(A Magyar Biolégiai Kutatéintézet kozleménye.)

A TATAI ANGOL-PARK LANGYOS FORRASAINAK
HYDROBIOLOGIAT VISZONYAL

Irta: Dr. KENDER JOzsSEF (Tata).

(6 abraval, 1 térképvazlattal és 4 tablazattal)

Bevezetés.

A tatai héforrasok a tudomdnyos irodalomban régéta ismeretesek.
Turoczt (1768), Korasinsky (1786)., Townson (1797), KitaBeL (1829), WAcH-
TEL (1859) emlitik elészor, természetesen koruk felfogdsanak megfeleloen,
mint természeti ritkasdgokat. Feltiinik nekik a forrdsok nagy vizbdsége, vi-
ziik kristdlytiszta atlatszésiga, a kornyékiikon talalhaté és allandéan képzodo
forrasmészkd. THANtOl (1887) szarmazik a vizek elsé pontos analizise. A for-
rasok hidrogeologidjat Horusitzkr (1923) irja meg. Ndla taldlbaté a kor-
nyékre vonatkozo geolégiai eredmények Gsszefoglaldsa is. Sok érdekes adatot
talalunk DoORNYAY (1925) munkdjaban, aki Tata természeti viszonyainak
egyik legszorgalmasabb és legalaposably kutatéja és ismerdje, kar, hogy ered-
ménvyei osszefoglalé monografiaban nem jelentek meg.

A forrasok él6vilagaval mar kevesebben foglalkoztak. I'RaANK (1869) is-
merteti el8szor érdekes novényzetiiket. Tobb novénytani adatot kozol Boros
(1937). Az allattani irodalomban a forrasok mint a Theodoxus Prevoslianus
lelshelyei ismeretesek Kormos (1905, 1906) és Soos 1. (1936) munkai alap-
jan.

Jelen dolgozatom célja az irodalombél is legjobban ismert Angol-park
héforrasainak hidrobiologiai ismertetése olyan szellemben, mint azt a Lukécs-
fiirdé tavanak vizsgalata alkalmaval tettem (KENDER 1939, 1940). Lt is csak
a forrasmedencék vizsgalatara szoritkoztam, nem vettem figyelembe a for-
rasok lefolyasanak él6vilagat — amely kiilon munkat igényel — bar az eld-
zOkben emlitett faunisztikai adatok ezckre vonatkoznak. A vizsgalatnal kove-
tett modszereim ugyanazok, amelyeket a Lukdcs-fiird6 kutatdsa - alkalméval
szerzett tapasztalataim alapjan célravezetdnek taldltam. A vizek kémiai vizs-
gélatat kizarolag WINKLER (MAUCHA 1930) modszerei szerint végeztem. A
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hidrogénionkoncentraciot MaucHa (1940) modositott eljarasa alapjan hataroz-
tam meg.

Halas koszonettel kell megemlékeznem KovArs MikrLos uradalmi ha-
laszati intézorol, aki nagyértéki homérséklet és vizszint méréseit onzetleniil
rendelkezésemre bocsdtotia és ezzel nagyban hozzajarult a sajat vizsgalataim
alkalméaval felmeriilt kérdések tisztézasdhoz. Koszonom Soos ArrAD kedves
bardtomnak, hogy a forrasokra vonatkozé gyfijtési adatait rendelkezésemre
bocsatotta és az altalam gydjtott Nematoddakat meghatarozta.

Geologiai viszonyok.

A forrdsok kozvetlen és tavolabbi kornyékének geolégiai viszonyai
elég részletesen ismeretesek (Kocm 1909, Horusitzkr 1923, Dornyay 1925).
Az idevonatkozo irodalom eredményei roviden a kovetkezokben foglalhatok
ossze. Tata teriiletét a Gerecse csapasiranydval parhuzamosan futé EEK—
DDNy iranyG torésvonalak szelik at, (ezek legnagyobbika a Vértest és Ge-
recsét elvalaszto tata-bicskei torés). A {6 torésvonalakat tobbé-kevésbbé me-
roleges mellék torésvonalak metszik at. A langyosvizi forrasok — HorusiTzki
osszedllitasa alapjan szamszerint 32 — a torésvonalak mentén helyezkednek
el. Ahol a két ellentétes iranyu torés metszi egymaést, ott fakadnak fel a leg-
bovebh vizi, egytttal legmelegebb forrasok. llyenek az Angol-park forrasai is.

A héforrdsok kordara vonatkozolag ScHRETER (1912) véleményét idé-
zem. Szerinte a kozép pliocén (pontusi emelet) végéig a Magyar Kozéphegység
boforrasai kovasavas iiledéket raktak le, jellemzé tovabba a lerakodéasaikra
a fluorit és barit. Tata kornyékén viszont ezek hidnyzanak. a legrégibb
forrdsiiledékek a felsd pliocénbdl (levantei emelet) valok. A régibb iiledékek
magassaga 230 m. a tenger szintje felett. Az erdzidbazis siillyedésével a for-
rasok feltorésének a szintje is aldbb szallt. A pleisztocénben mér 140 m. ma-
gassaghan miikodnek a forrasok. Atlagos szintjiik jelenleg is ugvanez.

A forrasok kialakuliasa (Horusitzki 1923) a legutolsé dunantili vulka-
nos mikodést kiséré foldrengésekkel kapcesolatos.

