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A Tapolcza, Viligos és Lesencze
vizel

A Tapolcza, Viligos és Lesencze patakok
vizvidéke hdrom f8részre bomlik.

Az elsé a tapolczai melegforrds vize. Ez a
melegforrds a kis viroska kézepe tdjdn, mes-
terségesen koriilfalazott medenczében fakad
fel. ... A forrds-t6 16 C° hémérsékletti vizzel
van téleve. Kétségtelen, hogy a melegforrds
itt freatikus hidegvizzel gyarapodik s Léczy
utal is arra, hogy a tapolczai tavas-barlang
vizszinének nyugalma alighanem a meleg-
forrds tavdnak befoglaldsa és duzzasztdsa ko-
vetkeztében keletkezett. A forrds ugyanis a
szarmdcziai mészké-fennsik déli szélén fakad
fel. A fennsikon dolindk s egy helyen, a ha-
ldpi orszdguit mellett, a dolina fenekén, bar-
langnyilds is ldtszik. A dolindk kétségtelentil
foldalatti vizfolydst jeleznek s mindenesetre
osszefiiggésben dllnak a Tavas-barlanggal.
Azt azonban még pontos mérésekkel senki
sem déntotte el, hogy a Tavas-barlang tavd-

nak felszine egy szinten van-e a melegforrds

tavdnak felszinével. Egyszerii aneroida-le-
olvasds szerint a két viztiikér pontosan egy
szinten van. De a cseppkévek hijdn disztelen
Tavas-barlang oldalain mutatkozé er8s ki-
mosdsok oly ellentétben dllnak a barlangban
dllé langyos-vizii t6 nyugalmas felszinével,
hogy okvetetleniil arra kell gondolnunk,
hogy egészen fatal beavatkozdsnak kellett
torténnie, amely a barlangban feltorlaszolta
a vizet. Nem lehet ez mds, mint a melegfor-
rds medenczéjének mintegy 4—5 m magas
felduzzasztdsa. A barlangi ¢6 is dllitlag ilyen
mély. Ebben az esetben karsztos, barlangi
vizek hiitik le a melegforrds vizét ilyen lan-
gyos hémérsékletre. A csingervélgyi banydk
vizével valé dsszefiiggést, amit Léczy emlit,
nagyon valészintitlenné teszi az, hogy a Ta-
polcza-patak drkdban valami djabb, erds viz-
mennyiség-szaporoddsnak nyoma sincs.
Sajnos, a forrds-t6 vizmennyiségének és
hémérsékletének valtozdsdrdl mit sem tudunk.
A melegforrds vize mindjdrt a t6 alatt
malmot hajt, aztdin nagy esésben siet le a

lapdlyra. Miel6tt elérné a Szt-Gyorgy-hegy



ldbdt, még néhdny drkot vesz fel. Jobbol-
daldn felveszi azt a Séd nevezetl patakot,
amelyik a Haldp- és a Vendégi-hegy kéziil
jén. Ez a patak a dolomiton ered, de ha-
mar redjut a szarmdcziai alacsony fennsikra
s ebbe kanydnszert volgyet vigott bele. A
Halidp alatt mesterségesen halastévd volt
telduzzasztva, de ennek a helyén most csak
vizenyds rét van. Duzzasztégdtja még elég
épségben megvan a Halast6i puszta eltt.
Amint a két bazalttal, illetéleg tufdval vé-
dett meza kézé ér az drok, mindjdrt apré
forrdsokat vesz fel a pannéniai rétegekbdl,
aztdn nagyobbakat a mészkSbdl s elég jél

megerdsédve jut ki a mészké fennsik pe-

remére. Ott a Viszldi-patak tormelékkipja
keletre kitériti s belefut a Tapolcza-patakba.

Baloldalrél ellenérizhetetlen réti faka-
dékok jutnak bele, mind a mészké 1dbdndl
kertilvén napvildgra.

A mészkd-platd tipusosan karsztos, do-
linds tertilet. Haldp koézség kézepén dll egy
pilléres boltozattal fedett forrds-kit. Ennek
vize dél felé folyik le, de hamar elvész a mész-
ké-felvidék egyik mélyedésében, ahol réteket
ontéznek vele. Mivel az itt eltiind viz valé-
szintleg a sdskai drokban bukkanik djra elé,

ezt a részt az Eger vizéhez kellett csatolnom.

Részlet Cholnoky Jend A Balaton hidrografidja cimii
kinyvébol
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yldthatatlan vizek” utdni nyomozdsban

munkdnkat a felszin alatti vizek tudo-
mdnya, a hidrogeoldgia segiti, melynek célja
az, hogy minél pontosabban megismerje a viz
felszin alatti, szemiink el6l elzdrt ttjde, az Gt so-
rdn bekovetkezd véltozdsokat, melyek hatdssal
vannak a viz 6sszetételére, h8mérsékletére. Ku-
tatja, hogy az 4jbél a felszinre keriilt viz miként
befolydsolja a talajviszonyokat, névényzetet és
a felszin jellegét és jelenségeit, melyek az dram-

16 felszin alatti vizhez kothetSk.

Balaton a kornyezd teriiletek olelésében

A Balaton Magyarorszdg turistdk dltal legldto-
gatottabb teriilete, Budapest mellett. Az ide ér-
kezé emberek nemcsak a foldtani, vizfoldtani,
természeti szépséget és sokszintiséget élvezhetik,
hanem a kornyékén taldlhaté termdl- és gydgy-
fiird8k kényeztetését is (példdul Héviz, Kehi-
dakustdny, Marcali, Zalakaros). A turisztikai
f8szezon idején a Balaton térségi telepiilések 1¢-
lekszdma megsokszorozddik, az ivévizelldtdsnak
ki kell elégitenie a megnovekedett vizigényeket.

A vizkivételeknek azonban 6sszhangban kell

lennie az okoldgiai vizsziikséglettel, a Balaton
fennmaraddsa érdekében. Ehhez meg kell érteni
a Balaton vizutdnpétlédésidt, fel kell tdrni a meg-
felel6 mennyiségli és min8ségli ivovizkészlete-
ket, valamint a turisztikai célokra hasznilhaté
termdlvizeket. Vajon mi kéze van mindehhez a

felszin alatti vizeknek? Tobb, mint gondolndnk!

M hidnyzik a Balatonbol?

Ahhoz, hogy a Balaton vizét a klimaviltozis és
az emberi beavatkozdsok ellenére is élvezni tud-
juk és j6 kornyezeti dllapotban tudhassuk, nél-
kiilozhetetlen a t6 fenntarthat6 kezelése. Ennek
eléréséhez els6 1épésként sziikséges a t6 vizfor-
galmdnak értékelése, azaz a témedencébe be- és
kilépd vizmennyiség szdmszer(sitése, az tigyne-
vezett vizmérlegegyenlet feldllitdsa a vizhdztartd-
si elemek méréseken alapulé meghatdrozdsdval.
Ennek fliggvényében dllithaté a Sié-csatorna
zsilipje, melyen keresztiil a Balaton medrében
taldlhaté vizmennyiség szabdlyozhaté.

A Balaton vizmérlegének pontos értéke-
lését évrdl évre a Kozép-Dundntdli Viziigyi

Igazgat6sdg adja ki. Ez tartalmazza a csapadék,



a pdrolgds, a felszini belépd vizfolydsok, a viz-
leeresztés (Sid), a kozvetlen vizhaszndlat és a
természetes vizkészletvaltozds (az adott évben
a fenti Osszetev8k hatdsdra keletkezd viztobblet
vagy -hidny) értékeit az 1992-2017 id8szak-
ra vonatkozéan. A rendelkezésre 4ll6 jelenté-
sekbd8l 6 kivdlasztott év (1995, 2000, 2005,
2010, 2015 és 2017) vizhdztartdsi elemeit és
azok mennyiségét egy dbrdn foglaltuk 6ssze t6
mm egységekben, ahol 1 t6 mm 600 000 m?
vizmennyiségnek feleltetheté meg.

