Mérndkgeoldgia-Kdzetmechanika 2013 (Szerk: Térok A., Gordg P. & Vasarhelyi B.)
Oldalak: 7-18.

A tatai forrasok hidrogeoldgiai vizsgalata
Hydrogeological investigations related to the springs of Tata
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OSSZEFOGLALAS: Csoportositottuk a tatai varoskozpont egykori, és Gjonnan megjelent forrasait,
majd dsszefoglaltuk az egyes forrasokkal kapcsolatos legfontosabb adatokat, tudnivaldkat. Részletesen
ismertettlik a helyszini vizhozam mérések modszereit és eredményeit. Bemutattuk a helyszini és
laboratoriumi vizkémiai vizsgéalatok eredményeit, melyek segitségével olyan kérdésekre kaptunk
vélaszt, mint példaul az, hogy a forrasok tisztan karsztos eredetiick-e, vagy kevert viz tor fel egy-egy
helyen. A vizsgalt komponensek segitségével kimutattuk, hogy melyek azok a helyek, ahol a
forrasvizhez szennyviz is keveredik. Végul magyarazatot kerestlink az egyes forrasok magas
vastartalmara, melyet a feltord vizek koriili elszinezddés és a vizmintakban keletkez6 vas csapadék
jelez.

Kulcsszavak: forras, Tata, karsztviz, vizhozammeérés, vizkémia

ABSTRACT: We collected the springs of Tata’s downtown, and we presented details in connection
with springs as well. We showed the process and results of discharge measurements in detail. Since
August 2012 chemical analysis of spring waters has been done five times. These tests clarified even
the spring waters were karstic clearly or mixed water. By the help of measurements we showed the
locations where spring water is mixed with wastewater. Finally we looked for an explanation for the
high iron content of spring waters.
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1. BEVEZETES

Horusitzky (1923) szerint a tatai forrdsok kialakulasat (a Fényes-forrasok kivételével) a pleisztocen
kor elejére tehetjik. Létrejottik a legutolsd dunantuli vulkani kitérések — melyek a Balaton-kdrnyéki
vulkanikus hegyeket is Iétrehoztak — eredményének tekinthetd, végsé kialakulasukat pedig a késébbi
gyakori foldrengések idézték el6. 1923-ban tehat ugy Vélték, hogy a tatai forrasok tobbsége a
torésvonalak mentén tor fel, és kiillonosen boviziiek azok, amelyek két torésvonal metszéspontjan
fakadnak.

Hidrogeoldgiai ismereteink fejlédése soran azonban nyilvanvalova valt, hogy a dunantili-
kozéphegységi forrasok feltorése nem hozhaté kapcsolatba a vulkanikus utomiikodéssel. Tény
ugyanis, hogy a karsztvidékek peremén mindenhol megjelennek a hévforrasok, ahol a kézetek felszin
alatti elhelyezkedésének geometridja erre lehetséget ad. Az viszont kétségtelen, hogy a tobbszordsen
Kitjult torésvonalak eldsegitik a nagyobb forrashozamok kialakulasat (Hydrosys Kft. et al. 1999).

A szézad eleji becslések alapjan akkoriban 260-280 ezer m® tiszta viz fakadt naponta Tata teriiletén.
Ennek legnagyobb részét a Fényes-forrasok és az angol-parki forrdsok adtadk. Az Gjabb kori, sokszor
megismételt méréseken alapul6 becslések szerint viszont a forrdsok sokéves atlagos vizhozama 115
ezer m/nap lehetett. Ez azt jelenti, hogy a Dunantuli-kdzéphegység EK-i részét magaba foglald,
sziikebb értelemben vett fokarsztviztarolo-rendszer hozamanak kozel fele Tata varosaban és annak
kornyekén kerult a felszinre. (Hydrosys Kft. et al. 1999). A *70-és évek elejére azonban a banyaszati
vizemelések hataséra az Osszes Tatai forrds elapadt. A banydk bezarasa utan megindult a karsztos
viztartd visszatoltodési folyamata, aminek kovetkeztében az elmult kozel 25 év alatt a karsztvizszint
mintegy 40 métert emelkedett Tata térsegében.

A vizsgalt Tata-varoskozponti terlilet nyugati részén talalhatd a TE-2 jelii karsztvizszint-észlelokut,
melynek idésorat az 1. dbra mutatja. Lathato, hogy az utobbi években folyamatos a karsztvizszint
emelkedése ebben a térségben, 2010 januérja és decembere kozott pedig kozel 5 métert emelkedett a
vizszint. Nem csoda tehat, hogy a visszatéré forrasokkal kapcsolatos probléméak a 2010-es évben
jelentkeztek a legtdbb helyen.
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1. &bra. A TE-2 jelii karsztviz észleld kit vizszint idésora, és néhany forras fakadasi szintje

Az 1. &bran jeloltuk nehany, a terlleten fakado forras abszolUt magassagat is. Lathato, hogy példaul a
Lelkes-forras, a Majus 1. at 43. sz. mellett jelentkezé vizfakadas, és a vadaszbolt szivargd vizei a
terepszintnél jelenleg mar kdzel 10 m-rel magasabb karsztviz nyomaésszint miatt mutatkoznak. A Lo
Presti forras kiirtdjében a viztiikor szintje azonban még csak néhany méterre kozelitette meg a felszint.
A Zsido6 iskola kutjanak forrasanal és a Torokfiird6 forrasanal a karsztvizszint napjainkban a terepszint
kozelében van, de mar 2010-ben is jelentkeztek itt problémak: el6bbi helyen a forras melletti alagsori
kazanhazban, utobbi helyen pedig az ugyancsak terepszint alatt elhelyezked6 gépészeti aknaban jelent
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meg a viz.
1. tablazat. Tata varoskdzponti forrdsainak csoportositasa

ol forras és neve fakadas | hémérséklet [°C] | vizhozam [l/perc]
J [mB.f]| 1923 | 2012 | 1923 | 2012
A tatai szirt északi szélén

1 | Lo Presti forrés 138,04 19,0 19,5 600 -
2 | Torokfiirdo forrasa 135,33 20,5 20,5 210 135
9 | Kastély vizvezetékének forrdsa| 135,33 15,0 - 60 -
10 | Piarista kert forrasa 128,00 15,0 - 36 -
A tatai szirt nyugati szélén

