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KOoRrRMENDI, S. & IGNAcz, D.: Springs of hydro-ecological investigation of the Zselic landscape protection area.
Abstract: Our aim is to Zselic landscape protection area springs of hydro-ecological investigation of the
threats from the exploration, conservation and presentation of their significance. In the present work four
springs of test results are presented.
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Bevezetés

A természet védelmérdl sz616 1996. évi LIII. torvény szerint egy forras kiilon védetté
nyilvanitasi hatarozat nélkil védett, ,,ha vizhozama tartésan meghaladja az 5 liter/percet,
akkor is, ha idészakosan elapad” (23. § 2. és 3. b). A védett forrasok a védett természeti
terliletek tipusai koziil a természeti emlékek, viztani értékek kozé tartoznak (ex lege).

A forrasok természetvédelmi jelent6ségér6l HAvASsY és BARKO (2000), Boum és
SzaBO (2001), HAvAssy és Kiss G. (2000), Havassy (2001, 2004) publikalt, mig a hazai
forrasok kataszterezésérdl Havassy és Kiss (2001) k6zolt adatokat. A forrasok vizkémiai
vizsgalatarol kevés adat all rendelkezésre (pl. KURTI és K. BARANY 2005)

A Zselicben 38 forras talalhato, de eddig nem tortént részletes hidrodkologiai vizs-
galat. Eszak-Zselicben talalhat6 forrasokat a Baranya Megyei Természetbarat Szovetség
munkatarsai ismertetik honlapjukon.(Baumann Jozsef és Biki Endre Gabor 6sszeallita-
sa). A forrasok vizkémiai Osszetételét és bakteriologiai allapotat a Somogy megyei
Kormanyhivatal ANTSZ vizsgalta, de részletes adatokat nem kozoltek (Szanyi Attilané,
2012).

Ezért célkitiizésiink a zselici tajvédelmi korzet forrasainak hidrodkoldgiai vizsgalata,
a veszélyeztetd tényezoik feltarasa, és természetvédelmi jelentdségiik bemutatasa. Jelen
munkéban négy forras vizsgalatanak eredményeit mutatjuk be.

Anyag és modszer

Az Eszak-Zselicben talalhato 21 forrasbol négyet vizsgiltunk, a Gyertyanos
parkerdében a Koéér-forrast és a Négytestvér-forrast. A Tokaji parkerdében pedig a
Tokaji-forrast €s a Pihend-forrast. A két vizsgalt teriileten az Osszes forrds foglalt és
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természetvédelmi teriileten talalhatok. A felszini vizgy(ijté teriileteken szennyez6 forra-
sok (telepiilés, ipari izem, nagy kiterjedésii mezdgazdasagi teriilet) nincsenek (1. abra).

A forrasok jellemzése
1. K6ér-forras
Koordinatak: GPS N 46° 19,7092”; GPS E 17° 47,7998, Vizgyiijté teriilete 9,6 ha .

2. Négytestvér-forras
Koordinatak: GPS N 46° 19,7855’; GPS E 17° 47,6587, Vizgylijto teriilete 54,6 ha .

3. Tokaji-forras
Koordinatak: GPS N 46° 20,4285’; GPS E 17° 45,1592, Vizgyijto teriilete 78,1 ha .

4. Pihend-forras

Koordinatak: GPS N 46° 20,578’; GPS E 17° 44,730, Vizgyijto teriilete 44,74 ha .

Iddszakos forras, vize a szdraz iddszakokban elapad. Veszélyeztetd tényezdje az
iilepitd medencés forrasfoglalat. A mért iddszakban a nagy csapadékdsszeg ellenére a
forras elapadt. Mivel a teljes idészakra vonatkozoan ezért nincsenek vizkémiai adatok,
ezért jelen publikacioban elemzéseket nem végziink, csupan a vizgyijté teriilet nagysagat
hataroztuk meg.

A vizsgalatok modszerei

Kaposvar kozigazgatdsi hataran beliil 1évé forrasokat 2010. majus és 2011. februar
kozott vizsgaltuk, dsszesen 9 alkalommal. A mintavételek a forrasok kifolydinal tortén-
tek. A vizsgalt teriilet szinte teljesen a Kapos-folyo vizgyiijto teriilete.

A forrésokat térinformatikai rendszerben abréazoltuk, majd meghataroztuk a felszini
vizgylijto teriilet hektarban kifejezett nagysagat, mely érték a forrasok vizhozamanak
megallapitasaban fontos. E munkaban Eperi Jozsef a Kaposvolgyi Vizitarsulat mérnoke
volt segitséglinkre.

