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Osszefoglalas

A hazai gyogy-idegenforgalom, wellnessturizmus zaszldshajoja a Hévizi-td szimbidzisban
van a még épen maradt, felszin alatti vizt6l fliggé 6koszisztémajaval. Szerzék célja fizio-
terapias szakemberek szamara széleskoriien és részletesen bemutatni azokat a regionalis és
lokalis természettudomanyi hatasokat, melyek a Hévizi-té forrasanal és felszin alatti viz-
gyijto teriileténél jelentkeznek, s mindezek megértése altal komplexebb latasmodot adni a
gyogytényezok terapids célu felhasznalasahoz és jovobeli tervezési-kutatasi-fejlesztési le-
het6ségeihez. A Hévizi-td6 mennyiségi védelme sziikségessé teszi a vizgyiijto teriileten je-
lentkezd vizigények, valamint a karsztteriiletek csapadékfiiggd utdnpotlodasanak szamba-
vételét. Az utanpotlodast, a karsztvizszintvaltozasokat és a hosszabb tava vizhaztartasi ki-
latasokat figyelembe véve lehet javaslatokat tenni a térségi vizkivételeknek a Hévizi-to
allapotat nem veszélyeztetd szabalyozasi feltételekre. Az elsédleges tovédelmi cél, hogy a
t6 hozama elérje a prognosztizalt optimalis 550 liter/s-ot és viz hdmérséklete sehol ne csok-
kenjen 28 °C ala. A monitoringrendszer éghajlati, hidroldgiai, hidrogeoldgiai paramétere-
ket mér miiszeresen, mely alapul szolgal a bioldgiai monitoringozasnak. A kérhaz rend-
szeresen vizsgaltatja a termel6kutaknal és a t6 kiillonb6z6 részein a vizkémiai és mikrobi-
oldgiai viszonyokat. Az 6sszefoglalo tanulmany annak demonstralasa, hogy a vizek ligye
nem csak a viziigy ligye. Ravilagit a kiilonboz6 agazatok, viziigyi feliigyeleti szervek, zold-
hatdsag, egészségiigy, kornyezetvédelmi hatosag egylittmiikodésének fontossagara.

Kulcsszavak: Heévizi-to, felszin alatti vizek, 6koszisztéma, utanpotlodas, tévédelem

Summary

The flagship of domestic medical tourism and wellness tourism, Lake Héviz is in symbiosis
with its intact ecosystem dependent on underground water. The aim of the authors is to
provide physiotherapists with a broad and detailed presentation of the regional and local
natural science effects that occur at the source of Lake Héviz and in the underground water
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catchment area, and by understanding all of this, to provide a more complex perspective
on the therapeutic use of medicinal factors and future planning-research-development to
its possibilities. The quantitative protection of the water of Lake Héviz necessitates the
accounting of water demands in the catchment area, as well as the rainfall-dependent rep-
lenishment of karst areas. Taking into account the replenishment, the changes in the karst
water level and the longer-term water balance prospects, proposals can be made for the
regulatory conditions of regional water withdrawals that do not endanger the condition of
Lake Héviz. The primary lake protection goal is that the yield of the lake reaches the
forecasted optimum of 550 liters/s and that the water temperature does not fall below 28
°C anywhere. The monitoring systems measure climatic, hydrological and hydrogeological
parameters instrumentally, which serve as a basis for biological monitoring. The hospital
regularly tests the water chemistry and microbiological conditions at the production wells
and in different parts of the lake. The summary study is a demonstration that the issue of
waters is not only a matter of water affairs. It highlights the importance of cooperation
between the various sectors, water supervisory bodies, Green Authority, health and
environmental protection authorities.

Keywords: Lake Héviz, underground water, ecosystem, replenishment, lake protection

BEVEZETES

Ivovizeink, asvany- és gyogyvizeink, valamint hévizeink a felszin alatti vizadokbol
szarmaznak. [1] Felszin alatti vizkészleteink kiemelt figyelmet érdemelnek. [2]
A hazai gyogy-idegenforgalom, wellnessturizmus zaszloshajoja a Hévizi-to szimbi-
ozisban van 6koszisztémajaval, mely az orszag egyik legjelentdsebb, még épen ma-
radt, felszin alatti vizt6l fliggé 6korendszere. [3] Héviz olyan egyedi adottsaggal ren-
delkezik, amelynek alapja az egyediilallo természeti kornyezet. Tobb gydgytényezo
talalhatdo meg egy helyen, gyégyviz, gyogyiszap, jellegzetes mikroklima, valamint
egy botanikai szempontbdl is kiemelked6 véderdd. A gyogyaszati célu felhasznalas-
hoz a korhazi hatteret a Hévizgyogyfiirdo és Szent Andras Korhaz biztositja, mely
szakkorhazként latja el orszagosan a mozgasszervi, foként a reumatologiai megbe-
tegedések rehabilitaciojat. [4]