A forrdsmedencék pleisztocén homokbuckas teriileten fekszenek. Kz a
takaré azonban csak 5—8 m. vastag, alatta a panndnia (pontusi) iiledékek
vannak, ezeket pedig HORUSITZKY szamitdsai szerint kb. 40 m. mélységhen a
kréta (neokom) mészkd koveti. EbbSl fakadnak fel a forrasok.

Az Angol-parkban két forrdsmedence van. Az elnevezésiikre vonatko-
zolag megjegyzem. hogy a régebbi szerzék (pl. HANTKEN 1861, 1865.) a park
bejaratdhoz kozelebb es6 forrast, amelyben a najad szobor van. Fels6
forrasnak, a Cseke-t6 mellett fekvit pedig Alsé-forrdasnak nevezik. Horu-
s11zKl a vizhozam alapjan az elébbit Kis-, az utobbit Nagy-forrds néven em-
liti. Mivel a Tatardl késziilt legtijabb 1:5000-es térkép, amelyrol a mellékelt
vazlat is késziilt, szintén a Felsd és Also-forras elnevezést hasznélja, de a for-
rasok helyzetének is ez felel meg, a tovdbbiakban én is ezt az elnevezést hasz-
nalom.
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A Felso-forrasnak kettés medencéje van. A kisebbik medence nagyja-
bol koralaki, atmérdje kb. 20 m., mélysége 1—2 m., a partjain mindeniitt régi
kovezésnek a nyomai talalhatok, amelyet azonban a mésztufa bekérgezett.
Feneke szintén mésztufapadokkal van boritva. A mésik medence L alaki,
part és fenékviszonyai az el6z6éhez hasonloak, de atlagos mélysége kisebb,
benne tobb mesterséges szigetecske. Ebben tor fel a legh6vebb vizii forras.

Az  Also-forrds kissé hajlott ellipszis alakd 2050 m. atmérd-
vel. Mélysége 1—2 m., a feltorések helyén 3 m. Partjai és fenékialaja szin-
tén mésztufas, kivéve a viz feltorési helyeit, ahol tobb m?* teriileten a fel-
buggyané viz finom homokot kavar fel, amely Horusitzki megallapitasa
szerint a mélyebben fekvé pannéniai (pontusi) iiledékekbdl szarmazik. A viz
feltorése mindkét forrdsban olyan erds, hogy a 2—3 m. vastag vizoszlopon ke-
resztiil feltord viz 5—6 cm.-re a vizszint f6lé emelkedik. Vizhozamuk Horu-
s1TzK1 adatai alapjan: Fels6-forrdas 450 l/sec., Alsé-forras 550 I1/sec., ami a
Fels6-forrasban napi 39,000 m®, az Als6-forrasban 48,000 m*-nek felel meg.
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Az eddig elmondottak alapjan mindkét forrdst a limnokrén (THIENE-
MANN 1925) forrdasok csoportjaba oszthatjuk. amelyekre jellemzé a forrds-
medence fenekérdl feltord viz, a homokos vagy iszapos fenéktalaj és legtobb-
szor a gazdag vizi novényzet. Ez utébbinak ismertetésére késobb térek ki.

Hoémérséklet.

A thermalis vizeknek Vouk-féle beosztasat tartva szem el6tt, (THIENE-
MANN 1925) mindkét forrds — de az oOsszes tatai forras is — a chliarotherm
vagy langyos forrasok csoportjaba tartozik (18°—30°). THAN (1886) a Felso-
forras vizét 20,74°-nak mérte (marciusban), Horusitzki 1919-ben a Felsé for-
rasban a feltorés helyén 20,5°-ot, az Also-forrasban 20,0°-ot észlelt. KovAts-
nak 1941. II. 14 — 1942. X. 7-ig hetenként végzett mérései alapjan, a h6mér-
séklet ingadozdsa az Also-forrasban 1,4° (19,0°—-20,9°) a [Fels6-forrasban
1,5° (19,9°—21.4°).