8 | Zsidd iskola kutjanak forrésa 136,00 18,5 18,6 18 10
11 | Menich-kut forrésa 130,33 17,0 - 15 -
12 | Szalay-kut forrésa 137,00 12,5 - 15 -
Lapos-kerti forrasok

13 | PlIébénia kert forrasa 126,83 20,5 - 180 -
14 | Herczeg Istvan forrasa 129,00 17,0 - 36 -
15 | Szlukovéanyi Antal forrasa 130,00 15,0 - 30 -
Hidrosztatikus nyomas alatt allé kutak

16 | Voros-kat 149,00 17,0 - - -
17 | Szolgabirdsag elétti kozkat 139,20 12,0 - - -
18 | Piactéri kit 131,00 13,0 - - -
Kénhidrogénes forrasok

7 | Biidés-kut | 12533 | 125 | 135 | - | -
Ujonnan megjelent forrasok

3 | Harmonia Vadéaszbolt 127,50 - 18,5 - -
4 | Majus 1. (t 45. 126,00 - 21,7 - 70
5 | Majus 1. (t 43. 126,00 - 19,7 - 470
6 | Lelkes-forrés 125,00 - 14,2 - 15
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A Tata véaroskozpontjaban a multban, vagy akar jelenleg is mikod6é forrasok bemutatasakor
Horusitzky (1923) szerinti csoportositast alkalmaztuk (1. tablazat). Ezt a fajta elkilonitést azért
talaltuk hasznosnak, mert nem csak az egyes forrasok elhelyezkedését veszi figyelembe, hanem azok
tipusat is.

A forrasok varoskdzponton belili elhelyezkedését az 2. 4bra mutatja. A kénnyebb attekinthet6ség
érdekében az 4abrazolas sordn nem a Horusitzky-féle csoportositast alkalmaztuk. Az abran
elhelyezked6 pontokat aszerint killdnboztettilk meg, hogy Ujonnan megjelent vagy régi forrasrdl van-e
sz0, illetve hogy beazonosithat6-e ezek egykori helye. Ennek megfeleléen:

- feketék azok, melyek egykor fakadtak a terileten, de pontos helylik mar nem azonosithato be,

- szlrkék azok, melyek mar régen is miikodtek, és nyomuk ma is megtalalhato, s6t némelyikiik
mar Ujra aktiv,

- afehér korok pedig az djonnan megjelent forrastevékenységet jeldlik.
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2. abra. A vizsgalt Tata-varoskozponti forrasok helyszinrajzi elhelyezkedése

2. VAROSKOZPONTI FORRASOK BEMUTATASA

A Lo Presti forras (1) a Fiird6 utca 11. sz. alatt, egy raktarhelyiségben talalhato (3. &bra). Jura-és
krétakori rogoket elhatarol6 torésvonalon, viszonylag magas térszinen fakad. Horusitzky szerint mar a
romaiak idejében egy 20 m x 6 m-es négyszogletli medence épiilt ra, melybdl az akkori Brigetio (mai
Szény) kapta a vizét. Késobb ezen a helyen egy Bencés kolostor épiilt, ennek emlékét Orzi a
Baratfiird6 elnevezés, melyet ugyancsak a Lo Presti forras taplalt. Az innen tulfolyé forrésvizet a
Katona utca atellenes oldalan talalhato ,kis fiirdéhazba” vezették, majd innen a Torokfiirdo forrasanak
vizével egyestlve, a kastély hatso udvaran keresztil az dgynevezett Ghiczy-kert felé folyt. Végul
pedig Csever-arokba 6mlott. Dornyay (1925) szerint a forrést a spanyol szarmazasu bar6 Lo Presti
csaladrol nevezték el, akik a kérdéses teriilet tulajdonosai voltak. Sok mas elokeld tatai csaladhoz
hasonldan a Lo Presti csalad is az Esterhazyak miatt telepiilt Tatéra.
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A forrés elapadésaig Tata ivovizének egy részét is a Lo Presti i P
szolgaltatta, hiszen annak idején a vizmii szivattyut telepitett !
ide. Tehét a forrasfoglalést egy 4 x 4 m-es vasbeton medence
formajaban mar akkoriban kialakitottak, viszont késébb, az
elapadas utén, épitési tormelékkel toltotték fel, és egészen
2010-ig nyoma sem volt lathatdé az egykori forraskiirtonek.
2010-ben azonban a terulet tulajdonosa Onkéntes munka
segitségével felkutatta a forras egykori helyét és hatalmas
mennyiségli  beton-és  fémtormeléket tavolitott el a
mitargybol. A Lo Presti forrasra telepitett regisztralo miiszer
oranként méri a vizszintet.

A Menich-kat forrdsa (11) a Majus 1. ut 24-26-28. sz.
tombhazak mogott, a Kis Fiirdo utca végén, a jatszotér mellett
talalhato. A forrasfoglalast még 1898-ban dr. Menich Janos
készitette el, ezért nevezték el rola. 2011 tavaszan a mitargyat
kitakaritottak, a forras egy lelakatolt akna fedlap alatt tor fel.
Ezen a helyen nincs folyamatos észlelés.

A Szalay-kat forrasa (12) a mult szézad elején a mai Fiird6
utca 6. sz. haz kdrnyékén lehetett, de itt a mai napig még nem 3. 4bra. Lo Presti forraskiirtd
tapasztaltak olyan jelenséget, ami Kkarsztviz ~ Gjboli

megjelenésére utalna. Horusitzky (1923) szerint ez a forras a fent emlitett haz udvaran 1évo
sziklapartbdl fakadt, és egy ,,szépen falazott kutba” 6mlott, csekély vizhozammal.

A Torokfiirdo forrasa (2) a Fiirdé utca ¢és a Keszthelyi ut
altal kozrefogott terlleten taldlhaté, a mai reumatoldgia
fiirddjének épiiletében. Dornyay (1925) szerint a régebben
,Oregkirdlyné fiird6jének” ismert forrdss — akarcsak a
Baratfird6 — valoszinlileg mar a rémai idékben kedvelt
fiirdohely volt. A torokok vélhetéen csak wjraépitették és
hasznalhatova tették ezeket. A fiirdo felujitasakor egy
marvanytabla kerlt elhelyezésre az éplilet bejarata felett.