A jelentéseket tanulmdnyozva régton
szembetiinik, hogy nem szdmolnak felszin
alatti viz megcsapoléddsdval a t6 vizkészleté-
ben. A gyakorlatban szdmos esetben kihagy-
jak ezt a komponenst a vizmérlegbdl, mivel
ez a legnehezebben mérhetd vizhdztartdsi
komponens és sokszor nehéz szétvélasztani a
tobbi vizhdztartdsi elem meghatdrozdsi méd-
szereinek hibdjdtél. A vizmérleg feldllitdsa
sordn kapott hibdt szétosztjdk, igy egy eset-
leges tovdbbi komponens — ebben az esetben
a felszin alatti viz — lehet8ségével nem foglal-
koznak. Annak ellenére, hogy a Balatonban
megcsapol6dé felszin alatti vizekr8l mdr rég
beszdmolt id. Léczy Lajos és Cholnoky Jend
is, majd késébbi kutatdsi eredmények is ra-
vildgitottak erre az elfeledett komponensre.
Szddeczky-Kardoss Elemér szerint az dllandé
part menti vizdramldsnak kdszonhetden a Ba-
laton pedig nem mds, mint a Bakony—Bala-
ton-felvidék vizének felszini felhalmozddésa.

Ezért ennek a feltételezett, vizsgdlt, majd
elfeledett és leginkdbb vitatott vizhdztartdsi
elemnek a nyomdba indulunk. A cimben meg-
fogalmazott kérdésre — Mi hidnyzik a Balaton-
bél? — legaldbb mdr tudjuk a valaszt, azonban
ez régton felveti azt a kérdéskort, hogy honnan

szarmazik ez a felszin alatti viz.

A balatoni termdlturizmus

balatonirégié termalturizmusanak fejlesztése szempontja-
A bolegyértelmd lehetdséget kinalnak a Somogyi-dombség
terliletén talalhaté termalvizek. Az itt tapasztalhatd héfelhalmo-
z6dasban szerepe van a felszint borité, j6l szigeteld kézeteknek
és az Osszetartd vizaramlasoknak, melyek a hé széllitasaban
jatszanak szerepet. Ugyanakkor, mivel a vizide a somogyi dom-
bok és részben a Bakony felél a Balaton alatt érkezik, fontos az
alapos mérlegelés annak érdekében, hogy a jovébeni termalvi-
zet hasznositd rendszerek mikodése ne befolyésolja a Balaton
vizhaztartasat és a kornyezo vizkutak termelését.

A Balaton kozvetlen térségében kisebb mértéki (20-40 °C) hé-
felnalmozddas tapasztalhatd, mely a Balatoni riviéran megcsapo-
|6d6 langyos forrasok hémérsékletében (~15-20 °C) is érezteti ha-
tasat. Itt sekélygeotermikus-energia felhasznalasara, hészivattyls
rendszerek kiépitésére van lehetéség. A Balaton-felvidéken tapasz-
talhatd magas hémérsékletl vizek a metamorf, rossz taroldképes-

ségli kézetekben jelentkeznek, melyekbdl a viz nem termelhetd ki,

\

)

Honnan érkezik a Balaton vize?

A vizhdztartdsi komponensek értékelésébdl
tudjuk, hogy a belépd vizmennyiség a csapa-
dékbdl és a felszini befoly6kbdl szdrmazik, de
honnan erednek a felszin alatti vizek, hol keres-
stik e vizek beszivargdsi helyée? A felszin alatti
vizek dramldsdc a felszin alatti viztiikorben je-
lentkezé magassigkiilonbségek hajtjdk, azaz a
magasabb helyzet(i vizszintektél az alacsonyab-
bak felé torténik az dramlds a talpunk alatt. Hol
taldlhatk e magasabb helyzeti viztiikorrel jel-
lemezhet§ teriiletek? A hidrogeolédgiai gyakor-
latban azzal az dltaldnos feltételezéssel éliink,
hogy a felszin alatti viztiikor lefutdsa tompitot-
tan koveti a domborzatot, azaz a hegyek, dom-
bok alatt magasabb helyzett a viztiikor, mig a
siksdgok esetén alacsonyabban huzédik. Ezek
szerint azokat a helyeket kell keresniink a Bala-
ton térségében, melyek kornyezetiikhoz képest
magasabban helyezkednek el, és igy virhatéan
a felszin alatti viztiikor is magasabb helyzetd.
A Balaton kornyezetének vizfoldtani ada-

tait Osszegyljtve kirajzolhaték e magaslatok.
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Az dbrin lathatd, feketével jeldlt lokdlis viztii-
kérdombot sokdig a Bakony és a Balaton-felvi-
dék vizfoldtani hatdrdnak tekintették az eltérd
toldtani helyzet és felépités miatt. Azonban az
itt magasabban htz6dé viztiikér csak helyi
vizvélasztéként szolgdl, azaz a felszin alatti viz
innen dramlik az alacsonyabb fekvést helyek,
igy észak (Bakony) és dél (Balaton) felé is. A

térség {6 felszin alatti vizvalasztéi azonban a
Bakony gerincén és a Somogyi-dombsdg terii-
letén taldlhatdk, s igy a kozrefogott térrészben
a felszin alatti viz — de uralkodéan a felszini
is —a Balaton medencéje felé szivirog. Ezeken
a magas fekvést helyeken rendelkeznek a vizek
a legnagyobb energidval, s a fold alatti vizek is

ugy mozognak, hogy kozben az energiamini-



mum elérésére térekednek, melyet a régiéban
a Balaton felé torténd dramldssal érnek el.

Ezek alapjdn a felszin alatt a t6 felé E-ENy
és D—DK feldl zajlik vizdramlds. Ennek megfe-
lelen 4j felismerésként a vizdramldsi mintdzat
vizsgdlatdhoz, a Balaton hidraulikai helyzetének
éreékeléséhez és a felszin aldl érkezd viz meny-
nyiségének meghatdrozdsihoz az északi és déli
részteriileteket egytitt kell kezelni. A két oldal
kozote kiilonbség ismerhetd fel a vizeket mozgatd
domborzati hajtéerdk tekintetében. Ennek oka,
hogy a Bakonyban ~500 m Bf, a Somogyi-domb-
sagon ~170 m Bf a viztitkdr maximadlis szintje.
Kiilonbség tapasztalhaté az dramldsi kozeget te-
kintve is. A Somogyi-dombsig fel61 ugyanis don-
téen tormelékes tiledékes kézetekben torténik a
vizmozgds, mig a Bakony—Balaton-felvidéken
mészkdveken és dolomitokon 4t szivirog a felszin
alatti viz. A kettd kozott pedig vastag metamorf
agyagpala lassitja a vizek dramldsit.

A két utdnpétlédaisi tertilet foldeani felépité-
sében és a hajtéerd tekintetében megmutatkozd

kiilonbség a térségben aszimmetrikus dramké-

pet eredményez. A Bakony—Balaton-felvidé-
ken beszivargd viz egy része a Balaton északi
partjdn keriil Gjra felszinre, mdsik része a t6 alatt
dtdramlik. Ez a komponens lelassul a vizfogé
képzédményeken torténd dtdramlds sordn,
majd a Somogyi-dombsdg feldl dramlé vizekkel
osszetaldlkozik. A szembedramlé vizek az 6ssze-
dramlds mentén keverednek, majd ezt kovetden
jutnak a Balaton mederiiledékén 4t a téba.

A felszin alatti, s igy lathatatlan folyama-
tok felszini lenyomatai a forrdsok, a vizenyés,
mocsaras teriiletek, a nedvességkedveld névény-
zet és kiilonbo6zd felszini jelenségek. Ezért ezeket
vizsgdlva a talpunk alatt zajlé dramlésokrél kap-
hatunk informdciét, és ezek ldtszélag elszort és
szabdlytalan elhelyezkedése is rogton magyardz-

haté a felszin alatti viziramldsok ismeretében.

Forrdsok, a felszin alatti vizek dramld-
Vé Ve z 4 .
sdnalk végdllomdsai
A forrdsok a modern hidrogeoldgia alapgondola-
ta szerint azért fontosak, mert az dramldsi rend-

szerek természetes végpontjai és paramétereik

<
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(fizikai tulajdonsdgaik, kémiai 6sszetételiik) titk-
rozik a fold alatt megtett utat. Ezért a forrdsokra
mint a felszin alatti vizek fold alatti Gtjdrdl 4rul-
kodo feltdrasi helyekre tekintiink. Segitségiikkel
arra a kérdésre kerestink valaszt, hogy a Dundntad-
li-k6zéphegység délnyugati részén fakadé forra-
sok fakadadsi helyei, hozamuk, hémérsékletiik és
kémiai osszetételitk kiilonbozdségei segitenek-e
minket abban, hogy az azokat tdpldlé dramldsi
rendszereket jobban megismerjiik. Az Orszdgos
Forréskataszter 2002-ig dokumentélja a forrdsok
adatait. Ez alapjdn a térségben 557 db forris fa-
kad. A legfrissebb felmérés eredményei szerint
azonban szimuk meghaladhatja a 7-800-at is.
Az adatelemzési vizsgdlatba azonban jéval ke-
vesebb forrds vonhaté be egyrészt az adathidny,
mdsrészt az egy ideig a térségben zajlé, intenziv,
bdnydszati célu vizkitermelés miatt. Ezért csak az
azt megel6z6 (1960 eldtti) adatok haszndlhatok
a természetes dllapotok leirdsdra.