I. TABLAZAT — TABELLE I

Hémérséklet és vizallas. — Temperatur und Wasserstand.
e e
Alsé-forras — Untere Quelle FelsG-forras — Obere Quelle
Hémérséklet Vizallas Hoémérséklet Vizallas
| Temperatur Wasserstand Temperatur Wasserstand
1941
1. 14. 197 0 203 0
20. 197 +1 201 +1
b 197 +1 203 |
1. 6. 198 +33 2011 43
14, 19:8 43 203 +2
29 197 21 202 14
21, 199 0 202 +4
Iv. 3. 199 +1 206 +9
10, 199 11 204 12
17, 199 i | 205 +6
A 189 +3 206 48
8. 199 0 204 18
19. 205 -5 208 +10
22, 202 45 267 +8
30, 198 204
VL. 5, 199 -6 203 +17
11, 209 —11 208 =12
19, 198 =3 205 +8
26, 2011 T 206 411
VIL. 3, 198 _13 206 +12
10, 2011 —10 208 +12
17, 198 -3 - 20'5 +12
24 20 -9 205 +12
31 20 212 20'6 +12
VIIL 7, 198 . 203 +9
14 20 L) 204 +12
21, 20 -6 205 +11
28, 20 =512 203 +8
X5 20 -10 202 T
1 199 -8 204 +7
18 199 -9 205 +6
25 19-9 -8 205 +10
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Alsi-Torrds - Untere Quelle Fels6-forras — Obere Quelle
Homérséklet | Vizallas Hémérséklet Vizallas
Temperatur | Wasserstand Temperatur Wasserstand
|
1941 %
P s 20 i —-13 206 +10
9. 199 ‘ 6 205 +8
16. 198 4 204 +10
23, ; 28 202 +6
X17559. 197 -8 202 +6
16. 198 ‘ —8 20°1 +8
23. 199 " 126 202 +8
29, 199 ? 28 202 +8
Xl T 198 £ 20°1 +12
14. 198 s ks 202 +
2L 198 ! 213 202 6
28. 198 K510 202 I8
1942,
Lh8: 198 -8 20°1 +5
15. 197 -8 20°1 16
D 196 48 20 7
29, 19'5 2R 199 +9
1. 5. 185 -9 20 +4
12, 195 =11 20 +5
19. 196 =13 : 20 +95
26. 19'8 -9 202 +2
11 12, 19'8 -8 202 +4
19. 196 -8 20'5 +2
26, 198 -9 202 b
V.2 19'8 = 20'3 +6
9. 20 -3 206 45
16, 198 13 203 +3
23. 20 . i 205 +9
30. 198 a7 202 46
Vs, 199 B 205 +7
14, 199 £y 205 +7
21. 198 -6 204 +14
28. 199 43 207 +13
V5 199 -8 20'6 +14
14, 199 -8 20'6- +14
18. 20 -6 205 +17
Vil. 2. 20 1 75 206 +14
9 20 J i 20'6 +17
16. 20 . 0 205 +10
23. 20 ! 43 206 R
30. 20 \ +1 205 113
VIII, 6. 20 l 28 205 +11
12, 20 14 205 A
21. 20 ‘ ~10 206 415
IX. 3. 20 -9 20°4 | +12
10. 20 ; 40 205 +11
17. 20 ; -5 204 ] +14
24, 20 5 203 w +10
Xt 20 s 205 ; +10
|




137

‘PUB)SIASS® A\ ~m.\ﬂ:WN\~> = A
=k

‘anjeradwa ], 19 YISIdWOH *a19ng) dIdjun — SRIIOJ-0S[Y ‘Z ‘qqV BIqR g

. 8

e Xi A A A A A A “h | “HX X 28 Rl “HA ‘RA “IA

T N "
T

SH

‘PUBJSIOSSB AN ‘SBI[BZIA = A
anpeladuwa] PYISIBWOH = [, IPNY RGO — SPII0J-0S[A] | GV vIQY ‘|

4x
;-]




138

Ezt a hémérséklet ingadozast tobb tényezdé okozza. A mellékelt tabla-
zat és grafikon adatai szerint a hémérsékleti minimumok a téli hénapokra
esnek (nov.—maére.). Ebbél nyilvanvalé, hogy a levegd, illetve a hémérsék-
let ingadozasnak alavetett felsé talajréteg befolyasolja a viz hémérsékletét is.
A nagy vizbhiség és a gyors vizmozgds miatt azonban a viz nem stagnél annyi
ideig a forrasmedencében, hogy emiatt nagyobbmérvii hémérsékletesokkenés
kovetkezne be. A mellékelt grafikonbdl az is lathaté, hogy a viz hémérsék-
letvaltozasa a vizhozam véltozésainak megfelelé ritmusban torténik. A leg-
gyakoribb eset, hogy a vizb6ség emelkedésével a homérséklet is néhany
tized fokot emelkedik, ha pedig a vizhozam csiokken, siillyed a hémérséklet.
De van példa az ellenkezgjére is, amikor a vizhozam csokkenésével egyide-
jileg hoéemelkedés torténik. Ebbdl az kovetkezik, hogy a héforrasoknak az
. n. vegyesjellegii csoportjaval van dolgunk, amelyekben, aszerint, hogy a
juvenalis vizekhez tobb vagy kevesebb vadézus viz keveredik., a hémérséklet
is megfeleléen csokken vagy emelkedik.

A jelen esetben tgy latszik a karsztvizek jatsszak a legfontosabb sze-
repet, mert mint késébb latni fogjuk, a viz kalcium és magnézium tartalma
is a vizbdségnek a fiiggvénye.

A kérdés végleges eldontése talan a meteoroldgiai tényezdk figyelembe-
vétele atjan lesz lehetséges. Mivel az irodalomban ilyeniranyi megfigyelések
nincsenek, a budapesti forrasok hasonlé megfigyelése pedig most van fo-
lyamatban, nincs médom 0Osszehasonlitasokra.*

Oxigén-viszonyok.

