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Bevezetés

A forrasok a felszin alatti vizdramldsok természetes felszinre 1épési pontjai.
Paramétereik (hozam, hémérséklet, fiziko-kémiai paraméterek) és ezek idébeli valtozadsa a
mogottes aramlasi rendszerrdl és az e mentén zajlo kdzet-viz kolesonhatasokrdl nyujtanak
informaciot. A lokalis aramlési rendszerekhez tartozo forrasokra magas fakadési szint,
alacsony vizhémérséklet, és kevés vizben oldott ion tartalom jellemzd. A magasabb rendii
aramlasi rendszerek viszont kisebb tengerszint feletti magassagon csapolédnak meg, és a viz a
felszin alatt nagyobb mélységekbe jut el, és hosszabb utat tesz meg, tehat a forras
hémérséklete és oldott ion tartalma magasabb lesz (TOTH, 1971, 2009).

Kutatomunkam célja lakéhelyem, Esztergom ¢és kornyéke hidrogeologidjanak
megismerése az ezen a terlileten fakado forrasok vizsgalatanak segitségével. A varoshoz
tartozo vizgyijto teriilet lehatarolasa utdn a Kessler Hubert altal 1959-ben elkészitett elsd
orszagos forraskataszterb6l (KESSLER, 1959), valamint a VITUKI Rt. Hidrologiai
Intézetének 1997-es nyilvantartasabol 6sszegylijtdttem az erre a teriiletre es6 forrasok torzs-,
hozam-, és vizkémiai adatait (IZAPY, 1997). A kataszterekben megadott EOV koordinatak
segitségével megkezdtem a kivalasztott forrasok terepi felkeresését. Felmértem a
forrasfakadéasi pontok kornyezetét, megmértem a forrdsok terepen mérhetd paramétereit
(hémérseklet, fajlagos elektromos vezetOképesség, pH, oldott oxigén, redoxpotencial,
vizhozam), valamint vizmintdkat vettem. A vizmintak CO2- tartalmat, valamint a mintakban
talalhaté f&bb anionok és kationok (HCOs", CI, Ca?*, Mg?*, Na*, K*, SO4? ) mennyiségét az
Altaldnos és Alkalmazott Foldtani Tanszék laboratoriuméaban vizsgaltam.

A térség is ¢érintett volt a XX. szdzadban a Dunéntili kozéphegységben folyd
szénbanyaszat miatt karsztviz kitermelésben, melynek kovetkeztében sok karsztforras elapadt.
(JOCHANE et al. 2002). Napjainkra ez a rendszer mar visszaallt, igy most tobb forras jelent
meg ismét, melyek az altalam kiindulasi alapként hasznalt, XX. szézadi kataszterekben
valosziniileg kisebb hozamadatokkal, vagy egyaltalan nem szerepelnek. Kutatdsom részét
képzi ezen Gjra megjelend forrasok felkeresése €és felmérése is.

Kutatasom a Foldmiivelésiigyi Minisztérium, Nemzeti Parki és T4jvédelmi FOosztalya
és az Altalanos és Alkalmazott Foldtani Tanszéken miikoddé Toth Jozsef és Erzsébet
Hidrogeologia Professzira kozott 1étrejott egytittmiikodéshez kapesoloddan hozzajarul a hazai

forrasokat rogzitd adatbazis bovitéséhez, aktualizalasahoz.
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Téma bemutatasa

Kutatdsom sordn a lakohelyem, Esztergom kornyékén fakado forrasokat vizsgaltam.
Esztergom Magyarorszag északi részén, a Dunantilon, a Dunazug-hegységhez tartozo Pilis
hegység labandl, a Visegradi-hegységtdl nyugatra fekszik. Komarom-Esztergom megye
¢szakkeleti részén, a Duna jobb partjan, a Dunakanyar felsé részén helyezkedik el. A varos
kozelében  taldlhatd, tengerszint feletti legmagasabb  pontokat Gsszekdtve a
térképen lehataroltam Esztergom ¢€s kornyékének vizgylijté teriiletét, ¢és kutatdsom
soran az igy lehatarolt vizgy(ijté teriileten beliil fakad6 forrasokkal foglalkozom. (1.
csatolmany).