Célunk fizioterapias szakemberek szamara széleskoriien és részletesen bemutatni
azokat a regionalis és lokalis természettudomanyi hatasokat, melyek a Hévizi-t6 for-
rasanal és felszin alatti vizgyiijto teriileténél jelentkeznek, s mindezek megértése al-
tal komplexebb latasmodot adni a gyogytényezok terapias céli felhasznalasahoz és
jovobeli tervezési-kutatasi-fejlesztési lehetoségeihez.

HEVIZ TERMESZETES GYOGYTENYEZOI

A hévizi forrasbarlang Kialakulasa kb. 2 milli6 éve kezd6dott. Ekkor tort fel a hévizi
gyogyviz egy hegységperemi veté mentén egy homokkdrétegen keresztiil, alakult ki
a forrasbarlang és a t6 kraterszerli medre. A tomeder és a forrasbarlang elhelyezke-
dését az 1. abra mutatja. [5]
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1. dbra. A Hévizi-10 kornyezetének elvi abrdja [Forras: Atfogé tovédelmi prog-
ramja (2007) a Magyar Allami Foldtani Intézet (2000) abraja alapjan]

A megbujo forrasbarlangot 1975-ben fedezték fel, a forras feltarasat 1958-ban az
Orszagos Balneologiai Intézet kezdte meg. [6] A gombfiilke alaki Amphora-forras-
barlangban egy iszapnyereg talalhatd, melynek keleti oldalan 43 m mélységben fa-
kadt az akkor 17,2 °C-os hideg vizii forras, a nyugati oldalan pedig 45-46 m mélyen
a 41,3 °C-os meleg vizes forrasok. A 38,5 m mélyen 1év6 forrasszajon at, a vizek
keveredésébol 38,8 °C-os homérsékletii viz jutott a toba. A barlang kupolajaban 40-
50 cm-es gazréteget talaltak a buvarok. A kutatok izotdpvizsgalattal allapitottak meg
a forrasvizek korat, miszerint a meleg viz 12-14 ezer éves, mig a hideg viz 7-8 ezer
éves. [7] A barlangban talalkoz6 komponensek aranya, utanpotlodasa és keveredése
eltérd. A =40-42 °C-os kevert viz nyugatrdl érkezik, 26 400 m®nap mennyiségben
és a tohozam 76%-at adja. A =25 °C-0s kevert viz keletrdl jon, 8160 m*/nap meny-
nyiségben és Kiteszi ezzel a tohozam 24%-at. A teljes melegvizhozam ~440 liter/s,
azaz 38 016m3/nap, melyet a Hévizi-t6 =400 liter/s és a to kornyéki kutakban termelt
~40 liter/s hozam tesz ki. [8] Ehhez a hozamhoz az utanp6tlodasi helyeket és ara-
nyokat az /. tabldzat mutatja.

A Hévizi-t6 ovalis alaku, vizfeliilete 46 350 m?, térfogata 127 950 m®, mélysége
2-38,5 m kozotti. [9] A meder fenekét 1-7 m vastag t6zeg alkotja. [10] A Dunantali-
kozéphegység 150-200 millio éve lerakodott kdzeteiben tobb, nagy felszin alatti
aramlasi rendszer alakult ki, amelyek a hegységperemeken a felszinre torhetnek.
Ilyen forrasok a Hévizi-tdo meleg forrasai is. [11]
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1. tablazat
A Heévizi-to utanpotlodasi helyei és aranyai
(Forras: Toth, 2017 alapjan sajat szerkesztés)

Utanpotlodasi hely Részesedése (%)
Dél-bakonyi beszivargas 60,4
Keszthelyi-hegységi feliileti beszivargas 23,5
Felszini viznyelddés a Zalaszantoi-tarozonal 111
Poro6zus viztestekbdl valo atadodas 5

A t6 vize 3,5 naponta cserél6dik, vizét az északi (2. dbra), valamint a déli zsilip (3.
dbra) vezeti le. [9] A déli-zsilipet 1996-ban atalakitottak, azota a té vizszintje
108,75-108,85 m.B.{f. szint koz6tt tarthato. [5]

2-3. dabra.

