi
évtizedben, az 1ij eredmények tehat megerdsitik a korabbi feltételezéseket.
(FOGARASI, S. 2001a)
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8. abra:A vizszint valtozasa Tatan, a Pokol furdsnal
Fig. 8 Changing of the karstic-water level at Pokol well, Tata
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