Esztergom harom fo6ldtanilag kiilonb6z6 teriilet hataran helyezkedik el: délnyugatrol a
mészkohegyekkel koriilvett, eocén széntelepeket is rejtdé, harmad- és negyediddszaki
iiledékekkel feltoltott Dorogi-medence, délrdl az iiledékes kdzetekbdl felépiild Pilis, keletrdl
pedig a vulkani kézetekbél allo Visegradi-hegység hatarolja (KORPAS et al. 1998). Ez a
geologiai sokféleség megmutatkozik a térség forrdsainak valtozatossagdban is: legtobbjiik a
Visegradi hegység konglomeratumos-breccsas andezittufajabol fakad, a teriilet karsztforrasai
pedig a Dunantali-kdzéphegység felso-triasz karbonatos fokarsztviztarolojabol kapjak viziiket
(VENDL, 1969). A Duna, mint er6ziébazis 105 mBf koriil helyezkedik el.

Kutatdsom soran korabbi forrasnyilvantartasok adataibol indultam ki. Magyarorszag elsé
forrasnyilvantartasa ,,Az Orszagos Forrasnyilvantartas” cimen készilt el 1959-ben, a
Vizgazdalkodasi Tudomanyos Kutatointézet, Felszin alatti vizek osztalyan, a Karsztvizkutato
csoport munkéjanak keretében dr. Kessler Hubert vezetésével. A kataszterben taldlhato
tablazatok az altalam vizsgalt teriilet forrasai koziil 3 forras hozamadatait tartalmazzak 1950-
es években végzett mérések alapjan (KESSLER, 1959). Ujabb adatokat tartalmazo, kibSvitett
forraskataszter 1997-ben jelent meg. A nyilvantartas elkészitésével az Orszagos Viziigyi
Féigazgatosag Vizkészletgazdalkodasi Osztalya bizta meg a VITUKI Rt. Hidrologiai
Intézetét. Ez a kataszter a korabbi, rendezett adatallomanyt, igy a dr. Kessler Hubert-féle
mérési eredményeket is tartalmazza. A nyilvantartasban kézel 50 Esztergom kornyéki forrés
neve, VIFIR (Vizf6ldtani Informacios Rendszer) azonositd szama, EOV koordinatai,
tengerszint feletti magassaga, vizado kdzetének kora és tipusa, vizhozam-, hdmérséklet-, és
vizmindségi adatai szerepelnek, valamint kiilon jelzi, ha egy forras foglalt, vagy nem talalhato
a legutobbi mérés idOpontjdban. Az altalam vizsgalt, Pilist és Dunazug hegységet érintd
tertilet legfrissebb kataszteri adatai a Kék Forras egyestilet 1991 és 1996 kozott végzett
méréseinek eredményei (IZAPY, 1997).
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Az egyes forrasok kozott hasonlésagok, illetve kiilonbségek
lelhetéek fel fakadasi szintjiik, vizadd kozetiikk, hozamadataik, homérsékletiik, valamint
vizkémiai paramétereik alapjan. A forrasok fakadasi szintje 109 ¢és 313 mBf kozé tehetd,
atlagos vizhozamuk a legtobb esetében 10 liter/perc alatt marad, mely aldl kivételt képez a
tobb karsztforras vizét 6sszegylijté Mala-forrasalagat 3761 liter/perces atlagos vizhozama. A
legtobb forras vizhémérséklete 10-12 °C koriili, a kataszterben szerepl6 két, 27 °C-os langyos
vizl karsztforrastol eltekintve. Elobbiek vizadd kdzete a Visegradi-hegység vulkani kozetei,
valamint az azt fedd fiatal iiledékek, utobbiaké pedig a Dunantali-kdzéphegység
fokarsztviztarolojahoz tartozd tridsz  dolomit. Vizkémiai adatok tekintetében a
forraskataszterek nagymértékben hianyosak. Csupéan egyetlen Esztergom kornyéki forras, a
Harmas-kut esetében szerepel a nyilvantartdsban a viz mind a hét 6 ion tartalménak értéke,
melyek sziikségesek egy altalanos vizkémiai kép megalkotasédhoz.