A forrasok oldott oxigén tartalméra vonatkozélag csak TuHAN (1886)
adata ismeretes, aki 0,23 cm® oxigént mért. Azonban, hogy ez az oxigén-
préba honnan szdrmazik, nem bizonyos. Mindenesetre a mennyisége feltii-
rnben csekély. A 2-ik tablazatban feltiintetett oxigénmennyiségek prébai
mindkét forrasban a felszinrdl szarmaznak. A Felsé-forrasban a najad szo-
bor mellett kozvetleniil a feltorés helyérol, ahol a viz derékvastagsagban
tor fel a 2 m. mély vizoszlopon keresztiil a viz felszine f61é még 2—3 cm ma-
gassdgra, az Alsé-forrdsban pedig a feltorés helyétdl tavolabbrél, a for-
rasmedence egy csendesebb ziigébdl, ahol a vizdramlas meglehetésen cse-
kély. Az O, mennyiséget abrazol6 gorbék (3. abra) egymassal szinte par-
buzamos futdstiak, olyanformén, hogy a Felso-forras kozvetleniil feltoro
vizében az O, mennyisége néhany tized kobcentiméterrel mindig kisebb,

* Az irodalomban szereplé hilarotherm, hyalotherm, hliarotherm, téves elnevezések
elkeriilése végett kozlom a sz6 etimologiajat: xhapés = langyos, lau, warm, a magyar he-
lyesiras szerint a )-nek ch felel meg. A helyes irasméd tehat chliarotherm.
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mint az Also-forrasnak a feltorés helyétol mar tavolabb jutott és gyengén
aramlo vizében. [smeretes dolog, hogy a csekély oxigéntartalmia vizek, kii-
l6nosen ha élénk mozgasban vannak, mint a jelen esetben is, a levegd oxi-
génjét mohon nyelik el. Erthetd tehat, hogy az Alsé-forras oldott oxigéntar-
talma nagyobb, mert hiszen a feltorés helyétdl tavolabb jutott vizbdl szar-
maznak az oxigénprobak. Egyébként az O, mennyisége oktébertdl kezdve
emelkedik, februarban éri el a maximumat, a tavaszi és kora nyari héna-
pokban ezt a szintet megtartja, és csak juniustél kezdve csokken tjra.

Il. TABLAZAT — TABELLE 11

Untere Quelle Obere Quelle
O's ciabhi '.]_"el'itettsé.g % Fyi s "I"el‘itettsé‘g %
Sattigung in %o Sattigung in %
VIIL. 23. 124 195 099 159
IX. 18. 1'08 17 097 156
X. 24, 1'32 208 082 132
X1, 22, 1'86 292 108 173
XIl. 13. 173 272 1:00 16
3 213 335 1-21 19-4
11, 14, 196 30'8 171 274
V. 18 1:96 308 1-32 212
V. 22, 145 228 132 212
VI. 24. 122 192 1:00 16
VII. 28, 1°08 17 103 165

Hasonléak a viszonyok a Lukacs-fiird6 vizében. (KENDER 1941). En-
nek az okara akkor mar ramutattam, hogy tudniillik a nyari erds napsiités
miatt, mivel annak a fényereje az asszimilacié optimumat mar tilhalad-
ja, a forrasok teljesen atlatszé6 vizében az asszimilalé vizi novényzet ked-
vez6tlen helyzetbe keriil, az asszimildaci6 melléktermékeként keletkezé O,
mennyisége tehat csokken. Mar pedig a vizek oldott oxigéntartalmanak ez
az egyik legfontosabb forrasa.

Az é&braban feltiintettem még az oxigénmennyiségekbdl az illeté hé-
mérsékletre szamitott telitettségi szdzalékot is. Ebb6l, mint ismeretes a vizi
allatok oxigénigényére lehet kovetkeztetni.

Az eddigi tapasztalatok azt mutatjdk, hogy a langyos forrdsokban
oxigén telitettség soha sincs. A Lukacs-fiirdében a legmagasabb telitettség
51,3 % volt, az itteni legmagasabb érték pedig csak 33,5 %. Hangsilyozni
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kell azonban, hogy az eddigi adatok csak a forrasmedencékre vonatkoz-
nak, a forrasok lefolyasdban, mint a folyamatban levé vizsgdlataim mutat-
jak, lényegesen kedvezébb a helyzet.

0, telitettseq y
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3. abra. Az O: mennyiség és a telitettség évi valtozasa.
Abb. 5. Die Veridnderung des Os - Gehaltes und der O: - Siittigung im Unter-
suchungsjahre. i
I. = Felsé-forras — Obere Quelle
Il. = Also-torras — Untere Queclle

Kémiai osszetétel,

A vizek kémiai Osszetételére vonatkozd elsé vizsgdlatok 1885 —188S-
b6l valok, amikor BALLO és THAN a Budapesire vezetendd ivoviz kérdésé-
vel kapesolatosan a tatai vizeket is megvizsgaliak. THAN adatait kony-
nyebb Osszehasonlitas kedvéért a sajat vizsgalataim adataival egyiitt koz-
lom, elhagyva azokat az alkairészeket, melyeket én nem vizsgaltam.

A tablazat adataib6l megéallapithaté, hogy a viz dsszetétele az elmult
kozel hatvan év alatt nem valtozott.

Analogia kedvéért megjegyzem, hogy az oldott alkotérészek mennyi-
sége nagyjabol azonos a Dunantil karsztvizeiben oldott anyagok mennyisé-
gével (VADAsz 1941, FALLER 1937). A kalcium, magnézium, szilicium tarta-
lom legjobban megegyezik a tatabinyai vizvezeték karsztivizzel taplalt
vizével. '

A viz oldott alkotérészeineck mennyisége. elsésorban a kalcium és
magnézium tartalom az év folyaman bizonyos viltozasoknak van aldvetve.
A természetes — foleg allovizek — kalcium és magnézium tartalma a pérol-
gas okozta koncentrdlodas és a csapadékvizek altal elGidézett felhiguldson
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kiviil leginkabb a vizi novények asszimilaciés tevékenysége kovetkeztében
szabdlyos ingadozast mutat. Télen rendszerint magasabb, nyaron alacso-
nyabb a kalcium és magnézium tartalom. Ezt a jelenséget, mint az él5lé-
nyek okozta (biogén) elmésztelenedést ismerjiik.