A Hevizi-to kifolyocsatorndi, az északi és a déli zsilip
(Forrés: sajat foto 2022)

A t6 vizének hémérséklete télen 24-26 °C fok, nyaron pedig 32-35 °C. A gyogyviz
szénsavas, kénes, kalcium-magnézium-hidrogénkarbonatos. Enyhén radontartalmu,
a radiumemanacio6 0,22-28 millicurie/l. [9], [10] A vizdsszetételben a nyolc f6 ion
koziil a kalcium mennyisége a legnagyobb a kevert vizben, a parti sdvban pedig a
legkisebb. A magnézium, a natrium és a szulfat mennyisége forditva valtozik. A ke-
vert viz pH-értéke 7 alatti, a parti savban a pH-értéke 7,3—7,5. A vizmindség fenn-
tartasanak legfontosabb meghatarozoja a forrashozama és a viz hémérséklete. A to
vizhozama fligg a karsztviz szintjétol és a to lizemi vizszintjének kiilonbségétdl is.
[5] A tavat taplalo, a forrasbarlangbol feltord forrasviz a jelenlegi helyén tort fel, egy
idében a Balaton kialakulasaval. A feltoré meleg viz el0szor a Balatonba 6mlott bele,
majd a bekovetkez6 klimavaltozasok hatasara a Balaton vizszintje lesiillyedt. Az ak-
kori tomederben az ott €16 ndvényzetbdl tézeglap keletkezet, igy a jelenlegi tofene-
ket és a tavat koriilveve lapos teriiletet is vastag tézeg alkotja. [6], [9] A Hévizi-to
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kornyékén tavi-mocsari tiledék talalhato, mely néhol tobb méter vastagsagu tézeg és
lapfold, a felszini szennyezddésre fokozottan érzékeny. Az 1960-as években kiépitésre
keriilt Keszthely-Héviz belvizoblozeti csatornahalozat biztositja a talaj vizszintjének
megfeleld szinten tartasat a tézegvagyon megdrzése céljabol. [5] A tézeg keveredik a
forras vizével és oldott anyagokat vesznek at egymastdl. A kolcsonhatas révén a ké-
miailag aktiv forrasviz, biologiailag aktiv gyogyvizz¢ valik. [9] A hévizi iszap szer-
vesanyag-tartalma 30%, mely zommel novényi eredetii. S6tétsziirke szinét a magas
huminsav-tartalom adja, mely szerves alkotorész. Kéntartalma magas, gyengén radio-
aktiv, a szdrazanyag-tartalmanak 60%-at mészkd, kvarc, foldpat, csillim, amfibol al-
kotja. Az iszap anorganikus alkotorészei a triasz dolomitbol és a pannon homokkébél
szarmaznak, organikus eleme pedig maga a t6zeg. [12] Héviz éghajlatat a mérsékelten
hiivos-mérsékelten szaraz éghajlati tipus jellemzi. A tavat koriilolel6 park és véderdd,
a Hévizi-to vizének folyamatos hdsugarzasa és parolgasa, egyiittesen gondoskodik Hé-
viz szubmediterran klimajarél. [6] A Hévizi-tavat 34 hektar kiterjedésti véderdd veszi
koriil. A t6 parolgdsa nyoman keletkez6 pararéteget a véderdo fai ott tartjak, gatolva a
to vizének lehilését. A kicsapodo paraval a levegdbe tdvozik a kén-hidrogén és a ra-
diumemanacio, mely belélegezve természetes inhalaciot eredményez. A viz parolgasat
szintén akadalyozzak a tiindérrozsak viz felszinén szétteriild levelei, indai pedig a t6
fenekén szerteagazva védik a gyogyiszapot. [9] A véderdd, mely egyben arborétum is,
szélvédettséget biztosit a td vizének, megsziiri a levegdt a szalld portol masrészt szer-
ves része a tozegvagyon megorzésének ¢€s fenntartasanak. A véderdo laptalajanak viz-
szintjét a to vizének atszivargasa biztositja. [5]