Sajat méréseim elsd 1épéseként a kordbbi kataszterekben jegyzett Esztergom kornyéki
forrasokat felkerestem a terepen, a kataszterben megadott EOV koordinataik segitségével.
Terepi méréseimet 2017 6szén, illetve 2018 tavaszan végeztem. A kozel Gtven kataszteri
forrasbol 35-6t mértem fel, valamint 3 olyan forrdsfakadasi pontot is taladltam Esztergom
belteriiletén, melyek a korabbi nyilvantartasokban nem szerepelnek (2. csatolmany). 14 forras
volt mérhetd és mintazhato allapotban, ugyanis sok kataszter szerinti megcsapolodasi helyen
csak kiszaradt forrasfoglalést, iddszakos, kis hozamu forrdsok nyomait, mintazhatatlan diffiz
szivargasokat talaltam. Az altalam mért és mintazott forrdsok a Cigany-kut (pangd vizil), a
Barti-kat, a Nagy-Fari-ktt, a Holop-kuat, a Mala-forras (2 mérés), a NIM Udiil8 forrasa, a
Majélis-forras, a Janos-kut (pang6 vizil), a Konyv-kut, a Dios-volgyi-forras, a Csurgd-kut, a
Kis-Torokfiirdé forrasa, az ,,Iskola alatti forras” és a Dzsami forrasa. Utobbi harom forras
nem szerepelt a kataszterben, ezeknek fakadasi helyiik alapjan én adtam nevet, mellyel a
kutatds sordn azonositottam Oket. A forrasokat és kornyezetiiket a Foldmivelésiigyi
Minisztériummal valo egyiittmlikodés keretében a Minisztériumtdl kapott hivatalos
forrdsnyilvantartasi adatlapokon részletesen dokumentaltam (példaul: forras kornyezetének
természetes novénytakaroja, beépitettsége, foglalas moddja), valamint fotédokumentaciot is
készitettem. A terepen mértem a forrasok vizhozamat, vizhOmérsékletét, pH-jat, fajlagos
elektromos vezetoképességét, a vizben oldott oxigén mennyiségét és szazalékos aranyat,
valamint a vizek redox potencialjat (3. csatolmany). Laboratoriumi vizsgalatra vizmintakat
vettem, melyeket az ELTE TTK Altalanos és Alkalmazott Foldtani Tanszékének

laboratoriuméaban vizkémiai analitikai vizsgalatoknak vetettem ala. Egyes mintdk esetében
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mértem a CO2-tartalmat, valamint langfotométer, spektrofotométer és titrimetria
alkalmazasaval minden minta esetében megmértem a 7 f6 ion tartalmat (HCOs, CI, Ca®",
Mg?*, Na*, K*, SO4%), melyekrél Piper-diagrammot készitettem, és annak segitségével
meghataroztam a forrasok vizkémiai faciesét (4. csatolmany). Kalcium-magnézium-natrium-
kalium - Hidrogénkarbonat-klorid-szulfat faciesii a Barti-kuat, a Fari-kat, a Holop-kut, a NIM
idiilé forrasa, a Majalis-forras, a Kis-Torokfiirdé forrasa, az Iskola alatti forras, a Dzsami
forrasa és a Mala-forras. Natrium-kalium-kalcium-magnézium -  Klorid-szulfat-
hidrogénkarbonat faciesit a Cigany-kut ¢és a Jéanos-kut. Kaélcium-magnézium -
Hidrogénkarbonat-klorid-szulfat faciesti a Konyv-kut, Kalcium-natrium - Hidrogénkarbonat-
klorid-szulfat faciesi a Dios-volgyi forras ¢és Kalcium-magnézium - Klorid-szulfat-
hidrogénkarbonat faciesli a Csurgo-kut.