III. TABLAZAT — TABELLE IIL

A forrdsok kémiai viszonyai. — Die chemischen Verhiltnisse der Quellen.

‘ Ossz.
I H || Lugossig | Ca ) Mg | Cl | HCOs | SiO, |keménység| CO2
| P Alkalinitit | mg/y || mg/y | mg/ mg/y | mgy|| Gesamt- mgly
S \ il hirte
VIIL 9. 1.1 74 857 978 | 496 | 94 | 5227 | 70 251
L 71 7:90 996 || 447 4819 | 95 242 652
IX. 18. L| 70 765 956 | 465 || 84 | 4656 | 90 240 | 686
| 72 765 907 | 471 | 64 | 4666 | 11 235 | 646
X. 24, L 74 770 533 || 74 || 4697 | 90 686
IL| 74 7:95 506 || 69 | 4788 | 95 636
XL 22. L| 70 785 790 | 548 | 89 | 4727 236 656
IL| 70 760 810 || 5:6 | 74 | 4636 236 686
Xi. 13. [ L] 70 785 797 | 562 | 890 | 4788 240
|70 | .785 824 | 539 | 64 | 4788 23
IL 3. L| 70 770 868 561 89 | 4697 | 115 250 686
IL| 70 770 869 (| 561 | 79 | 4697 | 10 250 626
11 14, .| 70 775 79310 545 || 84 | 4727 | 80 236
IL| 70 775 820 | 545 | 89 | 4727 | 85 239 |
| | ‘ |
V. 18. Li72 | 79 903 | 546 | 84 | 4810 | 80 | 252 |
||| 72 775 874 || t46 || 74 | 4798 | 80 247
V.22, |L| 75 760 84 | 4366 | 80 248
I.| 75 785 : 69 4849 | 80 | 246
VL 24, L| 75 7:60 006 || 526 || 84 | 4636 | 85 248 |
IL| 75 795 956 || 526 | 84 | 4605 | 90 252 !
VLo2g L[ 72 785 860 | 548 | 84 | 4798 | 85 249 |
.| 72 765 818 592 | 74 | 4666 | 95 242 |
T T oot -
Than 1:86 | B 813 | 476 | 77 | 1103 | 233 || 106
| | | i I

[ = Fels6-forras — Obere Quelle

Il = Als6-forras — Untere Quelle

A két forrasmedence gazdag vizinovényzetéhdl arra lehetne kivetkez-
tetni, hogy ez a jelenség itt is szabdlyosan lejatszodik. A 3. tablazat és
a mellékelt grafikon (4. dbra) adatai azonban épen a tavak viselkedésével
ellentétes eredményeket mutatnak, mert a kalcium tartalom mindkét forras-
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ban augusztusban a legnagyobb, azutin fokozatosan csokken decemberig,
februarban jelentéktelen emelkedés torténik, majd marciusban ismét a de-
cemberi szintet éri el, innen kezdve fokozatosan novekszik augusztusig.
Tehat vilagosan megéllapithat6 a nydri maximum és a téli minimum.
Osszehasonlitva a kalcium tartalomnak ezt a véltozasat a vizhozam ingado-
zasaval, azt talaljuk, hogy a véltozds azonos irdanyd. Kiilonisen j6l mutat-
kozik ez a Fels6-forrdsban marciusté6l novemberig, majd februartél jaliusig,
az Alsé-forrasban pedig az augusztusi eltéréstdl eltekintve az egész év folya-
man. Ennek az oka nyilvdnvaléan az lehet, hogy a mélységbdl feltord meleg
vizekhez tobb-kevesebb karsztviz keveredik, a kalcium tartalom tehat emel-

4. dbra. A kalcium tartalom évi véltozasa.
Abb. 4. Die Veriinderung des Ca-Gehaltes im Untersuchungsjahre.

I. = Felsé-forras — Obere Quelle
II. = Alsé6-forras — Untere Quelle

kedik. Ehhez hasonlé jelenséget ismertet GEYER és MANN (1940) a tapolcai
tavasbarlang, illetve forrastébél, ahol a szivargé karsztvizek miatt a téban
tetemesen nagyobb a kalcium és magnézium tartalom, mint a barlangban.
Ezt bizonyitja kiilonben az a tény is, hogy a vizhozam emelkedésével rend-
szerint a h6fok néhany tizednyi csokkenése jar egyiitt. GEYER és MANN
_ennek ellenkez6jét tapasztaltak Tapolcén,

‘ Nem tagadhaté azonban, hogy a névények asszimilaciés tevékenysége
is hatassal van a kalcium tartalomra. A Fels6-forras vizhozama november-
ben emelkedében van, ugyanakkor viszont a kalcium tartalom csokken.
Majustol kezdve sem koveti a kalcium mennyisége a vizhozam erésebben
emelkedé mértékét, hanem kissé annak alatta marad. Ennek megériésére
meg kell jegyezniink, hogy a fényviszonyok novemberben mar kedvezétle-
nek ugyan, viszont a viz teljes atlatszosiga a fény behatolasanak semmi
akadalyt nem vet, dgyhogy a kedvezd hémérséklet mellett az asszimilacio
nem sziinetel. Ennek bizonyitéka az is, hogy ilyenkor a forrdsmedencék
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fenekén még iidezold moszatbevonat van, amely csak december vége felé
hal el, amikor az algafonalakon a mikroszk6p alatt jol megfigyelheté mész-
kristalykdk iilnek.