A forrdsok tehdt fakaddsi magassig, hémér-
séklet, hozam ¢és kloridtartalom (természetes
nyomjelz8) adataik alapjdn 5 kiilonbo6z8 cso-

portot alkotnak. A csoport minden egyes forrdsa

nem kertilt dbrdzoldsra, csak a paraméterek medi-
dnjdt (a sorba rendezett adatsor k6zépsé elemér)
szemléltetd pont. A csoportok elkiildniilésének
legmeghatdrozébb tényezdje a forrdsszdj tenger-
szint feletti magassdga. A hémérsékletadatok
egyenletes novekedést mutatnak a tengerszint fe-
letti magassdg csokkenésével, ahogy a hozam ésa
kloridtartalom is: a magasabb térszineken fakadé
forrdsok (1-3. csoport) kisebb hozamuiak, hide-
gebbek és kevesebb kloridot tartalmaznak, mint
az alacsonyabb tengerszint feletti magassdgokon
megjelend forrdsok (4-5. csoport).

A legkisebb hozamu, legalacsonyabb
hémérsékletli és kloridtartalma forrdsok
(1. csoport) a Bakony legmagasabb fedetlen
karsztos részein fakadnak. A mdsodik csoport
mindegyik paramétere enyhe névekedést mu-
tat — kivéve a fakad4si szintet —, ezek az alacso-
nyabb fekvési domboldalakon jelennek meg.
A harmadik csoport felszinre jutdsa a hegyldbak
kozelében és kisebb medencékben figyelhetd
meg. A negyedik és 6t6dik csoport melegebb,
nagyobb hozamu és kloridtartalmu forrdsai a kar-

bondtos vizaddk és a porézus tormelékes tiledékes



fed6képzédmények hatdrdn fakadnak. Ezekben
a fedd kdzeteken dtszivdrgd vizekkel valé kevere-
dés okozhatja a megemelkedett kloridtartalmat.
A t5bbi forrdscsoport alacsony kloridtartalma
azzal magyardzhatd, hogy a nyilt karszton beszi-
vargd viz felszin alatti itja sordn is tilnyomorészt
mészkovon és dolomiton halad 4t, és ez nem teszi
lehetdvé a vizek kloridban torténd dasuldsit.

A Balaton északi utdnp6tléddsi teriiletén a
regiondlis felszin alatti vizvélaszt6 a Bakony leg-
magasabb pontjain hizédik, az 1. forrdscsoport
tagjai e mentén helyezkednek el, hol a vizvilaszté
északi, hol a déli oldaldn. E forrasok koziil szémos
id8szakos — a terepen erre a kiszdradt forrdsszd-
jak utalnak —, vagy kis hozamui, nem pontszert,

diffiz, ,pangé” megcesapolddis. fgy ezek gyakor-

latilag nem jdrulnak hozzd a Balaton vizutdnpét-
l6ddsdhoz. Ilyen forrds példdul a Sz8kekdt Padrag-
kit hatdrdban, az erd8ben kanyargd autéut egyik

hajttikanyarjdban, a turista titvonal mentén.
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A Balaton-felvidék hires a forrdsairdl. A vizs-
galatba bevont forrdsok fele erre a teriiletre esik,
az elemzés alapjdn dont8en a 2., 3. és néhdny a
4. csoportba sorolhaté. Az itt megesapolédd, jo
mindségli viz ivévizbazisul is szolgdl a helyi la-
kosoknak (példdul Balatonakali, Balatonfiired,
Hidegkut, Pécsely esetében). A 2. csoportba tar-
tozé hidegkuti Nagy-forrds vizét a helyi vizm
hasznositja, a tdlfolyé hideg vizbél pedig a Hi-
degkuti-séd indul dél felé, mely a Sz8l8si-sédbe

torkollva egészen a Balatonig folyik. A forrds a
faluba észak fel6l vezets Gt mellett, egy volgyben
fakad. Szintén vizfolydst tdpldl a 3. csoport tag-
jaként a balatonfiiredi Noszlopi-forrds. Az els-
6 forrdsokhoz képest ennek mdr ,,melegebb” a
vize, 12 °C-os h8mérséklettel fakad a Sz818si-séd
mentén Balatonfiired északnyugati hatdrdban.
A forrdshoz taratdtvonal vezet, igy kénnyedén

megtaldlhat6 a volgy aljdn. A 4. csoportba so-

rolt forrdsok kozote taldlunk egészen hireset is,
Ugymint a balatonfiiredi Gyégy téren a pavilon
alatt csordogdlé Kossuth-forrdst. Az itt kifolyé
viz régbta hasznalatos gydgyvizként ivékardkra,
a szomszédos Szivkérhdz betegei is elSszeretettel
fogyasztjik. A viz ivdsa kozben nem csak kelle-
mes hémérséklete (14 °C) érzédik, hanem a ma-
gas vas- és CO,-tartalma is. Azonban nem csak
ez az egyetlen szénsavas forrds fakad Fiireden:
a helyiek el8szeretettel fogyasztjdk a Berzsenyi-
forrds és a Poldnyi-kut vizét. De a Balaton-
felvidék délnyugati részén fekvé Kali-medence
is hires szénsavas vizeirdl. Itt az dsvdnyviz mi-
ndségll vizek termelése és hasznositdsa is tdbb
évtizede folyik (példdul Theodora és Kékkuti).
Felmeriil a kérdés, hogy mi okozhatja az egyes
forrasok és csoportok kiilonboz8ségét, a szén-
dioxid forrdsokban valé megjelenését. Miért ott
és miért olyan formdban fakadnak? A forrdsok

a felszin alatti vizdramldsok felszini lenyomatai,



kiilonboz8ségiik pedig azt mutatja, hogy eltérd
vizféldtani helyzetben vannak, a megcsapol6dé
vizek pedig mds-mds felszin alatti utat jartak be.
Igy a vilaszt a szemiink elél elzdrt felszin alarti

vizdramldsok miikédésében kell keresni.

A vizek ldthatatlan vitja a Bakony, a
Balaton-felvidék és a Balaton kozitt

Kordbban a Balaton-felvidék és a Bakony felszin
alatti vizeit fiiggetlennek tekintették egymdstdl.
Mi tobb, fiiggélegesen ,karsztvizemeleteket”
is elkiilonitettek, s ugy gondoltdk, hogy ezeket
,vizzard” egységek valasztjik el egymadstdl. Ezzel
szemben, a modern hidrogeoldgiai gondolkodds
szerint az egyes résztertiletek és a kiillonbozd viz-
vezetd képességli kdzetek kozote kapcesolat van,
melyet a kiilonb6z6 1éptékd, kiterjedésti és in-
tenzitdsu vizdramldsok alakitanak ki.

Ahogy midr lattuk, a felszin alatti vizmozgds
a Dundntali-kézéphegység délnyugati részén
a Bakony magas fekvésii régioi feldl az alacso-
nyabb teriiletek felé torténik. E vizmozgds sordn
nem mindegy, hogy a kézetek milyen mérték-

ben segitik vagy akaddlyozzdk a viz haladds4t.