A DUNANTULI-KOZEPHEGYSEG TERMESZETES VIZHAZTARTASANAK
FELBORULASA

A Dunantali-kdzéphegység teriilete asvanyi nyersanyagokban gazdag. A banyaiize-
mek kornyezetében a vizbetdrések megel6zése érdekében az 1960-as években el-
kezdték a fokarsztviztaroloban a vizszint fokozatos siillyesztését. A vizszintsiillyesz-
tés a banyateriileteken elérte a 125-150 m-t, a k6zéphegységben atlagosan 35 m ko-
ril alakult. A vizkitermelés hatasara felborult a Dunantuli-kdzéphegység természe-
tes vizhaztartasa. A nagy aramlasi rendszerek karosodtak, a karsztviztarolo vizszint-
jében nagy foku depressziot okozott. [11], [13] A banyaszati vizkiemelések mértéke
tobb mint 20 éven keresztiil 12 000 liter/s koriil volt, amikor a rendszer csapadékbol
torténd természetes utanpotlasa tobb év atlagaban csak mintegy 8000 liter/s. Jelenleg
a karsztviztarolobol kitermelt és a forrasokon elfoly6 vizmennyiség +/—4500 liter/s.
A fentiekbdl kovetkezik, hogy a banyaszati vizkiemelés meghaladta a karsztvizrend-
szer utanpotlasat. A karsztvizszintek csokkentek, a Hévizi-to és a karsztvizrendszer
kozotti nyomaskiilonbség csokkent, aminek egyenes kovetkezménye volt a to hoza-
manak csokkenése. [11] A Dunantuli-k6zéphegység nyugati részének vizkiemelései,
koziilikk elsdsorban a nyiradi bauxitbanya vizkiemelése hatott karosan. [5] A Hévizi-
to atlagos évi hozama az 1951-1960 kozotti idészakban 28 620-36 360 liter/perc
kozott mozgott, atlagosan 31 870 liter/perc volt. A t6 talfoly6é hozamanak dont6 ré-
sze a déli zsilipen, mig kisebb hanyada az északi-zsilipen keresztiil folyik el. A forras
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hozamat két helyszinen az északi és déli zsilipnél méri a Nyugat-dunantali Vizigyi
Igazgatosag. A Hévizi-to forras vizhozam idGsorat mutatja be a 4. dbra. [14]
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4. abra
A Hévizi-t6 forrds vizhozama (1951-2019) és hémérséklet iddsora (2005-2014)
(Forras: Smaragd, 2021)

A t6-forras hozama 1983-ban 18 200 liter/perc volt, azéta folyamatosan emelkedik.
A hozam 1995-ben elérte a 23 800 liter/percet, azdta érdemben alig valtozott. 2012
ota ismét enyhe ndvekedés lathato az idosorban. A forrds hozaménak 2019 szeptem-
berében mért értéke 27 840 liter/perc volt. Hozamaban kisebb éves ingadozas is
megfigyelhet6.!* A forrasbarlangbol kilépé karsztviz hdmérsékletét legeldszor 1971-
ben mérték meg buvarok, ekkor az 38,8 °C volt. A forrashozam csokkenésével a
hideg forrasok vizhozama nagyobb mértékben csdkkent, mint a meleg vizet szallito
forrasoké, igy a kevert viz hémérséklete 1983-ban 39,4 °C, 1992. évben 39,7 °C volt.
[11], [15] A t6 2005-2014. kozotti vizhémérséklete 23-35 °C kozott valtozott és
szezonalis hatas volt megfigyelhetd. [14] A toban az iszapkészlet csokkenéséhez az
1986-ban a frissen ujjaépitett fliirdéépiilet leégett megsemmisiilése és a karsztvizde-
presszio, mely miatt az iszaptermelést leallitottak. [6] A lehetséges éghajlatvaltozas
kovetkezményeként bekovetkezo szarazodas és melegedés hatasara csokkend for-
rashozam, novekvo parolgas, névekvo kicserélodési id6 lathatd. Hévizen és a kor-
nyez0 telepiiléseken a kutfirasok és a gazdasagi vizfelhasznalasok szama megnove-
kedett. Szdmolni lehet még az engedély nélkiili vizkivételekkel, a meddd banyak
vizszokéseivel is, valamint a dunantuli termalfiirdé-fejlesztések termalkarsztviz-fel-
hasznalasi novekedésével. [5]
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HEViZ FELSZIN ALATTI ViZGYUJTO TERULETE ES VEDELME

A Hévizi-to forrasanal és felszin alatti vizgyijtd teriileténél jelentkezd valtozatos,
regionalis és lokalis hatasok, olyan rendszeres ¢€s teljes korti hidrogeologiai megfi-
gyeléseket, kutatasokat igényelnek, melyek kozvetleniil felhasznalhatok a hosszi
tavu és napi vizgazdalkodasban, kornyezet- és természetvédelemben. [3]