Ezen a helyen 2010 &sze oOta tapasztalhatdo tjra
forréstevékenység, az épileten belll egy gépészeti akndban
jelent meg a viz, ez lathatdé a 4. &brén. Kezdetben
folyamatos  szivattylzdssal oldottdk meg az akna
viztelenitését, ma azonban mar gravitacios uton vezetik a
forrasvizet az épiilet el6tt talalhatd szennyvizaknaba.

Az egykor Lapos-kertnek nevezett teriilet a varoskozponti
rész ENY-i felén helyezkedik el. A Méajus 1. (t, és a két
oldalan 1év6 lakotelepek csak a *70-es években épliltek meg.
A Lapos-kert volt Tata egyik legmélyebben fekvo része, és a
korabeli beszamolok szerint szinte minden telken fakadtak
4. bra. Torokfiird6 forrasa kisebb-nagyobb  vizhozamu forrasok. FEzek késébb
elapadtak, a forrasok vizeinek elvezetésére szolgalé arkokat
és csatornakat betemették, valamint a tereprendezés utan sorra megépliltek a varoskdzpont mai képét
is meghatarozo panelhazak. Ennek megfelelen az egykori lapos-kerti forrdsok nyomai méra teljesen
eltiintek, igy pontos helyiiket nem ismerjiik.

A Plébania kert forrdsa (13) a jelenlegi Hamari Déniel Ut 11. szdm0 tarsashaz kdzelében lehetett. Vizét
régen a kozelben talalhatd Mezdgazdasagi Technikum (a ma Javorka Sandor nevét viseld
szakkdzépiskola) vizellatdsara hasznaltdk. Horusitzky leirdsa szerint a Kertaljai patak mellett fakadt,
egay kb. 6 m x 7 m-es kezdetleges fiirddémedencébdl. Homérséklete 20,5 °C, vizhozama pedig kb. 250
m°/nap volt.

A kovetkez6 két lapos-kerti forrds a Plébania kert forrasatol Délre, a Koméaromi utcai hazak kertjében
fakadt. Mivel ezek nem birtak jelent6s hozammal, és viziiket nem, vagy csak magancélra hasznaltak,
azonositasuk az egykori tulajdonos nevével tortént. Herczeg Istvan forrésa (14) a Koméaromi utca 37.
szamu telken fakadt, hémérséklete 17°C volt, vizét a tulajdonos nem hasznositotta. Ma a forras
feltételezett helyén a Paloczi ut 10. szamu tombhaz talalhato. Szlukovényi Antal forrdsa (15) a
Komaromi utca 33. szamu telken tort fel, vize a korabeli leirdsok alapjan 15°C-os volt, és a tulajdonos
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csak dntozésre hasznalta. A forras pontos elhelyezkedése ebben az esetben sem ismert, a mai Majus 1.
Ut 51. szam( tdmbhaz és az Gt kozott lehetett egykor.

Piarista kert forrasa (10) a Menich-kat kozelében lehetett, a mai Majus 1. Ut 24. sz. témbhaz nyugati
sarkanal. Horusitzky idejében ez a tertlet a ,,kegyestanitérend” kertje volt, és a forras jura Kkori
mészk6bdl eredd vize egy kis fiirdémedencét taplalt. A Piarista kert forrdsanak nyomait a lakételep
épitése soran valosziniileg teljesen eltiintették. Ebben szinte biztosak lehetiink, hiszen ezen a teriileten
mintegy 2 m vastagsagl feltoltés a fedo rétegsor (Maller & Hajnal, 2013). Ezen a helyen a mai napig
még nem jelen meg forrastevékenységre utalo jel.

A Kastély vizvezetékének forrasa (9) az Esterhazy kastély kertjében, a volt korhaz teriiletén talalhat6
Ez a forras is 2010-ben valt Gjra aktivva, azéta a forrasfoglalasbél talfolyd viz gravitacios Gton jut a
csapadékviz elvezetd rendszerbe.

5. abra. Zsido iskola katjanak forrasa a 2013. évi beavatkozasok elétt és utan

A Zsido iskola kutjanak forrésa (8) a Katona utca 4. sz. haz udvaran talalhaté (5. abra). Horusitzky
(1923) feljegyzései szerint az 1920-as években ez egy teljesen elhanyagolt forras volt, csekély
hozammal. Az 1999-es cselekvési program készitésekor a helyszini bejarason még nem tapasztaltak itt
forrastevékenységet (Hydrosys Kft. et al. 1999), 2010-ben azonban az épiilet alagsori kazanhazaban
viz jelent meg. A tulajdonos ekkor mélyitette ki a kazdnhaz bejaratanal 1évé csapadékviz 6sszefolyd
zsompot, ahova iszokapcsolds szivattyut is telepitett. Azota az itt 0sszegyiilé forrasvizet folyamatosan
szivattyuzzak, és a Katona utca csapadékviz elvezetd rendszerébe vezetik. A fentiekkel parhuzamosan
a tulajdonos feltarta az egykori forraskiirtét is, aminek helyén egészen a karsztvizszint hirtelen
megemelkedéséig egy Kerti Kistd volt. Az itt jelentkezé problémakat a 2013 nyaran elkésziilt
beavatkozas oldotta meg, ekkor ugyanis a forraskiirtdben egy 40 cm-es atmérdji sziiré6zott PVC csovet
helyeztek el, valamint kiépitették a feltord forrasvizet elvezetd gravitacids rendszert is.

A vizsgalt terlleten harom olyan hidrosztatikus nyomas alatt allé kat helyezkedett el a multban,
melyeket jlra-és krétakori mészkdébe véstek, és Horusitzky (1923) szerint ezekben a kutakban — a
tengerszint feletti magassaguktol fuggetlenil — a viztikér mindig
azonos szinten allt.

Ezek kozil a Voros-kat (16) az, amelynek egykori elhelyezkedése
nem azonosithatd be pontosan. Az 1999-es cselekvési program
készitésekor a kut helyét még egy kis kdrakas jelezte a Fazekas utca
18. szamn haz el6tt, mara azonban ez sem talalhatdo meg. Horusitzky
szerint a Voros-kutat 10 m mélyen vésték a mészkorétegbe, és 17°C-
0s vizét norton kuttal emelték ki.