Sajat eredményeim ¢és a kataszteri adatok kozott a homérséklet adatok tekintetében nem
tapasztalhatd jelentds eltérés, mig a hozamadatok esetében tapasztalhatd kismértékli negativ
iranyu eltérés valoszintileg a méréseimet megel6zd csapadékhidnyos iddszaknak tudhatd be
(5. csatolmany). A kataszterben rendelkezésre allo néhany vizkémiai adattol helyenként
kismértékli pozitiv és negativ iranyu eltéréseket figyeltem meg, melyek valoszintleg
antropogén hatds kovetkezményei, kiilondsképpen, mivel ezek a forrdsok lakott teriileten,
vagy a lakott teriilt kdzvetlen kozelében fakadnak, igy konnyen szennyezodhet a viziik (6.
csatolmany).

A Kkataszteri €és a sajat eredményeim alapjan Osszefliggést kerestem a forrasok fakadasi
szintje, valamint hdémérséklete, a vizben oldott ionok mennyiségét tiikr6z6 fajlagos
elektromos vezetOképessége, ¢és klorid tartalma kozott. Azért ezeket a paramétereket
vélasztottam, mert ezek arulnak el legtobbet arrol, hogy a forrds milyen mogdttes dramlasi
rendszerhez tartozik. Lokalis aramlasi rendszerekhez tartozd forrasokra a magas fakadasi
szint, alacsony hOmeérséklet, kevés oldott ion tartalom jellemzd, mig a magasabb rendii
aramlasok megcsapolodasa Kisebb tengerszint feletti magassagon torténik, és a forrasviz
hémeérséklete magasabb, oldott ionokban gazdagabb. A kataszteri adatok alapjan kirajzol6do
Osszefliggések azt mutatjak, hogy a teriilet forrasainak nagy része lokalis d&ramlési rendszerhez
tartozik (7-9. csatolmany), melyet vizado kézetiik is alatamaszt. Kiugro érték csak egy
forrasnal jelentkezik az oldott ionok tekintetében (Lajos-kerte-forras), mely valdsziniileg
antropogén szennyezés kovetkezménye. Kivételt képez a kataszterben szerepld két tridsz
dolomit vizado kozetli karsztforras (Moso-forrds, Mala-forrds), melyek alacsony, az

erdzidbazis szintjéhez kozeli fakadasi szintjiik, magasabb hdomérsékletiik, és vizkémiai
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paramétereik alapjdn magasabb rendl, a Dundntuli-k6zéphegység felsd tridsz karbonatos
fokarsztviztarolojahoz tartozé dramlasi rendszerhez tartoznak.

Sajat eredményeim alapjan is hasonlo Gsszefliggések lathatéak (10-12. csatolmany). A
fajlagos elektromos vezetoképesség tekintetében kiugrd értékek figyelhetdéek meg a pangd
vizii forrasok konnyebben szennyezddd vizeinek esetében. A lokalis dramlési rendszerekhez
tartoz6 forrasoktol jol elkiiloniilnek a térségkarsztforrasai, melyek kozé a kataszterben is
szereplé Mala-forras, valamint a harom altalam felmért, és ez idaig nyilvantartdsban nem
szerepld Kis-Torokfiirdo-forrasa, ,,Iskola alatti forras” és a Dzsami forréasa tartozik.

Osszegezve kutatasomrol elmondhatd, hogy az Esztergom kornyékén fakadd forrdsok
terepi €s vizmindségi paramétereinek vizsgalata segitségével képet kaptam a teriilet
hidrogeologiai mitkodésérdl. Az ELTE TTK Altalanos és Alkalmazott foldtani Tanszékén
miikodé Toth Jozsef és Erzsébet Hidrogeoldgia professzura és a Foldmivelésiigyi
Minisztérium Nemzeti Parki és T4jvédelmi Foosztalya kozti egylittmikddés keretében a
kiindulasként hasznalt korabbi forrdsnyilvantartasok adatait 0j, sajat eredményekkel frissitem,
valamint sok olyan fontos adattal bdvitem, amely eddig semmilyen nyilvantartdsban nem
szerepelt, ugy, mint a forrasok hét f6 ion tartalma, vizkémiai faciese, valamint a kataszterben
nem szerepld, altalam felmért karsztforrasok adatai.