Hidrogeologiai szempontbol a Hévizi-to vizgyljtoteriiletei érdemelnek figyelmet, az
itt elhelyezkedd védéidomok, tovabba a kozvetlen és a tagabb kdrnyezet vizgazdalko-
dasa, a szennyviz- és csatornahaldzat allapota. A teriileten talalhat6 telepiilések gazda-
sagi tevékenységei és a hulladékgazdalkodasa is jelentdséggel bir. A hévizi termalkarszt-
rendszer vizgazdalkodasi helyzetét meghatarozzak a természetes és a mesterséges kor-
nyezeti tényezok, valamint a prevencios vizgazdalkodasi valtozatok. A természetes té-
nyezOk kozé tartoznak az aramlasi rendszerek, a forrasok és vizhozamok, a forrasoko-
szisztémak, a vizhdmérsékletek és héhozamok, s a vizkémiai és vizgeokémiai viszo-
nyok. A mesterséges kornyezeti tényezok leginkabb veszélyeztetd tényezok, melyek
ko6z¢é a kozeli és tavoli kutak hatasai, a banyaszati vizkivételek és felhagyasuk, valamint
a szén-hidrogén-termelések, geotermikus hasznositasok tartoznak. [8] A Kormany 2022.
aprilis végén az 1242/2022. (IV. 28.) szamu hatarozataval hirdette ki Magyarorszag ma-
sodik alkalommal feliilvizsgalt vizgyiijt6-gazdalkodasi tervét. [16] A Hévizi-t6 orszago-
san védett természeti teriilet, melynek jellemzéit a 2. tabldzat mutatja.

A védett természeti teriilet két felszin alatti viztestet érint:

— kd4.1.: Dunantuli-kozéphegység, Hévizi-, Tapolcai-, Tapolcaf6-forrasok viz-

gytjtéje (hideg karszt);
— kt.1.4.: Esztergomi termalkarszt (meleg karszt) (3. tdbldzat, 5. dbra).
2. tablazat

A Hevizi-to orszdagos védettségii természeti teriiletének jellemzoi
(Forras: www.vizeink.hu)

2-4/f melléklet: Orszagos védettségii természeti teriileteket érinté viztestek
Azonositd GIS 263/TT/93 — Hévizi-to TT
Torzskonyvi szam 263/TT/93
Védett teriilet neve Hévizi-to TT
Védett teriilet tipusa TT
Illetékes NPI Balaton-felvidéki NP
Vizfolyas viztesttel érintett igen
Alloviz viztesttel érintett
Erintett felszin alatti viztestek szdma 2
Vizfolyassal érintett
Allovizzel érintett igen

A Hévizi-t6 felszin alatti vizgyjto teriiletére, a kt.4.1. termalviztest és a k.4.1. hideg
karsztviztestek esetében korabban a Magyar Allami Foldtani Intézet, a Nyugat-du-
nantuli Kornyezetvédelmi és Viziigyi Igazgatdsag és a Nyugat-dunantili Kornyezet-
védelmi, Természetvédelmi és Viziigyi Feliigyeldség kdzdsen dolgozott ki egy viz-
gazdalkodasi koncepciot. [3], [8]
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3. tablazat
A Heévizi-to védett természeti teriilete altal érintett felszin alatti viztestek
(Forras: www.vizeink.hu)

VOR AlQ553 AlQ624
Viztest kéd k.4.1 kt.4.1
Dunantuli-kozéphegység,
. i Hévizi-, Tapolcai-, Nyugat-dunantali
Viztest név Tapolcaf6-forrasok termalkarszt
vizgylijtdje
Foldtani tipus karbonatos karbonéatos
Vizadé tipusa karszt karszt
Vizhémérséklet hideg termal
Hidrodinamikai tipus learamlas felaramlas
Nyomas alatti vizado vegyes igen
Morfologiai tipus kozéphegység medence
Viztest felszini tagoltsaga kdzepesen tagolt kozepesen tagolt
Megforditasi pont legfeljebb 75% legfeljebb 30%
A viztest teriilete (km?) 1843,42 2885,34
A viztest felszini kibuvasban 1év6
részének teriilete (km?) 277,92 0
Vizado 6sszletek darabszama 1 1
,(Am \)flztest atlagos tetGszintje terep alatt 200 2000
A viztest atlagos fekiiszintje terep alatt 800 3560
(m)
A viztest atlagvastagsaga (m) 600 1560
FAYV vizforgalom szempontjabdl . " termalforras (Hévizi-to,
jelentds vizhaztartasi elem forrds (Tapolcafd stb.) Tapolcai-barlangté)
FAVOKO érintettség igen igen
Viztest GIS szintje 4 4
A viztest els6 lehatorasanak idépontja 2004. 12. 22 2004. 12. 22.
A viztest modositasa a VGT2-ben igen nem
(érvényes 2012. 12. 22-t31) 9
A viztest médositasa a VGT3-ban nem nem
(érvényes 2020. 12. 22-t41)
Alegység 4-2 Balaton kdzvetlen 4-1 Zala
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X BALATON RESZVIZGYUJ
A o=y FELSZIN ALATTI VIZTESTEK OSSZESITETT ALLAPOTA
KARSZT ES TERMALKARSZT