A Bakony—Balaton-felvidék f6 tomegét alkotd
tridsz dolomit és mészkd jo, kivalé vizvezetd ké-
pességli, de a Balaton északi partjdn a kevésbé j6
vizvezet permi homokkd is felszini és felszin-
kozeli helyzetbe kertil, mig alattuk a vizet nem,
vagy alig vezetd, tgynevezett vizfogd metamorf
képz6dmények is megtaldlhaték (ldsd a 2. feje-
zetet). Ez utébbiak tdrolnak ugyan valamennyi
vizet, de gazdasdgos vizkitermelésre alkalmatla-
nok. (A ,vizzdrd” kézet kifejezést a modern hid-
rogeoldgia elvetette, ugyanis felismerték, hogy
minden kézet valamilyen mértékben dtjarhatd,
f8leg hosszabb, évmilliokban mérhetd id8skd-
ldn.) A kildnb6z8 vizvezetd képességli egysé-
gek elhelyezkedését és geometridjdt a szerkezeti
mozgasok alakitottdk. Az egyik ilyen jelentds
szerkezeti elem a Veszprémi-rdtolédds, mely a
Bakony és a Balaton-felvidék foldtani hatdrat
képezi, a Balaton-felvidéken kialakult helyi viz-
vélaszté pedig a Litéri-ratolédds eredménye.
Felmeriil a kérdés, hogy ezek a vizfoldtani
egységek és szerkezetek hogyan befolydsoljdk, ala-
kitjak a Bakony feldl érkezd vizek dtdramldsit a

Balaton-felvidék és a Balaton felé, s igy a forrdsok
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fakaddsat. Erre az el6z8 oldalon ldthaté szelvény
mentén végzett vizdramlds modellezése adott
vélaszt, melynek kdszénhetden kirajzolhatdk,
felfedhetSk a felszin alatt zajl6 vizdramlds pélydi.
Ennek alapjdn meggllapithatd, hogy a csapadék-
viz felszin ald t6rténd beszivargdsa dontéen a Dé-
li-Bakony és a Hidegkat kérnyezetében kialakult
helyi vizvélaszté mentén torténik, s e helyekrdl a
viz észak és dél felé dramlik tovabb. A felszin alatti
viz aztén forrdsok és vizfolydsok formdjdban keriil
a felszinre: a Veszprém—Nagyvazsonyi-medencé-
ben (példdul Eger-viz és hidegkuti Nagy-forrds)
és Hidegkuttdl délre (példdul balatonfiiredi Nosz-
lopi-forrds). Ugyanakkor a mélyebb régidkba az
Eszaki- és Déli-Bakony fel8l felszin alatti vizek
érkeznek, ezek a Balatoni riviéra, a Tihanyi-félszi-
get és a Balaton felé dramlanak, melyek kidraml4si
teriiletek, azaz a vizek felszinre jutdsi helyei.

Arra, hogy milyen gyorsan térténik a felszin
alatti viz dramldsa, a szelvény szineibél lehet
kovetkeztetni. A megadott értékek nem a tény-
leges dramldsi sebességet mutatjdk, hanem egy
adott térfogatnyi vizrészecske dtlagos terjedé-
sét. A Déli-Bakony és a Veszprémi-rdtolédds
kozote a felszini—felszinkozeli, 200—800 m
vastag tridsz karbondtokban a legintenzivebb
a vizmozgds (a szelvény narancssdrga és piros
szin(i z6ndi). Hasonléképpen a Litéri-rdtol6dds
kornyezetében is egy ~500 m vastag karbondt-
osszlet tesz lehetdvé jelentds vizdramldst. Ezen
egységek lehetnek alkalmasak ivéviz-kiterme-
lés céljdra, hiszen ezekben biztositott a vizek
csapadékbdl térténd potldddsa és a kdzetek j6
vizvezetd képessége. Ezek alatt, a Balatoni ri-
viéra felé zajlé vizdramlds intenzitdsa nagysdg-
rendekkel kisebb (ez a szelvényen kék szinnel
jelenik meg). Az itt megcsapol6dé viz nemcesak
a helyi vizvalaszté feldl érkezik, hanem a Ba-

kony magasabb teriiletein beszivirgé vizek is

Ujbdl felszinre keriilnek. Ez a folyamatos, ki-
egyenlitett, lassabb, mélyebb, igy melegebb
dramlds eredményezi a forrdsok stabil hozamit
és a megemelkedett hémérsékletiiket (példdul
balatonfiiredi Kossuth-forrds 14 1/min, 15 °C).
A Bakony és a Balaton-felvidék karbondtos
kézeteibe beszivirgd és intenziven dramlé csapa-
dékviz (-8-11 °C) lehti a kornyezetét és nem
tud elég mélyre hatolni, igy nem tud kell6képpen
felmelegedni. Azonban a mélyebb vizfogé egy-
ségeken lassan keresztiildramlé viz képes felme-
legedni, és enyhe héfelhalmozéddst (2045 °C)
létrehozni egyrészt Hidegkiit, mdsrészt a Balatoni
riviéra—Tihanyi-félsziget — Balaton alatt. Utébbi
érezteti hatdsdt a Balatonfiirednél megcesapol6dé
langyos forrdsok hémérsékletében (-15-20 °C).
A vizek felszin alatt bejdrt Gtjdnak ismerete
alapjdn a forrdsok kiilonb6z8sége és a foldtani
adottsdgok hatdsa értékelhetd. Az elsé hirom
csoporthoz tartozé forrdsokat feltehetéen ala-
csonyabb rendd, lokdlis, rovid, intenziv, hideg
dramldsi rendszerek tdpldljdk (padragkati Szé-
ke-kut, hidegkdati Nagy-forrds, balatonfiire-
di Noszlopi-forrds), mig a mdsik két csoport
forrdsai magasabb rendd, intermedier vagy
regiondlis, hosszy, lasst, langyos—meleg dram-
l4si rendszerekhez kapcsolhat6k (balatonfiiredi
Kossuth-forrds, valamint hévizi Té-forrds, ta-
polcai Malomté-forrds, Tapolcaf6i-forris).
Tovéabbi ivéviz-termel8kutak kijeldlése so-
ran érdemes figyelembe venni a Bakonybdl ér-
kez§ vizeket is, melyek egy része megcsapolé-
dik a Balatoni riviéran és a Balatonban, masik
része a Balaton alatt a t6tdl délre esé tertiletek
felé dramlik. A kelld mélységbe (-—400 mBf),
tridsz vizadékba, szerkezeti elemek kozelébe
fare kit stabil vizhozammal, kis hatdssal len-
ne az 6koldgiai vizigényekre, hiszen azt a vizet

termelné ki, amelyik a természetes tobbletként



tovdbbdramlik. Mindezek példdzzik, hogy az
dramldsi rendszerek megismerése a teriilet viz-
gazdalkoddsi és természetvédelmi fenntartha-

t6 kezelését nagymértékben el8segitheti.

Hogyan keriil a felszin alatti viz a
Balatonba?

A Balaton felszin alatti vizei egyrészt a Somo-
gyi-dombsdg, mdsrészt a Bakony—Balaton-fel-
vidék feldl érkeznek a téba. Utdbbi sokkal
nagyobb szerepet tolthet be a t6 utdnpétls-
ddsdban: a kialakult aszimmetrikus dramkép
miatt intenzivebben zajlik a felszin alatti viza-
ramlds a Balaton északi partjdn. Mdr csak azt
a kérdést kell megvilaszolnunk, hogy miként
keriil a felszin alatti viz a Balaton medencéjébe.

A felszini és felszin alatti vizek kapcsolatdnak
irodalmdbdl ismeretes, hogy a tépartok mentén
féként oldalirdnyt dramlds és intenziv felszin
alatti viz megcsapolddds torténik. A Balaton
koril létesitett kutak vizszintjei és a foldtani—
vizfoldtani felépités alapjdn ez a parti sdvban
felszin aldl érkezd vizmennyiség 7—8 t6 mm-

nek adddott. Tovabba a felszin alatti vizaramlas

modellezési eredményei szerint a teljes téfené-
ken keresztiil, nagyon lassan, kis hozammal szi-
vérog fel a felszin alatti viz. Azonban, ha figye-
lembe vessziik a Balaton teriiletét (592 km?),
akkor rogton szimottevévé valhat az érkezd viz-
mennyiség. Ezt a mederiiledéken 4t felszivargd
felszin alatti vizkomponenst Erdélyi Mihdly to-
vabbi 7—8 t6 mm-re becsiilte. A Balaton vizének
felszin al6l szdrmaz6 komponensét méar Loczy is
feltételezte ,fenékforrdsok” formdjiban. Ehhez
kothetdk a hevesek, melyek jégmentes foltok a
befagyott viztitkron, ahol viz- és gdzfeldramlds
(dontéen CO,) torténik az északi part mentén.
Ezeket médr Cholnoky Jend is megfigyelte; Entz
Béla, a t6 hidrobiolégus kutatéja térképezte fel
az 1950-es végén. Ridai Odon az 1980-as évek-
ben mintavevé berendezésével meg is mintdzta
a feldramldsokat. A Balatonban megcsapolé-
dé felszin alatti viz mennyiségének kozvetlen
meghatdrozdsa az utébbi években kifejlesztett
és széles korben alkalmazott felszivargdsmérével
lehetséges: a mederiiledékbe helyezett ,,hordék”
ismert keresztmetszetén egységnyi id6 alatt szi-