A csapadék havi mennyiségét Kaposvarra vonatkoztatva adatbazis segitségével allapi-
tottuk meg (4. abra). A vizhozam meghatarozasanal a kobozés modszerét alkalmaztuk.
Azaz, a mintavételi helyen egy kalibralt méréedénybe mért idétartam (T) alatt vizet
engedtiink, és meghataroztuk ezen 1d6 alatt felfogott viz térfogatat (V). A vizhozam ezek
ismeretében konnyen kiszamithato: Q=V/T. A méréseket haromszoros ismétléssel
végeztiik el, majd ezek atlagaval szamoltuk a vizhozamot. A fajlagos vezetdképességet,
melybdl az Osszes ion-koncentracidra kapunk informaciot, konduktometridsan, az
ammonia-ammonium-ion, a nitrit-ion, a nitrat-ion és a foszfat-P koncentracioit
fotometridsan, a ligossagot, az 0sszes-keménységet titrimetriasan, a kémiai oxigénigényt
(KOI sMn) permanganometriasan hataroztuk meg

Az eredményeket a Léczfalvy-féle viztér tipoldgiai, Kessler-féle megbizhatosagi
index (in Juhasz, 2002), a vizmindség értékelését Felfoldy-féle biologiai vizmindsitési
rendszer, az EU VKI 78/650/EEC (Freshwater Fish Directive), a 24/2004 KvVM rende-
let, 201/2001.(X.25) Kormanyrendelet: az ivoviz vizmindségi kovetelmények alapjan
végeztik. Természetvédelmi jelentdségiiknek feltarasiban a Havassy ¢és Kiss-féle
kataszteri adatlapot (2000) vettiik alapul.
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Eredmények

Csapadék- vizhozam- fajlagos vezetoképesség vizsgdlatok eredményei

Abban az esetben, ha egyenletes volt a forrds vizhozama, magas az oldott asvanyi
anyag tartalma (~ <1000 uS/cm) és a lehullott csapadékra kevésbé reagal, akkor a forras
tipusa rétegvizforras. Ellenkezd esetben a forras talajvizforras. E harom tényezébol a
forras tipusat megallapitani nem mindig lehet. Eléfordul, hogy a terepviszonyok is
befolyasoljak a forras egyes értékeit

Egy forras vizhozamat leginkabb a felszin alatti vizgytijtdje és a leesett csapadék men-
nyiség hatarozza meg. A vizhozam egyenes aranyban van vizgyijto teriilet nagysagaval
és a vizgyljto teriilet vastagsagaval. A csapadék hatasa vagy kozvetleniil jelentkezik
vagy késéssel. Minél vastagabb a vizet vezetd réteg annal hosszabb id6 utan jelentkezik
a csapadék hatasa (PApp 1954). Az 5. abran a vizsgalt harom forras vizhozam- valtozasat
mutatjuk be. Mind harom forrasnal észrevehetd a késleltetett vizhozam novekedése. Oka
vélhetéen az lehet, hogy a mért idészak folyaman megkdozelitéleg 900 mm csapadék
esett, igy ez raktarozddott a forrdsok vizbazisaban. Majd folyamatosan Urilt az év
folyaman, mely a vizvezetd réteg vastagsagara enged kovetkeztetni. Megjegyezziik,
hogy a felszin alatti vizgyiijtérél nincsenek adatok. A Koéér-forrasnak (+0,5) és a
Négytestvér-forrasnak (+0,5) pozitiv kdzepes, a leesett csapadék és a vizhozam kdzotti
korrelacioja, mig a Tokaji-forrasnak csak (+0,1) pozitiv.
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- AN . . A INMNANS < Y
2. dbra: A Négytestvér-forras és a Koér- 3. abra: Tékaji-forras és a Piheng-forras

forras vizgyiijto teriilete vizgyiijto teriilete

Vizsgalatok alapjan a leesett csapadék koriilbeliil 2 hénap mulva jelenik meg a forra-
sokban.

A Négytestvér-forrasnal (-0,5) és a Tokaji-forrasnal (-0,5) kdzepes negativ korrelacio
all fenn a hozam és a vezetoképesség adatai kozott, mig a Kéér-forrasnal pozitiv (+0,1).
Az 0sszes vizsgalt forrasnak nétt a vezetdképessége a vizsgalt idészakban.(6. abra) A
mért értékek alapjan megallapithatd, hogy a vizhozam névekedésével csokken az ion-
koncentracid. Az értékek 270 és 620 uS/cm kozott ingadoztak. A legkisebb
vezetoképességet Koér-forrasnal mértiik juniusban (270 pS/cm), a legmagasabbat a
Tokaji-forrasnal kaptuk februarban, (620 uS/cm).