A Szolgabirosag el6tti kozkat (17) a Blathy Otto Szakkozépiskolaval
(régen ez volt a Szolgabirdsag éplilete) atellenes oldalon talalhat6 (6.
abra). A jurakori mészkébe vésett kat vizének hémérséklete 12°C
volt Horusitzky idején.

e e iS

A Piactéri kut (18) elnevezés tulajdonképpen két falikutat takar.
Ezek a mai nevén Kossuth-téren talalhaté katolikus Nagytemplom
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udvaranak tdmfaldban, a bejarat két oldalan helyezkednek el. Horusitzky (1923) szerint a Piactéri kut
annakidején bévizli volt, a viztiikor a felszin alatt alland6 két méteren allt, és a kat vizének
hémérséklete 13 °C volt.

Az egykori kénhidrogénes forrasok kozll a vizsgalt teriletre a Budos-kat (7) esik. A Bidos kat a
lehatarolt véaroskozponti teriilet északi sarkaban talalhat, a THAC futballpalya elétt, az Uj ut
vizelvezet6 arka mellett. Horusitzky leirasa alapjan a forras vizének szintje a XX. szazad elején a
felszin alatt 0,5-1,0 m-en allt. Lehetséges, hogy karsztos eredetli, de az is elképzelheté, hogy a
forrdsviz kénhidrogén tartalma a talajban boml6 szerves anyagokbol szadrmazik. Annyi azonban
bizonyos, hogy a Biidos-kut vizét a kornyéken lakok annakidején elészeretettel fogyasztottak.

Ez a forrés kilonos figyelmet érdemel, hiszen egészen 2012 szeptemberéig nem volt tudomésunk a
Bidos-kat pontos elhelyezkedésérdl. Az egykori forrdsok helyének felkutatdsa soran figyeltink fel
arra, hogy a forras feltételezett helyén az aszalyos idészak ellenére jelent6s mennyiségi viz all az t
menti arokban. A terlletet részletesebben szem-ugyre véve, felfedeztilk, hogy az arokban all6 viz az
EGAZ-DEGAZ Foldgazelosztd Zrt. aknajanak fedlapja alél, illetve az ettél csupan 50-60 cm-re 16v6
apro forraskiirtébol tor fel. A forrastevékenység minden bizonnyal az egykori Budds-kat vizének
megjelenésére utal. Nem csak a forras elhelyezkedése bizonyitja ezt, hanem a mintavételek soran
tapasztalt kénhidrogén szag, és az elvégzett vizkémiai vizsgélatok eredményei is.

A Tata teruletén mar régota ismert karsztforrasokon kivil a 2010-es, rendkivil csapadékos év
folyamén, a vizsgalt varoskozponti rész tobb pontjan is jelentkezett karszttevékenység. Ezek az
gjonnan megjelent forrasok kivétel nélkil az egykor Lapos-kertnek nevezett, régen vizenyés teriileten
fakadnak.

A Harménia Vadaszbolt (3) a Katona utca 17. sz&m alatt talalhato, és kdzvetlenll a Majus 1. Gt mellet
helyezkedik el. A vadészbolt épuletét 1998 nyaran kezdték el épiteni. A rendelkezésre all6 adatok
alapjan a kérdéses terulet alatt a karsztviz szintje akkoriban 110 m B.f. volt. A vadaszbolt épilete
korul 127 m B.f. az &tlagos terepszint, tehat az alagsori helyiségek padlé-szintje kb. 124 m B.f.
abszolUt magassagban lehet. Lathatd tehat, hogy az épitkezés megkezdésekor a karsztvizszint mintegy
14 m-rel volt mélyebben az alagsor padl6janal.

A visszatdltodési folyamat eredményeként viszont 2010 majusa 6ta a Harmonia Vadaszbolt pincéjébe
folyamatosan szivarog a viz. A megjelend karsztviz tdvoltartdsa az itt raktarozott vadaszati kellékektdl
meglehetdsen nagy tobbletkoltséget és veszddséget jelent a tulajdonosnak. Az alagsor padl6jat tobb
helyen fel kellett bontani, hogy zsompokat alakitsanak ki, az ezekben 0Osszegyiilé vizet pedig
folyamatos szivattyuzassal jutatjdk a parkoloban 1évo csapadékviz elvezetd aknaba. Ezen kiviil
nagyméretll ventillatorokat és paramentesitd késziilékeket is alkalmaznak az alagsori helyiségek
szarazon tartasara.

A Majus 1. Gt 45. (4) sz&m alatti tombhaz pincéjében
ugyancsak 2010 tavaszan jelentkezett forrastevékenység. A
probléma eészlelése utan azonnali beavatkozasként 2010
nyaran szivargokat épitettek, melyek az épiilet kornyékérdl
Osszegylijtott vizet a kozeli csapadékviz elvezeté halozatba
juttatjak. Az épllet DNY-i oldalan kialakitottak egy aknat,
ide vezetik be az épiilet alatt Gsszegylijtott vizet, €s innen
vezetik tovabb azt a csapadékviz elvezetd rendszerbe. Az
innen szarmazd vizhez még tovabbi két-hd&rom aknaban
keveredik olyan forrasviz, ami ugyancsak a Majus 1. Ut 45.
szamu tomb alatt fakad.

A Majus 1. ut 43. (5) szamu tombhaz az elébbi északi
szomszédja. A forrastevékenység ebben az esetben is 2010-
ben jelentkezett, a haz el6tti aszfaltburkolat alatt. A
burkolatot a viz megjelenésekor felbontottdk, és
megoldottak az elvezetést az innen csupan néhany méterre
talalhat6 csapadékviz aknaba. A meglepden nagy hozammal
i N ” . feltér6 viz elészor ide oOmlik, innen folyik at egy
7. abra. A Majus 1. (ti forrasok bukoaknaba (7. abra), ahol keveredik a Majus 1. ut 45. felsl

vizét befogado akna érkez6 vizekkel, majd a csapadékviz elvezetd rendszeren
keresztiil tovabb folytatja Gtjat.

A Majus 1. uti lakételep forrasainak, és a csapadék elvezeté rendszer befogaddja az Uj Gt ENY-i (tehat
atellenes) oldalan 1évé vizelvezetd arok, melybe a zart vezeték a Javorka iskola el6tt kot be. A

12



Tatai forrasok

forrasok nagy hozamara vald tekintettel a csapadék elvezetd rendszer hasznalata mindenképpen csak
ideiglenes megoldas lehet, hiszen a rendszer méretezésekor nem vettek figyelembe ilyen jellegli
funkciot.