vargé felszin alatti viz mérheté.
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E jelenségeket manapsdg is megfigyelhetjitk
a befagyott tavon, ahogyan azt Pésfai Mihdly
2017 janudri észleléseib8l tudjuk. Erdekes-
ségiik, hogy ezeket kizdrélag az északi part
mentén lehet megfigyelni, a déli oldalon nem
latni ilyen jelenségeket. Ennek magyardzata a
té alatti eltérd képzédményekben kereshetd,
ahol a felszin aldl érkezd viz kiilonb6z6 kéze-
teken és szerkezetek mentén dramlik. A vulkdni
utémiikédéshez kothetd feltoré CO,-gdz pe-
dig a felszin alatti viz dramldsi pdlydit kovetve
jut a Balatonba (valamint a Balaton-felvidéki
forrdsokba), ahol buborékok formdjiban l4t-
hatjuk. A ké&zettani jellegnek mindenképpen
szerepe lehet ebben, ugyanis a vizben oldott
CO, a karbondros kézettel reakciéba lép és fel-
hasznélédik, de a tormelékes tiledékes képzdd-
ményekkel nem, ezért csak utébbindl vérhat6
a gdz megmaraddsa és a vizzel egytitt a felszinre
jutdsa. Ugyanigy valészintsithet8, hogy a fel-
szin alatti vizdramlds alakitja a témeder iiledé-
keiben a szeizmikus mérésekkel kitérképezett
metdn térbeli eloszldsdc is (ldsd 12. fejezer).
Megfigyelhetd, hogy az északi part felé halad-
va a gézfront egyre sekélyebb helyzetbe kertil,
mely a partok felé egyre intenzivebbé vilé fel-

szin alatti vizdramldssal magyardzhato.

De nemcsak a téfenéken keresztiil juthat
a Balatonba felszin alatti viz, hanem a felszi-
ni befolyé patakokkal, a sédekkel is érkezhet
(példdul a kordbban emlitett Hidegkuti-séd).
A Balaton-felvidék felszini vizfolydsai dontéen
forrdsokbdl erednek, igy felszin alatti viz tdplélja
ezeket, ezért voltaképp a téba bedmld vizet is
tekinthetjiik részben felszin alatti eredet(inek. A
2017-es évben 530 t6 mm volt a teljes felszini
hozzéfolyds mértéke. Ennek megkozelitSleg fele
a Zaldn, harmada a déli parton befolydkkal érke-
zik és 6tdde az északi part vizgyjtSin folyik be.
Azzal a feltételezéssel élve nemzetkdzi analdgidk
alapjdn, hogy a befolyodkkal érkez8 viz legaldbb
fele felszin alatti eredetii viz (hiszen csapadék-
vizet is hoznak magukkal), gy a teljes felszini
hozzéfolydsbdl tovdbbi jelent8s vizmennyiséget
a felszin alatti viz javdra szimolhatunk el.

Ha megnézzitk az 1992-2017-es id8szak
pozitiv vizhdztartdsi elemeinek dtlagértékeit,
akkor a csapadék 602, a hozzifolyds 657, a fen-
tiek alapjdn szdmszer(sitett, de becsiilt felszin
alatti viz ~345 t6 mm (partok mentén 7—8, me-
deriiledéken 4t 7—8 és a felszini vizekbdl 328,5
t6 mm). Mindezek alapjdn a té vizkészletének
legaldbb negyed része felszin alatti vizb6l szdr-

mazik. Azaz a kordbban elhanyagolt ,ldthatat-



lan” komponens mennyiségi értelemben is je-
lentésen hozzdjdrul a té vizhdztartdsihoz. S ez a
hozzdjdrulds nemcsak a té vizmennyiségére, ha-
nem vizének mindségi dllapotdra és igy az ko-
légiai szerepére is hatdssal lehet. Emiatt a Bala-
tont felszin alatti vizt8l fliggd Skoszisztémdnak
tekinthetjiik, azaz megfelelé természeti, 6kolé-
giai és turisztikai funkcidjdra a felszin alatti viz
is hatdssal van, s ezt a téval kapcsolatos jovbeni
kutatdsban és tervezésben is érdemes figyelembe
venni. Mindezt tovédbb bonyolitja a vizek hidra-
ulikusan 3sszefiiggd egységes rendszere, ahol a
kiilonbo6zé foldtani képz8dményeken keresztiili
dramldsok 6sszekapcsoljdk az egyes résztertiilete-
ket, valamint a felszini és felszin alatti vizek szo-

ros, osszetett és kolesonos kapcesolatban dllnak.

A Tibanyi-félsziget vizes legendditol a tavak
Jelszin alatti kapcsolatdnalk megismeréséi

A balatoni térség minden szempontbdl kiemel-
ked8 szinfoltja a té északi partjarél benyuld
Tihanyi-félsziget, hiszen sajdtos foldtani, viz-
foldtani felépitése mellett a névény- és dllatvi-
ldga is egyediildllé. Mindennek koszonhetéen
1952-t6l tdjvédelmi korzet. A Balaton-felvidéki
Nemzeti Park hazdnk els6 nemzeti parkjaként
a kornyezd tertiletek €16 és élettelen természeti
értékei szdmdra védettséget biztosit. 1997-t4l a
Tihanyi-félsziget is a nemzeti park része, mi tobb
2003 6ta geoldgiai, bioldgiai és tdjképi sokfélesé-
ge révén Eurépa Diplomadval is rendelkezik. Az
okolégiai és természeti sokszintiséghez a félsziget
tavai is nagyban hozzdjdrulnak, melyek mulgdc,

jelenét és jovdjét a felszin alatti vizek alakitjdk.

A Tibhanyi-félsziget vizeinek miltja

A vizben szegény Tihanyi-félszigeten hdrom ap-
récska t6 is taldlhaté: a horgdszati célokat szolgalo

Bels6-t6, a javarészt ndd boritotta Kiils6-t4, va-

A Cipridn-forrds

\

7 1055-ben alapitott Tihanyi Bencés Apatsagban irédott
A oklevelek a XVIII. szédzadig szigetként emlegetik Tihanyt,
melyhez napnyugat fel6l egyetlen bejarat vezetett. Ezt a be-
jaratot mélyen ledsott arokkal és a Balatonbél beeresztett
vizzel szoktak elzarni. Mar ebbdl a korbol ismert volt a (fél)
sziget északkeleti meredek partfalén, kilonb6zd vizvezetd
képességli rétegek hataran fakadé Ciprian-forras, mely ne-
vét a felfedez6 apatrol kapta. A félsziget egyetlen forrasa -
melyhez a hajéalloméstdl induld tiraltvonal vezet — 2 [/min

atlagos hozammal és 11 °C vizhémérséklettel csorgedezik.