N
\ =
@ (-

" —
Jelmagyarézat Viztest mingsitése IR
= Orszighatir %
7" Aegrséghatér 1, de fennilla gyenge dlapot kockizata
Nagyobb virolys virtestek Gyenee

(/7] Nagyobb dliéuiz viztestek
-~ Vigtesthatar

5. abra. A Balaton részvizgyiijté felszin alatti viztestjeinek dllapota
(Forras: www.vizeink.hu)

A legfontosabb utanpotlodasi teriiletek a totdl észak-keletre talalhatok, karbonatos,
karsztos megjelenésii kozetek formajaban. A 6. dbran a teriiletre jellemz6 foldtani
keresztszelvényen keresztiil mutatja a Hévizi-t6 kdzvetlen kornyezetének foldtani és

aramlasi viszonyait, valamint a karsztvizszinteket. [5]

Nylrad
+130 ‘ ‘
,.::El &j///jl\ \xKarsztvizszint
ma.sl \ X!
JHWE Ke}zthelyld:g.
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o
- 500
. : 7y ey ——
" Hidegviz aramlasi iranya 1 Pannédniai homok ~ Vetd
" Melegviz aramlasi iranya [ Felst-triasz dolomit, mészkd viztartok . Csapas
[ Felst-triasz marga, vizzaré = Feltolédas

6. dbra. A teriiletre jellemzd foldtani keresztszelvény [Forras: Atfogod tovédelmi

programja (2007) a Magyar Allami Foldtani Intézet (2000) dbréja alapjan]
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A hideg karsztviz vizgyjto teriilete a Keszthelyi-hegység, a meleg ag karsztvizének
vizgyljto teriilete a Bakony hegység. A forrasviz koranak megismerését célzo izo-
topvizsgalatok eredményei arra utalnak, hogy a kétféle viz, kiilonb6z6 utanpotlodasi
palyakon érkezik a forrasbarlangba. [17] A Keszthelyi-hegységben karsztosodott
képzddményeken beszivargo csapadék rovid aramlasi ut utan, a forrasbarlang keleti
oldalan 1ép be a toba. A hideg 4g nyomascsokkenését elsdsorban a csapadékhiany
okozta beszivargas-csokkenés és a helyi vizkivételek okozhatjak. Az idésebb meleg-
ag vizgyijtd teriiletét foként a felsd triasz karbonatos képzédményei alkotjak. A
hegységi teriileteken beszivargod csapadék a mélybe siillyedt teriileteken DNY felé
halad, majd a nagylengyeli teriileten a mezozoos vizrekeszté képz6dmények miatt
megrekesztve, visszafordul a Hévizi-t6 iranyaba. A hosszabb és mélyebb aramlasi
palyan halad¢ karsztviz felmelegszik és igy jut a forrasbarlang Ny-i részébe. [18] A
viz utanpétlasaban szerepet jatszik a Héviztol északra huzodo, felsdpannon-rétegbol
atszivargo fedévizek és a Keszthelyi-hegység kornyékének viztarolo része. [19]

A KARSZTVIZSZINT REGENERALODASA

1990-ben a nyiradi banyaszati céll vizszintsiillyesztést megsziintették, majd ezt ko-
vette tObb banyaszati vizszintsiillyesztés leallitasa. 1992-ben a vizmérleg pozitivva
valt, a karsztvizszintek emelkedésnek indultak, megkezdddott a regeneralodas folya-
mata (7. abra).
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7. abra. A banyaszati célu karsztvizszint siillyesztés mértéke a Dunantuli-
kozéphegységi fékarsztviztaroloban (Forras: www.vizeink.hu)
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A Keszthelyi-hegységben és a DNy-i Bakonyban a csapadék eloszlasa nem egyen-
letes. A beszivargas szempontjabdl nem mellékes a csapadék idépontja sem, ezek
alapjan a regeneralodas szintén nem egyforma. A karsztviz nyomasa bonyolult f6ld-
tani kozegen keresztiil érvényesiil, de befolyasoljak azt a to korzetében 1évo termal-
kutak is. A karsztvizrendszert ma is 4000 liter/s atlagos vizkivétel terheli, mely id6-
ben nem egyenletes. Eléfordul, hogy atmeneti jelleggel, révid idészakaszon a vizki-
vétel meghaladhatja a beszivargast. Ennek kovetkeztében a to-forras hozamnoveke-
dése nem egyenletes. Ha az atlagosnal csapadékosabb az id6jaras, a hozamndveke-
dés felgyorsul. Erre példa az 1999-es év. S ha a csapadék az atlagosnal kevesebb, a
forrashozam csokken, vagy stagnal. Erre példa a 2000-2003. év kozotti idoszak. A
hangstly azonban a trenden van, ami egyértelmiien a folyamatos javulast jelzi. [11]