A magnézium szerepe a vizek anyagforgalméban még nem teljesen
tisztazott kérdés. A hazai langyos forrdsokra vonatkozblag csak GEYER és
MANN megfigyelése all rendelkezésre a tapolcai tavasbarlangbél. Feltétele-
zik, hogy ott a viszonylag magas magnézium tartalom a magnéziumsok
nagyobb oldékonységa miatt van. Ugyancsak GEYER és MANN a Fert6-t6 vizs-
galata alkalméval mutattak r4 arra, hogy az er6sebben megvilagitott viz-
rétegekben mindig kevesebb volt a magnézium, mint azokban a rétegekben,

5. abra. A magnézium tartalom évi valtozasa.
Abb. 5 Die Verinderung des Mg-Gehaltes im Untersuchungsjahre,

I. = Fels6-forrds — Obere Quelle
II. = Alsé forras — Untere Quelle

amelyek kevesebb fényt kaptak. Hivatkoztak itt OHLE (1934) hasonlé meg-
figyeléseire is. Jaczd és ManN a tihanyi Bels6-t6ban ugyanezt tapasztaltak.
Ha méar most mindezek alapjan nézziik a magnézium tartalmat abrazol6 gor-
bét, (5 abra) hasonlé kovetkeztetést vonhatunk le, mert a magnézium meny-
nyisége a téli honapokban nagyobb, a nyari hénapokban a juliusi eltérést
kivéve kisebb. A magnézium mennyisége a kalciuménak atlagosan fele.

Hidrogénion koncentracio.

Mindkét forrasra jellemz6 a hidrogénion koncetraciéo csekély ingadozasa
(7.0—7.5). A minimum november-februarra, a maximum oktober, méajus és
jliniusra esik. Ennek oka, mint mar a Lukdcs-fiirdd tavanak vizsgélatanal
ramutattam — de a tavakban is igy van — vizi novényzet asszimilacids tevé-
kenysége és a fényviszonyok. Ha azonban 6sszehasonlitjuk az itteni eredmé-
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nyeket a Lukécs-fiirdSben tapasztaltakkal, azt latjuk, hogy pH gérbe sokkal
szabéalyosabb, ugrasszerli valtozdsok nem tapasztalhaték. Ennek egyediili
magyarazata az, hogy az itteni forrasok természetes allapotukban vannak.
¢letkoriilményeiket nem befolydsolja annyi kiils tényezs, mint a Lukécs-
fiirddben (az amerikai Salvinia auriculata betelepitése, gyors szaporodasa.
a vizi novényzet idénkénti kitakaritasa sth.).
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6. dbra. A pH évi véltozasa.
Abb. 6. Die Verinderung des pH im Untersuchungsjahre.

I. = Felsi-forras — Obere Quelle
[[. = Als6-forras — Untere Quelle

Chlor és silicium.

Teljesség kedvéért minden egyes alkalommal ezeknek a mennyiségét
is megallapitottam. Mennyiségiikben valtozas alig észlelheté és majdnem
teljesen azonos THAN-nak hatvan évvel ezel6tt kapott eredményeivel.

Nitritek és nitratok, mint azt mar THAN is megallapitotta, egyik forras
vizében sincsenek. Még nyomokban sem sikeriilt kimutatnom. bar minden
vizmintat megvizsgaltam.

Novényzet.

A két forrds novényzete némi eltérést mutat egymdstél, amit a for-
rasmedencéknek az el6zokben mar ismertetett fenéktalaj viszonyai és viz-
mélység hataroz meg. A Felsi-forrdashan a niovényzet zomét a fonalas zold
moszatok: Ulothrix, Oedogonium, kevés Chladophora alkotja. a sziklas részen
és a part mentén pedig Chara tomegek. A sziklas sekély részeket és a parti
koveket Fontinalis vonja be. Az Alsé-forrasban szintén az elobb emlitett zold
moszatok domindlnak, de nagyobb szerep jut a magasabbrendii novényeknek:
C'astalia coerulea, rubra, Potamogeton coloratus, nagyobb teriiletet foglal el a
Chara is. A két utébbi annyiban is fontos, hogy talajhoz kotstt és elagazo no-
vények lévén, a fonalas moszatoknak tapadasi helyiil szolgdlnak, Ggyhogy
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késé Gsszel, azutan marcius-aprilisban szinte osszefiiggd iidezold parna mad-
jara vonjak be a forras fenéktalajat. Majus vége felé elérik a felszint, ilyen-
kor a vizfeliiletet takarja helyenkint osszefiigg$ rétegben a moszatbevonat.

Allatvilag.