250

2010. maj. jun. jal. aug. szept. okt. nov. dec.
apr.

4. abra: A Kaposvaron lehullott csapadék mennyisége a vizsgalt idészakban
(http://www.sic.hu/meteorologia/idojaras/Current_Vantage Pro.htm)
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5. abra: A forrasok vizhozam vizsgalatdnak eredményei

W K6ér-forras
O Neégytestvér-forras

K (uS/cm)

O Tokaiji-forras

6. abra: A forrasok fajlagos vezet6képességének valtozasa a vizsgalatok soran

A vizhozam nagysaganal sokszor fontosabb a forras megbizhatdsaga. Ertékesebb egy
forras, ha egy adott akar kis hozamot egész évben biztosit, mint ha az év egy adott
iddszakanak nagy hozamai utan ez nagyon lecsokken vagy kiszarad. Erre a paraméterre
Kessler dolgozta ki (1954, in Juhdsz 2002) az u.n. megbizhatosagi indexet (1. tablazat).
A megbizhatosagi index a forras maximum és minimum hozamanak az aranya (JUHASZ

2002).

WF = Qmax /Q min.

1. tablazat: A forrasok értékelése Kessler-féle megbizhatésagi index alapjan

Megbizhatésagi index | Qmax (L/Sec) | Qmin (L/Sec)| Qmax/ Qmin (L/Sec) Wt

Négytestvér-forras 25 10 2,50 kitind
Kéér-forras 10 5 2 kitin
Toékaji-forras 5 1 5 igen jo

Pihend-forras >100 igen rossz
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7. &bra: A KOI sMn valtozésa a vizsgalt forrasok vizében

A forrasok szervesanyag-koncentrdcioja (KOIsMn)

A szervesanyag-koncentracio csokken a vizhozam ndvekedésével. A Négytestvér-
forras (-0,1), a Tokaji-forras (-0,3) és a Koér-forrasnal (-0,8) negativ korrelacio volt (7.
abra)

A liigossdg és osszes-keménység valtozdsa

A forrasok vize kalcium- magnézium-hidrogén karbonatos jellegli. A lugossag val-
tozasaban nem figyelheté meg jellegzetes periodicitas (8. abra)

Az 6sszes keménység a nagyobb esdzések utan csokkent. Az Osszes keménység €s a
vizhozam kozott a Kéér-forrasnal negativ (-0,3), a Négytestvér-forrasnal (-0,8) szoros
negativ €s a Tokaji-forrasnal (-0,5) kdzepes negativ korrelacio all fenn. Azaz a vizhozam
emelkedésével parhuzamosan csokken az dsszes keménység. A téli honapokban nétt a
vizkeménység. Ennek vélemeényunk szerint az lehet az oka, hogy kevesebb csapadék
esett és a forrasvizet tarolo kézetekbdl a viz oldo hatasa révén tobb asvanyi anyag keriil
a forrasvizbe, ezzel ndvelve annak 6sszes keménységét. A fagy késlelteti, gatolja a csa-
padék vizhozam nével6 hatasat (Papp 1954). igy a felszini vizgyiijtd teriiletre lehullott
csapadék nem tud beszivarogni a vizbazisha és higitani a forras vizét.

A forrasok kozepesen keménynek tekinthetdk.

8 M Kéér-forras
O Négytestvér-forras
41 O Tokaji-forras

mmol/l
o
.

8. abra: A llgossag valtozasa a forrasok vizében
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9. &bra: A nitrat-ion valtozésa a forrasok vizében

Az anorganikus nitrogén-formadk és az oldott foszfat-foszfor koncentrdaciok valtozda-
sa a forrdsokban

Az anorganikus nitrogén-formédk kozul az ammonia-ammadnium-koncentrécid, a
nitrat-koncentracié valtozasaban nem tapasztaltunk periodicitast (9. abra). Nitrit-ion a
vizsgalati periddusban nem tudtunk kimutatni, ebbdl adédoéan a forrasvizeket friss-
szerves-szennyezOodés nem érte a mért idészakban. A vizsgalt forrasok foszfat- ion tar-
talma 0 és 0,1 mg/l kdzott ingadozott.

Az eredmények értékelése

- Léczfalvy-féle viztér tipologia

A forrasok méréseink alapjan leszallo talajvizforrasok, mivel a vizhozamuk erésen
reagal a csapadék viszonyokra, és a vezetOképességiik az 1000 uS/cm-t nem haladtak
meg.