A Dunéantali-kézéphegységi fokarsztviztarold banyaszati célu karsztvizszint-
stillyesztés id6szaka 1960-1989. évek kozott zajlott. [20] A visszatoltédés 2025. év
végére mar kdzel 90%-ban lezajlik, a forrashozamokban azonban még emelkedés
varhato. [15], [16] Uj egyensuly alakult ki, amelyre a természetes viszonyok jellem-
z6ek. A hideg karsztviztaroldo miikodését a foldtani folyamatok soran kialakult dina-
mikus egyensuly jellemez. Csapadékszegény idGszakban a beszivargasbol eredd hi-
any miatt a karsztvizszint és a forrasok hozamcsokkenése varhatd. Csapadékosabb
id6szakban a karsztvizszint ismét megemelkedik és a két sz¢&ls6 helyzet kézott inga-
dozva a fokarsztviztarolo vizforgalma, viz- és hokészlete, nyomas- és dramlasi vi-
szonyai hosszl id6 atlagaban, egyensulyban marad. A karsztviz varhaté szintjét a
jovében tehat az éghajlati hatas és a vizkivételek fogjak befolyasolni. [14] A lokalis
modellteriileteken, a vizgazdalkodas szempontjabol kiemelten jelentés Hévizi-to
forras szamitott és mért hozamat mutatja be a 8. dbra. A prognosztizalt verzidk
alapjan, a varhato legmagasabb vizhozam 470 liter/s, a minimalis vizhozam 433
liter/s. [15], [16]

——Hévlz mértuizhozam == Szémitott hozam [dtlagos beszivirgds)  ——=Szdmitott hozam [pesszimista beszivargds) Szamitott hozam (optimista beszivargds)
700

600 —

Vizhozam [1f5)
g

200 +

1950.01.01 1958.03.20 1966.06.06 1974.08.23 1982.11.09 1991.01.26 1999.04.14 2007.07.M 2015.09.17 2023.12.01
Datum

8. dbra. A Hévizi-to forras szamitott és mért hozama (Forras: VGT3, 2022)
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A Balatoni Integracios és Fejlesztési Ugynokség Kht., a Vizgazdalkodasi Tudoma-
nyos Kutato Intézet (VITUKI), a Magyar Allami Féldtani Intézet kozremiikodésével
2007-ben késziilt el, a Hévizi-té Atfogd Tovédelmi Programja ElSkészité Tanulma-
nya, majd a 2017-2020. évre az intézkedési programterv. Az elokészitd tanulmany
felallitotta azokat a feladatokat, amelyek a Hévizi-t6 védelmében sziikségesek. Ezek
a to-forras hidrogeologiai védoovezeteit befolyasolo tevékenységek szambavétele, a
Hévizi-tavat taplalo termalkarsztrendszer allapotdnak monitorozasa, a to allapotat
kedvezétleniil befolydsolo tényezok feltardsa, a to6 megfeleld vizmindségi és 6kolod-
giai célallapotanak megfogalmazasa. A megvalosulas fazisairdl és a tervezett elére-
haladas 1épéseir6l a Balatoni-felvidéki Nemzeti Park Igazgatosag 2017-2021. évi
jelentései adnak tajékoztatast. [21]

FELADATOK A HOSSZU TAVU FENNTARTHATOSAG ERDEKEBEN

Az elsodleges tovédelmi cél, hogy
— atd hozama elérje a prognosztizalt optimalis 550 liter/s-ot;
— avizhémérséklete sehol ne csokkenjen 28 °C ala;
— ato vizének szulfidtartalma minél nagyobb teriiletén érje el a 2,5 mg/1 értéket;

— ato élovilaga tovabbi tajidegen betelepiilokkel ne sériiljon;
— monitoringrendszerek tovabbi lizemelése, eredményeinek értékelése.