Bevezetoiil megjegyzem, hogy a két forrdas allatvilagat kiilon vizsgél-
tam. Azonban — mint mar a kémiai vizsgdlat mutatta — az életfeltételek
annyira hasonlbak, illetve azonosak, hogy egy él6helynek veheté a két
forrds. Nincs is semmi kiilonbség az allatok minGségi Osszetétele kozott,
ezért a mellékelt tablazatban egyiitt sorolom fel a két forrds éallatait. Arra
a néhany kiilonbségre, amely a vizsgalatok alkalmaval mutatkozott, az alab-

biakban ratérek. Meg kell azonban még emlitenem, hogy — bér szandé-
komban volt mennyiségi gyujtéseket végezni — ez minden probalkozédsom

dacédra lehetetlen volt. Plankton cgyaltalaban nincs, a tobbi allatfaj pedig
oly csekélyszamu és a forrasmedencék kiilonb6z6 helyein annyira szétszér-
tan él, hogy mennyiségi gyiijtést meghizhat6 eredménnyel nem végezhet-
tem. Tudtommal az ilyen biotopokra mennyiségi gyiijtomodszer nincs is ki-
dolgozva. E helyett csak viszonylagos becslésekre szoritkozhattam és az
dllatfajok mindségi osszetétele alapjan igyekeztem az egyes allatasszociacio-
kat megallapitani, valamint figyelemmel, kisérni, hogy az él6hely egyes
részeiben miképen oszlanak meg.

Teljesség kedvéért ide iktatom még azokat a csigafajokat is. amelyeket
S00s L. (1936) sorol fel, nem a forrdasokbél, hanem azok kifolyaséabol:

Theodoxus Prevostianus

Valvata piscinalis

5 cristata

Bithynia tentaculata

Fagotia Esperi

Fagotia acicularis Audebarti

Anisus (Tropidiscus) planorbis

Anisus (Spiralina) vortex

Physa acuta

Limnaea palustris

A mellékelt tablazathol megéllapithaté, hogy az orvényférgek, a rak-
félék és esigak mindkét forrasnak egész éven at el6fordulé allando jellemzoi,
amelyek tehat mintegy tipusat adjik a forrdsoknak. Mennyiségiik azonban az
év folyaméan nem allandd. Az orvénylérgek koziil a Polycelis nigra, a rakok
koziil a Cyclops serrulatus fordul elé legnagyobb mennyiségben. A Polycelis
timeges megjelenése kétszer észlelhetd. Elgszor a téli honapokban december-
{6l februarig, utdna csokken a szdma és a téli mennyiséget csak majustol
juliusig éri el. Tartozkodasi helye a vizpartrol benyulé novények szarai és
levelei, a felszinen 1szé vizbehullott falevelek also feliilete. a Felsé-forras-

10
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1V. TABLAZAT. — TABELLE 1V.

1941
VIII| IX

&

XII

1942
1|t

Iv

]

w

VIIL

Vi1l XI

Hvdra viridissima
Polycelis nigra
Planaria torva
Dendrocoelum Jacteum
Monostyla lunaris
Chaetonotus maximus
Prochromadorella bioculata
Monohystera vulgaris
Dorylaimus filiformis
Achromadora dubia
‘I rilobus gracilis
Criodrilus lacuum
Herpobdella octoculata
3 lineata
Hirudo medicinal's
Netodromas monacha
Acroperus harpae
Cyclops serrulatus
= fuscus
o albidus
Canthocamptus
microstaphyinus
Asellus aquaticus
Carinogammarus Roeseli
Gammarus pulex
Argyroneta aquatica
Piona conglobata
Podura aquatica
Chironomus alcak
Osmylus fulvicephalus
Culex alcak
Tipulidae alcak
Gyrinus natator
L marinus
» minutus
Orechtochilus villosus
Haliplus ruficollis
Corixa distincta
- striata
Limnotrechus lateralis
Hebrus pusillus
Plea minutissima
Hydrometra stagnorum
Notonecta glauca
Nepa cinerea
Limnaea palustris
Tropidiscus planorbis
Spiralina vorticulus
alvata cristata
Bithynia tentaculta
Molge vulgaris
Rana ridibunda
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ban a feltorés melletti sziklat borité Fontinalis gyep, valamint a part-
menti néhany cm. mély wizzel boritott iszapos talaj, amelynek a Criodrilus
lacuummal egyiitt egész évben megtalédlhaté jellemzé allatfaja.

A Planaria torva és Dendrocoelum szintén egész évben megtalalhaté, de
mindig csekély szamban. Az utébbi kiilonésen az Also-forras Nymphaea le-
veleinek vizszinen tisz6 also feliiletén tartézkodik.