Esztergomban jelenleg tobb varosi fejlesztés iranyul a térség forrasainak és kdzvetlen
kornyezetiiknek hasznositaséara, igy kiilondsen fontos a megcsapolodasi teriilet jellemzdinek
és azok valtozékonysaganak ismerete, ezért javaslom a forrasok és ez altal Esztergom és

kornyéke hidrogeoldgiai mitkddésének tovabbi, részletesebb vizsgalatat
A kutatas soran felhasznal szakirodalom jegyzéke:
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6-8 May 2015

Einczinger F. (1932): Esztergom melegforrasai, Foldtani K6zlony 64. kotet 1-3. flizet (1934.
januar-marcius), p.83.
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Mellékletek

1. Osszegzés
Kar: ELTE TTK Képzési szint: alapszak UNKP 2017/18 ,,A” keret

Név: Panczél Emese Kutatas cime: Esztergom kornyéki forrasok felmérése

Kutatomunkam soran lakohelyemen, Esztergomban és kornyékén talalhatd forrasokat
vizsgaltam. A forrasok a felszin alatti vizaramlasok természetes felszinre 1épési pontjai, igy
paramétereik és ezek id6beli valtozasal a mogottes aramlasi rendszerrdl és az e mentén zajlo
kézet-viz kolesonhatasokrdl, a teriilet hidrogeologiai miikddésérdl nyujtanak informaciot.

Munkam kiindulépontjaként korabbi forraskataszterecket hasznaltam. A kataszteri
adatok alapjan vizsgaltam a forrasok fakadasi szintjét, vizad6 kozetét, hozamadatait,
hémérsékletét és vizkémiai paramétereit. Terepbejarasok alkalmaval sajat méréseket is
végeztem. Kozel Otven, kataszterben szdmon tartott forrasbol harmincotét, illetve harom
kataszterben nem szereplé Esztergomban fakado forrast kerestem fel, melybdl tizennégy volt
mérhetd és mintazhatd allapotban. A forrasok kornyezetét, illetve terepi paramétereiket
dokumentaltam, valamint vizmintakat vettem laboratoriumi vizsgalatra. A kataszterben egyik
altalam mért forrdsnak sem szerepelt a teljes vizkémiai adatsora, tehdt munkam soran olyan
eredmények sziilettek, melyek eddig ismeretlenek voltak az Esztergom kornyéki forrasokrol.

Sajat eredményeim, és a kataszteri homérseklet adatok kozott nem figyelhetd meg
jelentds eltérés, mig a hozamadatok esetében kisebb értékeket kaptam. Ez valdsziniileg a
mintazast megel6z6 csapadékhianyos iddszak kovetkezménye. A mért vizkémiai
paraméterekben tapasztalhato kis eltérések valosziniileg antropogén hatast tiikroznek. Kiugrd
értékeket a teriilet pango vizii forrasaiban mértem. A vizek hét f6 ion tartalméanak vizsgalata
alapjan az eredményekbdl készitett Piper-diagramrol leolvastam a mintdzott forrasok
vizkémiai faciesét. Mind a kataszteri adatok, mind sajat eredményeim alapjan elmondhato,
hogy a vizsgalt teriileten fakadd forrasok tobbsége lokalis dramlasi rendszerhez tartozik.
Kivételt képez a térség néhany karsztforrasa - koztilk a harom kataszterben nem szerepld
forras -, melyek magasabb rendii aramléasi rendszer megcsapolodasi pontjai, amit vizado
kézetiik, hdmérsékletiik, fakadasi szintjiik, és vizkémiai paramétereik is alatdmasztanak.