A Lelkes-forrds (6) a vizsgalt terllet nyugati részén, a Kismoso patak mellett, egy udvaron fakad.
Mivel magéanteriileten talalhatd, a Lapos-kerti forrasok esetén mar régen is alkalmazott analdgiat
kovettlik: az itt tapasztalt karsztjelenséget a tulajdonos nevével azonositottuk. A Lelkes-forras az
el6bbi haromhoz hasonléan 2010-ben jelent meg, ebben az esetben viszont a viz megjelenése nem
csupan természetes folyamatok eredménye volt. A tulajdonos kutat szeretett volna farni az udvaraban,
amikor azonban elkésziltek a munkélatokkal a kat azonnal pozitivva valt. Ennél a forrasnél
szerencsere nem okoz kiléndsebb gondot az allandé talfolyas, hiszen a telek a Kismosé patak felé lejt,
igy a viz gravitaciosan kdzvetlenil a befogaddba jut.

3. HELYSZINI ViZHOZAMMERESEK

Azoknél a forrasokndl, ahol a koriilmények lehet6séget adnak ra, fontos a rendszeres vizhozam mérés.
Erre elsGsorban azért van sziikség, hogy feltarjuk, a karsztvizszint emelkedésével hogyan valtozik az
egyes forrasok hozama. A hossz(l idejli vizszint észlelések és hozammérések Gsszehasonlitasaval
becsiilhetdk lesznek azok a maximalis vizhozamok, amelyek a karsztos viztartd visszatoltodési
folyamatanak végén lesznek jellemzdéek Tata forrasaira. Ez nagyon fontos alapadat lesz az elvezetd
rendszer méretezése soran.

A véaroskozponti terlleten talalhato forrdsok kdzll 6t esetében végzink rendszeresen vizhozam mérést.
A feltoré vizek harom helyen, ideiglenesen a csapadék illetve szennyviz elvezeté rendszerbe folynak,
ezeknél kobozéssel hatarozzuk meg a vizhozamot. Szintén kobdzéses mddszert alkalmazunk a Lelkes-
forras esetében, a Zsido iskola katjanak forrdsanal pedig egészen 2013 nyaraig visszatoltodést
mértink, majd ebbdl becsiiltiink vizhozamot. A forrason végzett beavatkozasoknak koszonhetben a
jovében itt is lehet6ség lesz kobozéses vizhozam méresre.

3.1. Torokfiirde forrasa (2)

Bar az egykori Torokfiird6 szintjét csak a kdzelmultban érte el a
karsztvizszint, a padloba mélyitett gépészeti aknaban méar 2010
Osze oOta tapasztalhatd forrastevékenység. Kezdetben a
viztelenitést szivattylzassal oldottdk meg, a vizszint tovabbi
emelkedése azonban késébb lehetové tette a gravitacios
elvezetést. Ennek megfeleléen a Torokfirdé forrasanak vize
jelenleg a Reumatoldgia éplletével szemben talalhatd
szennyvizaknaba 6mlik, amely a 8. abran lathatd (a kép bal
oldalan a szennyviz, a fels6 részén pedig a forrasviz bevezetése
figyelhet6 meg).

Az atlagos vizhozam az elmult egy évben 142 I/percre adddott. A
mért vizhozamokban egészen 2012 novemberéig nem volt nagy
eltérés, az ertékek relativ szorasa (amely a szoras és a szamitani
kdzép héanyadosanak szazalékban kifejezett értéke) 2,7 %-ra
adodott. Ez a mérési mddszer pontossagat is figyelembe véve
elhanyagolhaté ingadozds. Az ezt koveté idészakban viszont
néttek a mért vizhozamok és a kezdeti 135 l/perc Kkoriili 8. 4bra. A Torokfiirdd
értékekhez képes 2013. augusztus végen mar 170 I/perc
vizhozamot mértiink a Torokflirdé forrasan.

forrasanak vizét befogado
szennyviz akna

3.2. A M4jus 1. ti lakdtelepen fakadé forrasok (4-5)

A Majus 1. (ti lakotelep forrasainak vizhozamat a mar emlitett bukéaknaban mérjik (7. abra). Azért
valasztottuk ezt a mérések helyszinéul, mert a 4-essel és 5-tssel jelolt fakaddvizek viszonylag
magasrdl buknak be az akndba, igy lehetéség van a kobozésre. A 7. abran lathat6 bal oldali csévon a
43, szaml tombhaz el6tt fakado forras vize, a jobb oldali csévon pedig a 45. szamd tomb alatt
Osszegyllt viz 6mlik az aknaba.

A kisebb hozama, 4-es szammal jeldlt forras esetén az atlagos vizhozam 73 |/percre adddott, a mért
értékek relativ szordsa pedig 3,7 % volt 2012 novemberéig, ez utan itt is megindult a vizhozam
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ndvekedése. A nagyobb hozamu, 5-6s szammal jel6lt forrasnal a vizhozamok étlaga 477 l/perc, ez a
vizsgalt forrasok koziil a legjelentdsebb hozamt.

3.3. Lelkes-forras (6)

A Lelkes-forras vize, egy csalddi h&z udvaran, egy
pozitiv, fart katbol ered. A terepadottsagoknak
koszonhetéen a telekrdl kilépve, a Kismosoé patak
rézslijén kozvetlenill a befogadoba folyik. Erre a
rézsifeliiletre épitettiink be a 9. abran lathat6 PVC
csovet 2012. szeptember elején, a forrds vize az Ota
ezen keresztil oOmlik a patakba. Ezzel a Kkis
beavatkozassal sikerlt elérnink azt, hogy a Lelkes
forrds vize a fakadastol alig néhany méterre
kényelmesen kobozheto legyen.

A viszonylag csekély vizhozam, és praktikus kialakitas
lehetévé tette, hogy egy-egy merés akar 30
masodpercen &t tartson, igy tehat a kapott eredmények
pontossdgdhoz nem férhet kétség. Ebben az esetben
mar jelentds eltérések voltak a 2012. novemberi
mérések eredmeényei kozott is, az ingadozds mértékét
szamszer(sitve a relativ szorasra 20,6 %-ot kaptunk. Ez
az érték, figyelembe véve a mérés pontossagat, és a mérésére beépitett PVC csé
tobbi forrdas hozamanak ingadozasat, jelentsnek

mondhatd. A Lelkes forrés atlagos vizhozama 17,6 I/perc.