A teriileten a kovetkezd jelentdsebb észlelohaldzatok miikodnek: vizszintészleld ha-
hidrometeorologiai észleldhalozat.> A korhaz monitoringrendszere 1989 ota miiko-
dik, létrehozoja az ALUTROSZT és a korhdz. Miikodtetéje a kKorhaz és a Hévizi-to
Felszin Alatti Vizgyiijté Teriiletének Kornyezetvédelme Alapitvany. A kérhaz Kor-
nyezetvédelmi részlege végzi egyuttal az itt kialakitott természetvédelmi teriilet, a
gyogyto és a véderdd egyiittesének kezelését. A monitoring-rendszer éghajlati, hid-
roldgiai, hidrogeologiai paramétereket mér miiszeresen, mely alapul szolgal a biold-
giai monitoringozasnak. A bioldgiai monitoring indikator értékii zoo- és fito-
bentoszt, makrofita-vegetaciot mér és értékel rendszeresen. A korhaz rendszeresen
vizsgaltatja a termelOkutaknal és a to kiilonbozo részein a vizkémiai és mikrobiold-
giai viszonyokat. [22] A Hévizi-td6 mennyiségi védelme sziikségessé teszi a viz-
gyljté teriileten jelentkez6 vizigények, valamint a karsztteriiletek csapadékfiiggd
utanpotlodasanak szambavételét. A nagy vizgy(jté teriilet, valamint a nagy tarozo-
kapacitds miatt a karsztrendszerben az éves hatasok idében tompitva, késleltetve je-
lentkeznek. Egy-egy kis beszivargasu év hatasa nem jelentkezik azonnal a t6 hoza-
maban. Ugyanakkor az utanpotlodast befolyasoljak a csapadék- és homérsékleti vi-
szonyokban mutatkozo id6jarasi ciklusok, klimatikus valtozasok. [5]

MEGBESZELES

Munkénkkal fizioterdpias szakemberek szamara széleskorlien és részletesen bemu-
tattuk azokat a valtozatos, regionalis és lokalis hatasokat, melyek a Hévizi-t6 forra-
sanal és felszin alatti vizgyijt6 teriileténél jelentkeznek, s rendszeres és teljes kori
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hidrogeoldgiai megfigyeléseket, kutatasokat igényelnek. Az eredmények és elemzé-
seik kozvetleniil felhasznalhatok a napi és a hosszh tava vizgazdalkodasban, a kor-
nyezet- és természetvédelemben és a gyogydszatban egyarant. Osszefoglald tanul-
manyunk annak demonstralasa, hogy a vizek ligye nem csak a viziigy iigye. Ravilagit
a kiilonboz6 agazatok, viziigyi feliigyeleti szervek, zoldhatosag, egészségiigy, kor-
nyezetvédelmi hatosag egyiittmiikodésének fontossagara. Munkank Osszhangban
van a tovédelmi programjanak azon megallapitasaval is, miszerint fontos még az
atlathato és valamennyi érdekelt szamara hozzaférhetd monitoringadatok biztositasa
¢és a felszin alatti vizekre és a viztdl fiiggé 0koszisztémakra iranyuld kutatasok fo-
lyamatos fejlesztése. A toban és kornyékén mért hozam, homérséklet, vizmindségi
¢és izotophidroldgiai adatok kdzvetlen és folyamatos informaciokat adnak a termé-
szetes rendszer alakulasarol a fliird6 személyzetének és a vendégeknek, jelezve, hogy
ez nem egy atlagos strandfiirdo.

A Hévizi-t6 kornyékének jo vizgazdalkodasi gyakorlata példa lehet a teljességre
torekvd, ,,holisztikus” vizgazdalkodasra. A mennyiségi igénybevételi kiiszobértékek
nélkiilozhetetlenségére a mindennapi hatosagi engedélyezéseknél. A fejlesztések-
nek a fenntarthatosag rendezéelveire kell épiilniiik. [4] A tovédelmi program ta-
mogatottsaganak, finanszirozasi lehetéségeinek és megvaldsitasanak esélyei novel-
het6k a tovédelmi program céljai és tervezett intézkedései Gsszhangba hozhatok a
Viz Keretiranyelv céljaival és a vizgyijto-gazdalkodasi tervek intézkedési program-
javal. A vizhasznalatok feliilvizsgalatanak 0ij rendszere a VGT és a vizgazdalkodasi
koncepcio Uj vizgazdalkoddsi rend, gyakorlati intézkedésekkel alapjan mindenkinek
az elérhetd legjobb technologiat kell alkalmaznia a viztakarékossagra. A belsé zona-
ban ujabb vizkivétel nem engedélyezhetd, a td6 hozamanak tartos csdkkenése eseté-
ben a termelést ardnyosan vissza kell fogni.
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