/

lamint a csak kevesek dltal ismert, idészakosan
vizzel boritott Rétai-csdva. A lefolydstalan meden-
cékben elhelyezkedd tavakat nem tdplélja forrds
vagy patak, ezért azt gondoltdk kordbban, hogy
egyszertien a csapadékviz sszegytilése révén kelet-
keztek, viziik pedig csak a parolgds miatt fogyortt.
A multban nemcsak a természet, de az ember is
alakitotta a félsziget arculatdt és vizeit. A bekovet-
kezett valtozdsokat megfigyelve megismerhetjilk

a tavak maltjat, mely kulcs a jelen megértéséhez.
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A félsziget meredek partfalait és dombos vi-
dékét dontben erdd boritja, igy a mez8gazdasagi
miivelés szimdra az egyetlen lehetéséget a Kiil-
s6-t6 lecsapoldsa jelentette. Az elsd kisérlet erre
1763-ban tértént, amikor egy drokrendszerrel
akartdk elvezetni és lecsapolni a té vizét, hogy
hasznosithaté teriiletet nyerjenek a helyén, 4m
az drkokat nem tudtdk olyan mélyre dsni, amely
elegendd lett volna a teljes vizmennyiség elveze-
tésére. 1806-ban mdr sikerrel jartak: a Kiilsé-t6
vizét lecsapolé csatorna megépitését kovetden a
tétertilet gyakorlatilag szdrazza vélt, medre ka-
szaloként, legel6ként funkciondlt. Olyannyira,
hogy a lecsapolds hatdsdra a Belsé-t6 vizszintje
is nagymértékben lecsdkkent, az északi partjé-
rél benyulé foldnyelv nagyobb része szdrazra
kertilt, melyet egyes id8szakokban szdntottak
is. Az 1900-as évek elejéig a t6 medre szdraz le-
hetett, csak kisebb foltokban boritotta viz, majd
vizszintje emelkedni kezdett a Kiils6-t6 vizét el-
vezetd csatorna lezdrdsa (1976) utén, és a tavak
ismét lefolydstalannd véltak. A csatorndk nyom-
vonala a téban, valamint a kivezetd drok zsilipje
még ma is lithaté a t6 északnyugati csiicskében.

A manapsdg mdr csak id3szakos vizboritdssal
rendelkezd Rdtai-csdva a foldtorténeti multban
(9—10 000 évvel ezelétt) azonban feltehetéen

éppugy dllandé t6 volt, minta Kiils6- és Bels6-t6.

Cholnoky Jend a XX. szdzad elején a Rétai-csdva
kiszdradt, majd Gjra vizzel boritott témeder vélta-
kozé dllapotdt irta le, megfigyelései szerint innen
a viz a Kiils6-t6 irdnydba folyt le a felszin alatt. A
visszaemlékezések alapjdn a csdvandl mindig vizes
volt a f6ld, igy a kozvetlen témedret még a viz-
boritds megsziinése utdn sem lehetett haszndlni.
E vizes legenddk és torténeti dokumentu-
mok alapjdn a tavak kézotti kapesolatra mdr ré-
gen felfigyeltek, de ez feledésbe meriilt, hiszen
a koztudatban még mindig az él, hogy a tihanyi
tavak fiiggetlenek egymdstSl. Azonban az el8z6
fejezetben lattuk, hogy a domborzati kiilonbsé-
gek a viztiikor szintjében is jelentkeznek, melyek
hajtéer8ként hatnak és felszin alatti vizdramldst
eredményeznek. Igy a véltozatos domborzatt
télsziget esetében is felmeriil, hogy Tihanyban

jarva a talpunk alatt vizmozgds zajlik, mely



Osszekapcesolhatja a tavakat a felszin alatt. En-
nek, valamint a Cipridn-forrds egyediildllésagd-
nak kideritéséhez a félszigeten zajlé vizfoldtani

folyamatok nyomdba kell eredniink!

Terepi mérések a tavak kornyezetében

A Tihanyi-félsziget tavainak vizsgdlata a témed-
rek kozvetlen kornyezetében a foldtani képzéd-

mények, kiterjedésiik és jellemz6ik megismeré-

sével kezdédott. A tavak a térségben 7,9 millié
éve lezajlott vulkdni tevékenység dltal 1étrehozott
mélyedésekben foglalnak helyet. A kitorések so-
rdn a felfelé dramlé forré magma vizzel, illetve
vizzel telitett iiledékkel keveredve heves vulkdni
robbandsokat eredményezett. Az igy létrejoce
alacsony tormelékgy(ir(it maarnak, a felszinbe
véjt tolcsér alaku szerkezetet pedig diatrémadnak

nevezziik (lisd 6. fejezet). E formdk és képzdd-
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mények a mintegy 8 millié év sordn folyamato-
san formalédtak, a sirli névényboritottsdg miatt
nchéz a felszinen észrevenni a maarokat. Ezért
olyan foldfizikai médszerek segitettek a térké-
pezésitkben, melyek a felszin ald is beldtnak.
Ezekkel a mérésekkel kitérképezték a tolesérek

helyét, melyek a tavak alatt taldlhatdk.

Még részletesebb, felszinkozeli kutatds
(sekély fardsok és elektromdgneses mérések)
segitségével a tavak kozvetlen kornyezetének
foldrani felépitése is térképezhetdvé valet. Mi-
vel a Rdrtai-csdva nem rendelkezik 4llandé
vizboritdssal, ezért a teljes témeder vizsgal-
haté, a maar-vulkdn tormelékgytirijével és
tolcsérszerkezetével egyiitt. A csdva kozépsd
részén — a témeder és kornyezete — finomszem-
csés, agyagos tavi iiledékek taldlhatdk, dtlagosan
7—10 m vastagsdgban. Ez alatt és a témedertdl
tdvolodva a tolcsére kitdltd vulkdni tormelékes
képz8dmények, majd a maar-perem kdzetei
jelennek meg. Nemcsak a Rdtai-csdva koriil
fordulnak el a felszinen e foldtani egységek,
hanem a Kiilsé-t6 és a Belsé-t6 esetében is meg-
figyelhetjiik azokat. A vulkdni eredett képzdd-
mények alatt pedig a Pannon-t6 iiledékei jelen-
nek meg: agyag, homok és homokkd, melyek az
id8sebb mészkd és homokkd f51é telepiilnek.

A vulkdni kérnyezetben taldlhaté tavak viz-
szintjeinek valtozdsait ismerjiik a maltbdl. Azon-
ban ldthatjuk-e ezen ingadozdsokat jelenleg is? A
védlaszhoz nézziik meg az egyes tavak vizszintjei-
nek alakuldsit 2010 oktébere és 2012 mdjusa
kozotd! A témedrek partjdn létesitett megfigye-
l6kutakban mért vizszintek idébeli véltozdsdnak
kiértékeléséhez sziikséges a vizsgdlt periddusban
hullott csapadék mennyiségének az ismerete. A
teriiletre jellemz6 évi dtlagos csapadékmennyiség
600 mm. A 2010-es év az dtlagosndl csapadéko-
sabb volt, 6sszesen 886,6 mm csapadék hullott,
mig a 2011-ben lehullott csapadék mennyisége
mindéssze 284,7 mm volt. Ennek készonhetéen
a vizszintvéltozdsok két éves vizsgdlata sordn egy
kiugréan csapadékos, és egy nagyon szdraz id6-
szak hatdsai is megfigyelhetévé véltak.

A Rdtai-csdvdban a 2010 nydri—0szi csapa-

dékmaximum utdn a viztiikor szintje csak 2011



janudrra emelkedett olyan szintre, hogy a helyi
domborzati mélyedés aljdban is megjelenjen a
vizboritds. Ezt kévetben, a janudrtdl kezd8dé
csapadékszegényebb id8szakban, a vizszint kez-
detben lassabban, majd gyorsabban csékkent,
végezetiil a felszini vizboritds a tavasz elején
megsziint. Ez az idészakos vizboritds aztdn az
észlelési id6szak utdn is megjelent: 2014 4pri-
lisdban ismét Osszefiiggd vizfeliilet alakult ki,
melyet a koltoz8 madarak is kihaszndltak.

Az észlelési id8szak alatt a Rdtai-csdvdban
tapasztalt vizszintingadozds hozzdvetdlegesen
3 m volt. A 2010 nydri—8szi csapadékos, majd
az ezt kdvetd szdrazabb id8szak a Belsd-t6
déli partjdn kialakitott megfigyel6kitban is
éreztette hatdsdt: a 2010 oktdberétdl folyama-
tosan emelked§ vizszintek 2011 mdjusdban
kezdtek csokkenni. Az itt megfigyelt vizszint-
valtozdsok azonban kiegyenlitettebbek, mint
a Rdtai-csdva esetében. A legalacsonyabb és
legmagasabb vizszintek kozott a csdvdban ta-
pasztalt tobb méterhez képest, itt mindossze
70-80 cm kiildnbség tapasztalhats. A Kil-
s6-t6 déli partjan kialakitott meghgyelSkat
vizszintje az 8szi csapadékmaximum utdn
enyhe emelkedést, majd 4prilistél kezdve eny-
he csékkenést mutatott. Az itt mért vizszint-
valtozdsok nem haladjdk meg a fél métert.