A Toth Jozsef és Erzsébet Hidrogeologia Professzira és a Foldmiivelésiigyi
Minisztérium  kozti  egyiittmiikodés keretében munkdmmal hozzajarulok a hazai
forrasnyilvantartas frissitéséhez ¢és bovitéséhez, kiilonosen a vizkémiai adatok, és a
kataszterekben nem szerepld forrasok felmérésének tekintetében.
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2. Az UNKP kapcsan konferenciaszereplések felsorolisa
- 2017/2018. ELTE TTK Geoldgus Tudomanyos Diakkori Konferencia
- 2018. XLIX. Ifju Szakemberek Ankétja
- 2018. XXIII. Bolyai Konferencia
- 2018. ELTE UNKP Konferencia
- 2018. XXII. Karsztfejléddés Konferencia

3. Konferencia részvétel eredményeinek bemutatasa

Az Emberi Eréforrasok Minisztériuma UNKP-17-4 kodszamu Uj Nemzeti Kivalosag
Programja 4altal tdmogatott Esztergom kornyéki forrasok felmérése cimti kutatdsom
eredményeirdl a 2017-2018-as tanévben TDK dolgozatot készitettem, és részt vettem az
ELTE TTK Geologus Tudoményos Didkkori Konferenciajan, ahol mésodik helyezést és a
Toth Jozsef és Erzsébet Hidrogeologia Professzira kiilondijatnyertem el dolgozatommal,
illetve eldaddsommal, és bekeriiltem a 2019 tavaszan megrendezésre keriild XXXIV.
Orszagos Tudomanyos Diakkdri Konferencidra.

Kutatdsi eredményeimet a 2018 aprilisdban megrendezett XLIX. Ifji Szakemberek
Ankétjan is bemutattam eldéadas formdjaban, és gyakorlati kategoridban elsé helyezést értem
el. A konferencian valé részvétel az UNKP dologi keretb6l valésult meg.

2018 tavaszan a XXIII. Bolyai Konferencian és az egyetemi UNKP Konferencian is részt
vettem eldadasommal, valamint junius 15-16-an eldadtam kutatdsi témamat, és az orszag tobb
neves karsztkutatojanak eldadasat hallhattam a XXII. Karsztfejlddés Konferencian, Biikon.

Utobbin a részvétel szintén az UNKP dologi keretbdl valosult meg.
4. Csatolmanyok listaja

e 1. csatolméany: Az altalam vizsgalt, lehatarolt vizgy(ijtd teriilet, €és az ezen beliil
fakado, kataszterben szerepld forrasok (térkep)

e 2. csatolmany: A terepi munka sordn felkeresett forradsok (térkép)

e 3. csatolmany: Az altalam mért terepi paraméterek mérési eredményei (tablazat)

e 4. csatolmany: A forrasok vizkémiai faciesét mutato Piper-diagram

e 5. csatolmany: Eltérések a mért és a kataszteri hozam és homérséklet adatok kozott

(tablazat)

6. csatolmany: eltérések a mért és a kataszteri vizkémiai adatok kozott (tablazat)
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7-9. csatolmany: Osszefiiggések a forrasok fakadasi szintje, hémérséklete, fajlagos
elektromos vezetdképessége és klorid tartalma kozott a kataszteri adatok alapjan
(grafikonok)

10-12. csatolmény: Osszefiiggések a forrasok fakadasi szintje, hdmérséklete, fajlagos
elektromos vezetoképessége ¢€s klorid tartalma kozott a sajat mérési eredményeim
alapjan (grafikonok)

13. csatolmany: 2017/2018-as ELTE TTK Geologus TDK, oklevél

14. csatolmany: XLIX. Ifja Szakemberek Ankétja, oklevél

15. csatolmany: A XXIII. Bolyai Konferencian elhangzott eldaddsom absztraktja

16. csatolmany: TanGsitvany a 2018-as ELTE UNKP Konferencian elhangzott
eléadasomrol

17. csatolmény: a XXII. Karsztfejlodés Konferencian elhangzott eldaddsom

absztraktja (absztraktfiizet)
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