9. dbra. A Lelkes-forras vizhozam

3.4. Zsido iskola katjanak forrésa (8)

A vizhozam becslését a Zsido iskola forrasanak katjanal 2013
nyara el6tt a visszatolt6dés sebessege alapjan végeztik. Ez ugy
tortént, hogy a forraskiirt6 fenekére levertiik a 10. dbran lathatd
karot, melyet el6z6leg 5 cm-es beosztasl skélazassal lattunk el.
A mérések megkezdése el6tt minden alkalommal leolvastuk a
mércén a vizallast, ami altalaban 70 cm korul volt. Ez utan a
katba telepitett szivatty( segitségével a mérce 30 cm-es
beosztdsa ala slllyesztettik a vizszintet, majd a szivattyut
ledllitva mértik a visszatoltédés idejét a 30 és 50 cm-es
beosztés kodzotti 20 cm-en. Ezen a tartoméanyon a jo kozelitéssel
téglalap alaku kiirtben 0,7 m” a viztiikér felilete, amit a 0,2 m-
es magassaggal megszorozva 0,14 m® térfogatot kapunk. Ezek
szerint tehat a visszatdltddé vizmennyiség a mérések soran
minden alkalommal kb. 140 liter volt. Ezt elosztva a
visszatoltddés vizsgalatakor mért idékkel kaptuk a forrés
becsilt vizhozamait.

Béar maga a visszat6ltddo vizmennyiség meghatarozasa kozel
sem pontos, arra kitlinéen alkalmas a fent bemutatott mérési
mdbdszer, hogy a hozamok esetleges valtozasat mutassa. A
vizhozam értékek atlagos nagységa ekkor 10,5 l/perc volt. A
hozamok ingadozéséra 6,2 %-os relativ szords adodott, ami a
mérce leolvasdsanak  pontatlansdgat figyelembe véve

10. abra. Vizhozam becsles a
elhanyagolhato mértékiinek mondhato. Zsido iskola katjanak forrasan

A 2013. évi beavatkozasok elvégzését kovetden a mérési modszert felvaltotta a pontosabb kdbdzéses
technika. A 2013 szeptemberében végzett vizhozammérés ramutatott, hogy az elmult évben a
visszatoltddési id6 mérésével alulbecsiiltiik a forras hozamat (ekkor 23,1 I/perc lett a mért érték). Ezért
az egyes forrashozamok 0Osszehasonlitidsakor eltekintink a Zsidoiskola katjanak forrasandl mért
értékek abrazolasatol.

Az 6t forras vizhozamainak 6sszehasonlitasa a 11. dbran lathato. Feltinden bdvizii a Majus 1. ut 43.
fakadovize, a maga percenkénti kdzel 500 literes hozamaval. Ekkora vizmennyiség kapcsan felvetddik
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a kérdés, hogy pusztdn természetes karsztforrasrol van-e sz0, vagy valamilyen emberi hatas is
kozrejatszik ebben az esetben. Ennek a kérdésnek a tisztazdsara a vizkémiai vizsgalatok adnak
lehetGséget. Jelent6s, bar kozel sem ekkora vizhozamok jellemzik a Majus 1. Gt 45. alatt fakadd
vizeket, és a Torokfiird6 forrasat is. A legkisebb értékeket a Lelkes-forras esetében mértink.
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11. &bra. Az egyes forrasokon mért vizhozamok

A 2012 novemberéig terjed6 id6szak vizhozam adatait vizsgalva kijelenthet6, hogy nem volt jelent6s
novekedd vagy csokkend trend az adatsorokban. Az a tény hogy a kifejezetten csapadékszegény Osz
ellenére a hozamok allandonak mutatkoztak, azt bizonyitja, hogy a Tata varoskdzpontjaban jelentkez6
vizfakadasok nyomas alatti vizad6 rétegekbdl szarmaznak. Figyelembe véve, hogy 2012 novemberéig
a vizsgalt terileten a karsztvizszint lényegében véltozatlan volt, a mért vizhozam értékek relativ
szOrasa 5-6 %-ig a kdbozéses mérési mddszer megbizhatésaganak tokéletesen megfelel. A 12. abran
lathaté azonban, hogy a Lelkes forrds esetén ez a mutatd meghaladta a 20 %-ot, ami a mérés
pontossagan Kivil méas hatast is feltételez. Ha megnézziik a Lelkes-forras vizhozam adatait, a
magasabb értékeket az utolsd ket alkalommal mértik. Abbdl, hogy 2012. oktdber kbézepéig csak
elvétve, utana viszont gyakrabban esett az esé a varos teriletén, arra kovetkeztethetlink, hogy az itt
feltéré viz hozamat a csapadékosabb iddszakokban talajviz is noveli. Ezt a megallapitast vizkémiai
vizsgalatok eredményei is megerdsitik.

2012 novemberét kovetden Tata varoskdzponti része alatti karsztvizszintek novekedésével (lasd: TE-2
észlelékut idésoran az 1. abran) a forrasokon mért vizhozam értékek is egyre nagyobbak lettek, tehat
egyértelmil az 0sszefiiggés a karsztvizszint és a forrashozam idésorok kozott.
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12. dbra. Az egyes forrasok 2012 novemberéig mért vizhozam értékeinek relativ szordsa

4. VIZKEMIAI VIZSGALATOK

A tatai forrasok vizkémiai értékelése nagyon fontos, és elengedhetetlen része a vizsgalatnak, hiszen a
vizhozamok alakulasa mellett ezen paraméterek alapjan lehet egyértelmiien kijelenteni, hogy az adott
helyen feltéré viz milyen eredetli. A megfelelé komponensek utalnak arra, hogy tiszta karsztviz-e
vagy keveredik hozza talajviz, esetleg szennyviz, egyes mutatdk dsszehasonlitasa pedig jelzi, hogy
melyek azok a forrasok, amelyek ugyanabbol a vizadd rétegbdl keriilnek a felszinre. A
hozammeérésekkel ellentétben itt nem csak az allandd talfolydssal rendelkezé forrasokat tudjuk
jellemezni, az el6bbi 6t forrason kiviil tovabbi harom esetén késziltek vizkémiai vizsgalatok.