- Felfoldy-féle biologiai vizmindsitési osztalyozas alapjan
Halobités: béta- alfa oligohalobikus
Trofitasa: ultra- oligotrofikus,
Szaprobitas: oligoszaprobikus tipust vizek
Kodszam: 2120

- Pisztrangos tipust vizek (EU VKI 78/650/EEC (Freshwater Fish Directive) és
24/2002. KVVM. rendelet alapjan)

- Az ivoviz vizmindségi kovetelmények alapjan (201/2001.(X.25) Kormanyrendelet
(2. tablazat).

A forrasok vizkémiai szempontbél megfelelnek az ivovizzel szemben tamasztott
koévetelményeknek.

- A forrasokat veszélyeztetd tényezok a vizsgalt forrasok esetében a kommunalis célu
vizhasznositas, a turisztikai terhelés jelent veszélyt, mig a kiilonbdz6 szennyezések (viz-
bazist érinté kommunalis és gazdasagi tevékenységek) elhanyagolhatdé mértékiek.
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2. téblazat: A forrasok vizkémiai adatai az ivovizzel szemben
tamasztott hatarértékek alapjan

Paraméter NO;-N NO,-N Fajlagos Osszes
vezetoképesség keménység
Hatarértékek 50 mg/l | 0,50 mg/l 2500 uS cm 350 mg/l CaO
Négytestvér-forras 0,12 0,09 470 220
Koér-forras <1 0,08 500 230
Tokaji-forras <1 0,07 620 190

Osszefoglalas

A vizsgalt teriileteken az Osszes forras foglalt, és természetvédelmi terileten talal-
hatok. A felszini vizgytjté teriileteken szennyezd forrasok (telepiilés, ipari iizem, nagy
kiterjedésti mezégazdasagi teriilet) nincsenek. Ezek a forrasok allandé hozamuiak jelen
esetben a Pihend- forras kivételt képez. A forrasok 6koldgiai szempontbol kivaléd alla-
potba sorolhatdk. Tiszta, antropogén hatastol nem érintett vizek. Ezek a forrasok leszal-
16 talajvizforrasok lehetnek, mivel a vizhozamuk erésen reagal a csapadék viszonyokra,
és a vezetdképességiik az 1000 uS/cm-t nem haladtak meg. A forrasok vizei, a mért
idészakban ivoviz mindségliek. Korrelacid szamitas soran, a forrasok vizhozama és a
lehullott csapadék kozott egyenes aranyossagot, a vizhozam és a vezetdképesség, a KOI-
vizhozam, az 6sszes keménység- vizhozam kozott forditott aranyossagot allapitottunk
meg.

Természetvédelmi szempontbol, ezek a forrasok jelentds (kulturalis, hidrologiai, esz-
tétikai, €lohelyi) értékeket képviselnek. Tiszta, ivoviz mindségi vizet szolgaltatnak
egész évben, ezért olyan specialis ¢lohelyeket, sajatos mikroklimat, szigetszerii allat és
noévény populacidkat hozhatnak létre, ami akar orszagos jelentdségli is lehet.
Természetesen ezek megallapitasahoz, tovabbi tudoméanyos vizsgalatok szikségesek.
Fontos a felszini vizgytjtdteriiletik rendszeres terepi ellendrzése, és az objektumok
tovabbi megorzése, karbantartasa. (pl. A Pihend-forras foglalata, un. aknas foglalat, mely
elhanyagoltsaganak kdszonhetden, nagy es6zések alkalmaval sem mutatott aktivitast,
ezért javasolnank elbontasat, a forras kibavas Kitisztitasat és egy ujboli atgondolt, ter-
mészet kozeli foglalat megépitését)
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Springs of hydro-ecological investigation
of the Zselic landscape protection area

SANDOR KORMENDI & DANIEL IGNACZ

Our aim is to Zselic landscape protection area springs of hydro-ecological investiga-
tion of the threats from the exploration, conservation and presentation of their signifi-
cance. In the present work four springs of test results are presented.

The typological classification of water bodies, these resources will be available
groundwater resources. Biological classification of water based on the results of the
water resources, ultra-oligotrophic, beta-and alpha-oligohalobic and oligoszaprobic
divided into grades. Investigated springs of high water quality condition. The 201/2001.
(X. 25.) Government Regulation: the drinking water system of classification based on
the measured period, the spring of drinking water quality. Kessler's confidence index is
based on the resources of the high-good category. The relationship between the param-
eters study of the sources of runoff and the precipitation of is proportional to the flow
rate and conductivity, COD discharge, total hardness of water yields an inverse relation-
ship was determined.

The springs of threats to the study of the springs of water for municipal use, pose a
threat to the tourist load, while a variety of contaminants (water base involving munici-
pal and economic activities) are negligible.