Lithatd, hogy az egyes tavak eltéré médon
reagdlnak a csapadék mennyiségének iddbeli
valtozdsdra. Az azonban mindegyik esetében el-
mondhatd, hogy a bekovetkezd véltozdsok nem
azonnal, hanem a csapadékos id8szak utdn né-
hidny hénappal, esetleg fél évvel kés8bb hatnak a
vizszintekre. Ez jelzi, hogy a felszin ald beszivdr-
g6 csapadékviz tdpldlja a felszin alatti viztiikro,
ez pedig a tavak vizszingjeit alakitja. Igy a Rd-
tai-csavaban csak akkor alakul ki vizboritds, ha a

csapadékosabb id8szakokat kovetden a témeder

alatt a felszin alatti viztiikkér olyan mértékben
megemelkedik, hogy a felszin folé keriil. A Ra-
tai-csdva és a tobbi tihanyi t6 tehdt nem felszini
viz 3sszegytilése, hanem a felszin alatti viz fel-
szini megjelenése. A tavak kiilsnb6z8 mértéki
vizszintvaltozdsainak magyardzatdhoz igy tehdta
felszin alatti vizek mozgdsdt, véltozdsit kell nyo-
mon kévetni a beszivdrgdst6l a megesapoldddsig.
Mi torténik a Tibhanyi-félszigetre hullo
csapadékkal?

A Bakony—Balaton-felvidék—Balaton rend-
szer vizdramldsi modellje magdban foglalja
a Tihanyi-félszigetet, azonban kis kiterje-
dése miatt a félsziget folyamatait nem lehet
leképezni. Viszont fontos, hogy a tertiletet
elészor a koérnyezd térség olelésében értsiik
meg, és csak ezutdn lehet a kinagyitott, fél-
szigetre koncentralt vizdramldsokat vizsgdlni.
Az el8z6 modell tanulsdgai alapjdn a félsziget
északnyugati ,nyakdndl” torténd megcsapo-
16dds egyrészt a félsziget fell dramlé vizek-
hez kothetd, mdsrészt a Balaton-felvidék és a
Bakony fel8l érkezd vizek egy része is itt kertil
ujra felszinre. Ez hozza létre a Bozsai-6bol és
a Diési-rétek vizeny8s, ldpos teriileteit. Felte-
het8en emiatt lehetett egykoron Tihany szi-
get, mivel a folyamatosan érkezd felszin alatti
vizek okoztdk az 6sszekotd foldnyelv vizbo-
ritottsdgdt. Az észak feldl érkezé vizek mdsik
része azonban a félsziget és a té alatt a déli
part felé dramlik. A Tihanyi-félszigeten zajlé
dramldsok voltaképp a Bakony—Balaton-fel-
vidék feldl érkezd és megesapolédé—dtdramld
felszin alatti vizdramldsba fészkel6dnek, ugy-
nevezett hidraulikusan aldtdmasztott helyzet-
ben vannak —200 mBf szint folott. Azaz a
teriilet alatt dtdramlé vizek a felszin kozelé-
ben tartjdk a félsziget felszin alatti vizeit, nem

alakulhatnak ki mély dramldsok.

<
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A félszigetre készitett részletes haromdimen-
zi6s felszin alatti vizdramldsi modell segitségé-
vel vizsgdltuk a diatrémaszerkezetekben helyet
foglal6 Belss-t6, Kiilsd-t6 és Ratai-csdva kozotti
hidraulikai kapcsolat. A témedrekben taldlhaté
tavi tiledékek lokdlis és vékony kiterjedésiik mi-
att nem befolydsoljdk szimottev8en a regiond-
lis dramképet, hatdsuk a vizdramldsi intenzitds
csokkentésében érhetd tetten: ezeken keresztiil
lassan szivdrog a felszin alatti viz. A Ritai-csdva
magas helyzetébdl adédéan vizet ad le a Kiil-
s6-t6 és a Balaton felé. Akkor jelenik csak meg a
telszinén viz, ha a csapadék utdnpétléddsa meg-

haladja az innen t6rténd vizleadds mértékée, s

igy a felszin alatti vizszint emelkedik. A szintén
magas helyzetben taldlhaté Bels6-t6 a kérnyezd
magaslatok vizeinek 8sszegytijtésével egyidejiileg
vizet ad le a nyugati—északnyugati partvonaldn
a Kiils6-t6 medencéje felé. A Belsé-téndl ta-
pasztalt jelenség, hogy északnyugati partvona-
la mentén a viz télen el6bb fagy be, tavasszal
pedig kés6bb szlinik meg a jégboritds. Ez azzal
magyardzhatd, hogy itt kidramlds zajlik a t6viz-
bél a Kiilsé-t6 felé. A t6 tobbi oldaldn felszin
alatti vizutdnpdtlds érkezik, ami kis méreékben
Lfit8” hatdst is gyakorol a téra és neheziti, lassit-
ja a befagydst. Mivel a Rétai-csdva és a Bels6-t6
kozel azonos tengerszint feletti magassdgban

helyezkedik el, ezért koézottiik nincs hidraulikai

kapcsolat. A legmélyebb fekvésti Kiils6-t6 egyér-
telmiien megcsapoldddsi teriilet, mely a félsziget
belsejének vizeit gytjti 6ssze. Ezek alapjan — a
nemzetkdzi irodalom osztdlyozdsdt kdvetve — a
Rdtai-csdva ratdplals, a Kiilsé-t6 megcsapold,
mig a Belsé-t6 dtfoly jellegti t6.

A tavak kozott, a vulkdni eredeti kézetek-
ben lassan dramlik a felszin alatti viz, mely
utja sordn a mélyebb régidkba is lejut, ahol
a tormelékes vizfogd jelent8sen korldtozza
az dtdramlé viz mennyiségét. Ezért az inten-
zivebb vizfdldtani folyamatok a felsé6 100 m
vastag felszin alatti térrészben torténnek. A

felszinen beszivdrgé viz azonban nem csak

a tavak medencéibe dramlik és gytlik 6ssze.
A félsziget partjain diffdz médon csapolé-
dik meg: a félsziget belsejébdl kifelé dramlé
viz a part mentén ~50 méteres sdvban jut a
Balatonba. A tavakat és az egész Tihanyi-fél-
szigetet koruloleld lokdlis, rovid, intenziv
dramldsok mellett a félsziget belsejében, legin-
kabb a Kiils6-t6 medencéjébdl a diatrémaszer-
kezeten keresztiil mélybe szivargd viz a part-
vonaltdl tdvol csapolédik meg a Balatonban,
hosszabb, lassabb vizdramldsok formdjiban.
De nemcsak a Balaton vizszintjén zajlik
diffdz, nem pontszert kidramlds, hanem ma-
gasabb térszineken is, mint példdul a Cipri-

dn-forrdsndl, amely kdrnyezetében is meg-



figyelhetd, hogy nem csak egy forrdsszdjon

at torténik koncentrdle vizkilépés, hanem a

foglalat kérnyezete is nedves, amely miatt a

forrds kornyékén suvaddsok tapasztalhatdk.

Az egyik ilyen nagyobb lejt6omlds a Cipri-

dn-forrds mellett Gjabb vizkilépéseket tdrt fel.
A kordbbi felfogas szerint a lejtécsuszamldso-

kat a csapadék okozza, mivel nedvesebb id&sza-

kokat kévetden gyakoribbak a félsziget peremén

eléfordulé foldcsuszamldsok. Azonban ezek

esetében is megfigyelheté néhdny hénapos ké-

sés a csapadékesemények

utdn, ahogyan a tavak viz-

szintjeinek alakuldsdndl is.

Ugyanis nem kozvetleniil

a csapadék inditja be a su-

vaddsokat, hanem a csapa-

dék hatdsdra megemelkedd

felszin alatti viztitkor, mely

elérve a kevésbé dllékony

partfalakat nedvesiti a ké-

zeteket, ezdltal csokkent-

ve azok stabilitdsdt, mely

végeredményben lejtcsu-

szamldshoz vezet a maga-

sabb térszineken a félsziget eréziés partfala men-
tén, mint példdul a Cipridn-forrdsndl. Azonban
diffdz vizkilépés még a bazaltos—bazalttufds
képz8dményekbdl is megfigyelhetd a meredek
partokon. A Tihanyi-félsziget nyugati oldaldn
a bazalttufds képz&dményekbdl diffiz médon
szivargd viz a téli hideg hatdsdra megfagy, aho-
gyan ezt Visnovitz Ferenc fényképén meghigyel-
hetjitk. Minden bizonnyal azzal magyardzhaté,
hogy nem taldlhatunk a Cipridn-forrdson kiviil

mids forrdst a félszigeten — mely szintén nem egy
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pontszerl forrdsszdjjal rendelkezik —, hogy a
felszin alatti vizek nem koncentriltan, hanem
nagyobb teriileten, diffizan csapolédnak meg,
melyek igy konnyen elpdrologhatnak, vagy a
novényzet hasznosithatja a felszinre keriilg vizet.