A helyszini és laboratériumi vizsgélatok sordn olyan komponensek mérése tortént meg, amelyek
utalhatnak a viz karsztos jellegére és az egyes forrasok kdzos eredetére (ilyen pl. a fajlagos elektromos
vezetOképesség, klorid, 6sszes keménység), vagy amelyek megmutatjak, hogy keriil-e a feltoré vizbe
valamilyen szennyezOanyag (ilyen pl. a kémiai oxigénigény, vagy a nitrogén-€s foszforformak). A
vizsgalt komponensek, és a mérésiiket leiré szabvanyok a kovetkezok:

- vezetOképesség MSZ 448-32:1977,

- ammoénium MSZ ISO 7150-1:1992,
- nitrit és nitrat MSZ 448-12:1982,

- oldott orto-foszfat MSZ 448-18:1977,

- KOlps MSZ 448-20:1990,

- 0Osszes keményseg MSZ 448-21:1986,

- klorid MSZ 448-15:1982,

- oldott oxigén MSZ EN 25814:1998,
- zavarossag MSZ 1SO 7027:1992.

4.1, A vizsgalt komponensek és a mérési eredmények értékelése

A vezetOképesség és az Osszes keménység értékeibodl arra lehet kovetkeztetni, hogy a vizsgalt viz
tisztan karsztos eredetii-e, vagy a felszin felé vezeté utjan keveredik mas vizekkel is. A BME
Vizik6zmi és Kornyezetmérnoki Tanszékének laborvezet6jétél, Musa lldikotdl kapott adatok szerint a
Dunéantuli-k6zéphegység karsztvizeinek vezetOképessége 466-720 uS/cm kodzott, 6sszes keménysége
pedig 77-383 mg/l CaO kozott valtozik. Az ezekbe a tartomanyokba esé vezet6képesség és Osszes
keménység egyértelmiien karsztvizre utal, mig a magasabb értékek a talajvizzel vald keveredést jelzik.
A Lo Presti forras (1), Térokfiird6 forrasa (2), Majus 1. uat 43. (5), és a Zsido Iskola katjanak forrasa
(8) esetén tehat biztosan karsztvizr6l beszéliink, a Majus 1. Ut 45. (4), Lelkes-forras (6) és Bilidds-kat
(7) esetén pedig kevert vizrél. A Harmodnia Vadaszbolt alagsoraban szivargd viz esetén elég
alacsonyak ezek az értekek, de kissé nagyobbak a tobbi karsztviznél mérteknél, tehat nem kizart, hogy
ez a minta csekély mennyiségii talajvizet is tartalmaz. Ez a megallapitas meg is allja a helyét, hiszen a
vadaszboltnal nem egy feltord forrasbol szarmazik a vizminta, hanem a talajbol az épulet alagsoraba
beszivargd vizekbol.

A klorid koncentraciojanak vizsgalata azért nagyon fontos, mert ez az anyag konzervativnak
tekinthetd, tehat nem bomlik le és nincs szilard allapota, igy nem tud kililepedni a talajszemcséken.
Ezen tulajdonségai alapjan ez a komponens alkalmas arra, hogy eldontsiik, az egyes helyeken fakado
forrasok ugyanabbdl a felszin alatti viztestb6l szarmaznak-e, vagy sem. A mért klorid-koncentraciok
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alapjan elmondhatjuk, hogy az 1-es, 2-es, 5-0s €s 8-as forrdsok azon kiviil, hogy karsztos eredetiiek,
azonos felszin alatti vizaddbdl is szarmaznak, hiszen a klorid koncentraciéjuk koézel azonos (21 és 24
mg/l kézott valtozik). A masik négy forras kdzott nem lehet felfedezni ilyen dsszefiiggést.

A forrasokat szennyez6 szerves anyagok mennyiségét jellemzi a kémiai oxigénigény (KOl,) értéke.
Magas szerves agyag tartalom figyelhetd meg a 3-as, 4-es és 7-es forrdsok esetén. Ez szarmazhat
szennyviz keveredésébol, vagy a talajban bomld szerves anyagokbol, azaz talajvizbol is. Az 1-es, 2-€s,
5-0s, 6-0s és 8-as mintak esetén alacsony szerves anyag tartalmat allapitottak meg a vizsgalatok, tehat
védett viztartobol szarmaznak.

A nitrogénformak vizsgalataval ugyancsak a forrasokat szennyezd hatasokra kovetkeztethetiink. A
nitrifikacionak nevezett folyamat soran a vizben taldlhat6 ammoénium el6szOr nitritté, majd a
kovetkezd 1épcsében nitratta oxidalodik. A nitrifikaciohoz sziikséges, hogy a vizben elegendd oxigén
legyen jelen, kiilonben a folyamat el sem kezdddik, vagy megreked valamelyik 1épcsénél. Ennek
megfeleléen a nitrogénformdk elemzésénél figyelembe vesszilk az egyes forrasoknal mért
oxigéntelitettség értékeket is.

Az 1-es, 2-es, 5-6s és 8-as forrdsok esetében nem mutattak ki a vizsgalatok nitrogén tartalmd
szennyezOanyagot, ezek a karsztforrasok tehat nem tekinteték szennyezettnek sem szerves, sem
szervetlen anyagokkal. A vadaszboltnal sem ammoénium, sem nitrit nem mutathato6 ki, kis mennyiségii
nitrat azonban talalhat6 a vizben. A kozel 80 %-os oxigén telitettségnek koszonhetben, itt a nitrifikacio
teljes folyamata megtorténik, ez magyarazza az elobbi jelenséget. A mért oxigéntelitettség értékek
kozil a Majus 1. at 45. bizonyult a legmagasabbnak, 84,6 %-kal. Ennek megfeleléen ebben a
mintaban kimutathat6 volt a nitrogénformak mindegyike. A Lelkes-forrasnal igen magas ammaénium
koncentracio volt tapasztalhatd, nitrit azonban csak a 2012. december 3-i mintaban (abban is alacsony
koncentracioval), nitrat pedig egydltalan nem volt kimutathat6. Ebben az esetben a kb. 50 %-o0s
oxigéntelitettség nem elég nagy ahhoz, hogy a nitrifikaciéo maradéktalanul végbemenjen. Hasonl6 a
helyzet a Bldds-katnal is, amely szinte teljesen oxigenhianyos kérnyezet, tehat a rendkivil magas
ammaonium koncentracid ellenére a masik két nitrogénforma koncentracidja nem éri el a méréshatar
értéket.

Az oldott orto-foszfat jelentés mennyiségben figyelhet6 meg a 3-as és a 4-es mintakban. Ez mind a két
esetben arra utalhat, hogy megjelen6 vizekhez szennyviz keveredik.

A zavarossag mérése a vizmintdk lebegdanyag tartalmanak becslésére szolgal. A zavarossag
vizsgalatanal figyelembe kell venni azt is, hogy a mérés eredmeényét befolyasolja a vizminta szine,
tehat az erésen vasas vizeknél magasabb értéket kaphatunk, holott nem tartalmaznak nagy mennyiségii
lebegd anyagot.

4.2. Kovetkeztetések

A Lo Presti forras, a Torokfiirdé forrasa, a Majus 1. at 43. fakadovize és a Zsido iskola kuatjanak
forrasa tisztan karsztvizes eredetll. A vizsgalatok egyik alkalommal sem tartak fel szerves vagy
szervetlen szennyezést a mintakban, és az is kijelenthetd, hogy ez a négy forras ugyanabbol a felszin
alatti viztestbOl fakad. A kozos eredetiik azért vehetd biztosnak, mert a zavarossag kivételével az
Osszes vizsgalt vizkémiai komponens kdzel azonos értékeket mutat ezeknél a vizmintaknal. A
lebegbanyag tartalom valtozékonysaga valoszinilleg mintavételi hibaval magyarazhato. Fontos
kiemelni, hogy a laborvizsgalatok nem terjedtek ki minden olyan komponensre, amelyek alapjan ki
lehetne jelenteni, hogy ezen forrasok vize ihat6 lenne. A forrasok ivovizként valé hasznositasa el6tt
tehat tovabbi méréseket kell majd végezni, melyeknek a vizmintak bakterioldgiai vizsgalatara is ki kell
terjednitk.

A Harménia Vadaszbolt szivargo vizei is karsztos eredetliek, azonban itt nagy mennyiségi szerves
anyagot és oldott orto-foszfatot mutattak ki a vizsgalatok. Ez azt jelenti tehat, hogy az itt fakad6 vizbe
szennyviz is keveredik. Kisebb mennyiségben ugyan, de ammoniumot és nitratot is tartalmaztak a
minték, ami ugyancsak szennyvizre utal.

A Majus 1. Gt 45. sz. alatti jelenség esetén is kevert vizr6l beszélhetiink. Itt a karsztvizhez mar nagy

s

szennyvizterhelésre utalnak. Ezt bizonyitja kiugréan magas kémiai oxigénigény értéke is.

A Lelkes-forras vizmintainal egyértelmiien kijelenthetd, hogy a karsztvizhez talajviz keveredik, erre
utal az igen magas vezetOképesség és Gsszes keménység. A magas ammonium, az alacsony nitrit és
nitrat koncentracio arra utal, hogy a nitrifikéacios folyamat megreked. A forréas vizéhez nem keveredik
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szennyviz, hiszen sem a szerves anyag tartalom, sem az oldott orto-foszfat tartalom nem volt jelentds
ezekben a mintakban.

A Buidds-kat esetében igen alacsony, minddssze 6 %-0s oxigén telitettséget mértiink, ami rdadasul a
mintavételi nehézségek miatt minden bizonnyal csak a levegdbdl a mintdzas soran beoldodott
oxigénnek koszonhetd. Az abszolut oxigénhidnyos kdrnyezet miatt a nitrifikacio megreked, azaz bar a
forras vize nagy mennyiségli ammoniumot tartalmaz, nem mutathato ki benne a masik két
nitrogénforma. A vizben oldott oxigén hianya tovabbi bizonyiték arra, hogy ezen a helyen az egykori
Budos-kut vize tor fel, hiszen kénhidrogénes forrasok csak reduktiv kérnyezetben alakulhatnak ki.

5. AFORRASVIZEK VASTARTALMARA VONATKOZO MEGALLAPITASOK

Egyes forrasvizek magas vastartalméara Lorberer és Vasarhelyi (2011) szerint az a magyarazat, hogy a
forrasok 0jboli megjelenésével parhuzamosan a mésztufa képzodés is Gjra beindul. Egyelére még a
kivalo asvanyfazis 0sszetétele az agyagos kornyezet és a kevert viz hatasat jelzi, ezért tapasztalhatok a
gyepvasérchez hasonlo, ¢lénkvords szint kivalasok. Ez a jelenség idovel valdszintileg valtozni fog: a
rendszer karsztviz altali teljes a&tmosésa, killgozasa utdn a vasas szinezés mertéke lecsokkenhet.

Lorberer és Vésérhelyi elméletét tamasztjdk ala az
altalunk tett megfigyelések is. Ezek szerint azokban a
vizmintdkban tapasztaltunk magas vastartalmat,
amelyek nem tisztan karsztos eredetiick, ezeknél a
forrasoknal  ugyanis a  felsobb,  vastartalmi
talajrétegekben szivargo viz keveredik a karsztvizzel, és
igy tor a felszinre. A 13. abran a Lelkes-forras
vizhozamanak mérését segité PVC cs6 lathato. A két
fénykép készitése kozott csupdn egy hét telt el, mér
ennyi id0 alatt is jelentds mértékll elszinezddés volt
tapasztalhato a csé falan. A tiszta karsztvizek oo o
vizsgalatakor nem tapasztaltunk magas vastartalomra ~ 13. abra. Vasas elszinez6dés a Lelkes-
utald jelenségeket (vOrdses arnyalatu vizminta, vagy a forrasnal beépitett PVC csévon
vizsgalat soran képzodo Fe (II1) csapadék).

-

6. IRODALMI HIVATKOZASOK

Dornyay B., 1925. Tata-Tovdros héforrdsai és kozgazdasdgi jovdjiik. Englander Ferenc Nyomdaja,
Tata

Horusitzky H., 1923. Tata és Tévdros hévforrdsainak hidrogeoldgidja és kozgazdasdgi jovdje. Magyar
Tudomanyos Tarsulatok Sajtévallalat, Budapest

Hydrosys Kft., Monumentum Kft., Equilibrum Bt., 1999. A tatai forrasok visszatérésével kapcsolatos
vizsgalatok és cselekvési program. Tata Varos Onkormanyzata, Tata

Lorberer A., Vésarhelyi B. 2011. A Tatan Gjrafakadt barlang-forrds kérnyezetébél szarmazo
kdzetmintdk mérnokgeoldgiai értelmezése. MérndkgeolOgia-K 6zetmechanika 2011.

Maller M., Hajnal G., 2013. Tata, varoskdzpont épitéshidroldgiai problémai. Magyar Epitdipar, 2013.
év 3. szdm.

18