A felszin alatti viz 6koldgiai hatétényezd
is egyben, mivel befolydsolja a talaj tipu-
st és tulajdonsdgait, amely meghatdrozza a
vizviszonyokhoz igazodé névényzet kifejlé-
dését. A Rdtai-csdva medrében az id&szakos
vizboritottsdgnak megfeleléen alakult ki a
vegetdcid: tide, cserjésedd novényzet mellett
a szdrazsdgtird fajok is jellemz8k. Kézponti
részén flizfacsoportok jelzik, hogy a felszin
alatti viztiikor a felszinhez kozel taldlhatéd
(vagy éppen a felszinre 1ép). Azonban ezek
mellett megjelennek a teriilet kiszdraddsat jel-
26 szdrazsdgtlird fajok is. A nyilt viztiikrd Bel-
s6-tavat keskeny nddas sdv és sasfoltok szegé-
lyezik, amelyek a kezdeti eutrofizdcié jelei. A
kornyezd magaslatokroél csapadékvizet gyuje
ossze, mely a t6 vizének dllapotdt javitja, azon-
ban a falu kozelsége, az emberi beavatkozdsok
és a beeresztett szennyviz rontja a vizmindsé-
get. A Kilsé-t6 vizfeliiletét javarészt nddas,
kisebb ardnyban gyékényes boritja, keskeny
parti sivban pedig helyenként sds szegélyezi.
A tavat tobb helyen fiiz- és nydrfacsoportok
veszik koriil foltokban, melyek folyamatos
vizelldtottsdgot és szerves anyagban gazdag
vizet jeleznek, amelyek kidramldsi teriileteken
kialakulé mocsarakra jellemzdk.

A Tihanyi-félsziget felszin alatti vizdram-
ldsait tehdt a domborzati kiilonbségek miatt
kialakulé viztiikorbeli eltérések hajtjak, me-
lyek a képz8dmények tulajdonsdgai és a Ba-
kony—Balaton-felvidék feldl érkezd dtdramlds
miatt a felszin kozelébe koncentrilédnak. A

félsziget belsd teriiletein a tavak egymdssal

kommunikdlnak az osszefiiggd felszin alat-
ti vizrendszerben, a peremeken felszin alatti
vizkilépés, valamint a partoktdl tdvol a Ba-
latonban vizmegcsapolédds zajlik. Mindezek
ismerete vizkezelés szempontjdbdl is jelentds:
a felszin alatti utdnp6tlédis, illetve megcsa-
polédds 6koldgiai hatdsdval is szdmolni kell,
a fokozottan védett természetvédelmi teriilet
kezelésénél a tavak megdrzését fentiek figye-
lembe vételével érdemes végezni.

Mi lesz a félsziget tavaival: eltiinnek vagy
megmaradnak?

A Tihanyi-félsziget tavainak sorsit nemcsak
az emberi tevékenység befolydsolja, hanem
a természet onmaga is, mely hatdsokat, ha
megiéllitani nem is tudjuk, legaldbb lassitani,
ellensidlyozni lehet. Ez az egész Foldet érin-
t6 klimavéltozds eltéré médon jelentkezik a
vildg kiil6nb6z6 pontjain. A regiondlis elére-
jelzések alapjdn a Tihanyi-félsziget jelenlegi
600 mm-es 4tlagos csapadékmennyisége a
szdzad végére 20%-kal csokkenhet, riaddsul a
csapadék eloszldsdban is jelent8s egyenlStlen-
ségek alakulhatnak ki. Ezen kiviil a jelenlegi
10 °C-os dtlagh8mérséklet tovabbi 4—5 °C-kal
emelkedhet. Ez pedig a felszin ald beszivdrgé
viz mennyiségét csokkenti, mivel a hdmér-
séklet-novekedés hatdsdra megnd a pdrolgds
mértéke is. Milyen kévetkezményei lesznek e
valtozdsoknak a Tihanyi-félsziget vizeire? Ez
a kérdés a felszin alatti vizdramldsok iddbeli
valtozdsainak vizsgilatdval vdlaszolhaté meg.

Mivel csokken a beszivdrg6 viz mennyisége,
igy az elsédleges hatds konnyen érthetd. A ke-
vesebb felszin alatti viz mar nem tudja kévetni
a domborzati kiilonbségeket, gyakorlatilag a
felszin alatti viztiikér mdr nem kapcsolédik a
felszin lefutdsihoz, hanem sokkal lapultabb és

kisimultabb lesz. Ez pedig a mostani dramld-



si palydkat, diffdz megcsapoldddsi helyeket,
a tavak felszin alatti kapcsolatait is érinti, dt-
rendezi. Az elkévetkezé 100 évben a kordbbi
Osszetett dramkép leegyszerisodése varhato.
A Rdrtai-csdva idészakos vizboritdsa egyre rit-
kébb lesz, mivel az egyre mélyebbre siillyedd
viztitkér nem fog tudni a felszinre emelkedni a
csapadékhidny miatt. Virhatd, hogy a nedves-
ségkedveld névényzet is igazodik a szdrazabb
kortilményekhez. Ugyanigy valdszintsithetd
a Bels6-t6 vizszintjének csdkkenése a csapa-
dék és a felszin alatti hozzdfolyds mértékének
csokkenésével. A jésolt klimaforgatékényvek
alapjdn 30-35 év mulva a viztiikor a jelenle-
gi témeder legmélyebb pontja ald siillyedhet
(124,5 mBf). Az egyes csapadékesemények
utdn kialakulhat idészakos vizboritds, igy ha-
sonld viselkedés feltételezhetd, mint a mosta-
ni Rétai-csdvdndl. Majd a szdzad végére a t6
teljes kiszdraddsa is bekovetkezhet. A Kiilsé-té
esetében a helyzetébdl fakadban vérhaté a leg-
kisebb véltozds. Azonban a t6bbi tertilet fel8l
érkezd vizek a kilapulé viztiikor és az egyszer-
s6d6 dramkép miatt egyre nagyobb ardnyban
fognak dtdramlani a témeder alatt a Balaton
medencéje felé. Igy a Kiilsé-t6 jelenlegi meg-
csapolé jellege dtalakulhat dtfoly6va, és vizét a
félsziget ,,nyaka” felé tovdbbithatja. E t6 eseté-
ben csak kismértékii vizszintcsdkkenés jésol-
hat6é a domborzati helyzete miatt (mélyebben
fekszik, kozelebb a felszin alatti viztiitkérhéz).

A felszin alatti vizdramldsi pdlydk dtrende-
z8dése és az dramlds intenzitdsdnak csokkenése
mellett a vizek mindségét és igy az Skosziszté-
miék 4llapotdt is befolydsolhatja a klimavéltozés.
A tavak vizei felmelegedhetnek, ez pedig megval-
toztathatja a biokémiai folyamatokat, a szerves-
anyag-tartalmat, elésegitve a Kiils6-t6 eutrofizd-

ci6jdt, ezzel az 6koldgiai sokszintiség sériilését.

A hidraulikai kapcsolatban 4ll6 tavak jo-
véjét illetben szdmolni kell a megviltozott
felszin alatti vizhozzdjdruldssal, illetve viz-
veszteséggel, tovdbbd ezek okolégiai hatdsi-
val. A félsziget természetvédelmi kezelésénél
avizes él6helyek meg8rzését a félszigeten zaj-
16 felszin alatti vizdramldsi rendszerek figye-
lembe vételével érdemes végezni. Az emberi
beavatkozdsok hasonlé hatdssal jelentkez-
hetnek, ahogy azt a Kiils6-té lecsapoldsdndl
is tapasztaltdk. Igy e két hatds egyiittesen
még gyorsabb és drasztikusabb viltozdsokat
idézhet el8. A természetvédelmi teriilet dlla-
potdnak megdlrzéséért csakis ezen esetleges

hatdsok ismeretében lehet felelésen tenni.
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