A harom Cyclops faj koziil a Cyclops serrulatus az uralkodé. Novem-
berben a forrasok nyugodtabb helyein még tomegesen vannak a petezacskos
nostények, decemberben sok a copepodit, de a fejlett egyének is nagy szam-
ban vannak. Februarra csokken a mennyiségiik, mérciustél kezdve folyton
emelkedd szamban jelennek meg. A szabad vizben lebegve aranylag ritkdk,
inkabb az algaparna folott és a Potamogeton kozt tartozkodnak. A masik két
faj kis egyénszamban, de az egész évben eléfordul. Mint feliting jelenséget
megemlitem, bar quantitativ megfigyelésekkel alatdmasztani nem tudom, hogy
a Cyclopsok térbeli elosztasa a két forrdsban kiilonboz6. A Fels6-forras vizé-
ben az egész év folyaman egyenletesen oszlanak meg. Az alsé-forrasban azon-
ban, ha a gyiijtés napsiitésben tortént, csak az arnyékos helyeken (a felszint
borité moszatbevonat alatt, vagy a vizre vet6dé fadarnyékban) tartézkodtak,
borus idében az eloszlasuk egyenletes volt. Nyilvanval6 tehat, hogy a fény-
viszonyok befolyésoljak ezt a vandorlast. A Felsé-forrasban azért nincs, mert
a koriilotte levs évszazados fék allandé arnyékot vetnek, a fényviszonyok
tehat egészen masok, mint az Alsé-forrasban. \

Az egész évben el6forduld allatfajok tarsasagat a téli hénapokban
a Corixa, Plea, Nepa egészitik ki a Hemiplerik koziil, és ezekhez a viz felszi-
nén nagy mennyiségben él6 Podura csatlakozik. Decemberben nagy szamban
csoportosulva barnéas-fekete foltokban taldlhaté mindeniitt a partok mentén,
februarban a viz csendesebb zagaiban jellegzetes fehér foltokat eredményez
a sok levedlett chitin vaz. Ez a folyamat eltart aprilis végéig, utana csak né-
hany példanyban talalhaté.

Majusban jelennek meg a vizfelszinen él6 Hemipterak és a Gyrinus
fajok.

A Chironomus, Culex, Tipulidae 4&lcak csak akkor talalhaték, ha
— mint a novényzet targyalasakor emlitettem, — a fenékrgl felnovekvd
Chara és a zold moszatok elszaporoddsuk folyamén elérik a felszint és rajta
foltokban bevonatot alkotnak. Az emlitett larvak ennek a lakéi. Hasonloképen
ebben taldlhatok meg a Canthocamptus, Herpobdella, Hydra és Nematoddk: is.

A tobbi allatfaj csak szorvanyosan néhéany példanyban keriilt eld,
tehat nem is tekinthetd a forrasok tipikus lakéjanak, példaul a Piona, Her-
pobdella, Hirudo. Lehetséges, hogy ezeket a Nagy-tobol a vizi madarak (vad-
kacsak, hattyik) hurcoljak be. A Piona-t a Nagy-t6b6l mar DADAY is emliti,
de magam is gyiijtottem ott a tobbiekkel egyiitt.

A Molge vulgarisnak mindossze egy példanya keriilt el§ novemberben:
egy fiatal, 3 cm. hosszli, még kopoltyus példany.
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Tanulségos lenne az itteni eredményeknek més hazai langyos forra-
sokkal valé ©osszehasonlitasa. Azonban ezideig csak a Lukdacs-fiirdo és rész-
ben a tapolcai tavasbarlang és t6 hidroliologiai viszonvyait ismerjiik. Mindossze
annyi allapithaté meg, hogy az Angol-park forrdsaiban és a Lukécs-fiirdGhen
14 kozos faj él (az osszes allatok 26 %-a)., Tapolcan pedig 3, de ezek nmem a
forrasokra jellemzé fajok, hanem minden vizbhen el6fordulé ubiquistik. Egyéb
forrasaink sincsenek még eléggé tanulmanyozva, tgyhogy azokon az dltala-
nos megallapitasokon til, amelyek THIENEMANN (1925) osszefoglalo munkajé-
ban vannak, nem mehetiink.

Osszefoglalas.

Az Angol-park forrasai a limnokrén forrasok csoportjaba tartoznak,
hémérsékletiik alapjan pedig . n. langyos vagy chliarotherm forrasok.
Viziik hémérsékletingadozasa csekély, a masfél évig tarté, hetenként tortént
mérések szerint az Alsé-forrdasé 1.4° (195°—209°), a Felso-forrasé 1.5°
(19.9°—21.4°). Ez a héingadozas a vizhozam valtozasait koveti.

A vizben oldott oxigén-tartalom feltinGen kevés: 0.82—2.13 em?/l, ami
13.2-335 telitettségi szdazaléknak felel meg.

Kémiai Osszetételiiket illetSleg a Dunéantil karsztvizeivel mutatnak
rokonsigot. Az oldott alkotérészek mennyisége a hatvan évvel ezelott vég-
zett elemzés 6ta nem valtozott és a vizsgdlati év folyaman is csekély inga-
dozast mutatott. Valtozas elsésorban a kalcium és magnézium tartalomban
észlelhetd, elGidézbje pedig a vizb6ség valtozasa és kisebb mértékben a vizi
novényzet asszimilacios tevékenysége. Jellemzs a vizek viszonylag nagy
szabad széndioxid tartalma.

A hidrogénion-koncentracié hatarérickei 7.0—7.3, tehat a neutrélis
vizek hatéarériékeit sohasem 1épi til.

A forrasok allatvilaga fajokban arianylag gazdag, de az egyes fajok
egyénszama mas természetes vizekkel Osszehasonlitva kicsiny. Legjellem-
z0bb dllatesoportok az orvényférgek, rakfélék és a csigdk. A hazai langyos
forrasok hidrobiologiai viszonyainak hidnyos ismerete miati ezidGszerint
még nem allapithaté meg, hogy vannak-e ezek kizott csak a langyos forra-
sokra jellegzetes fajok, és ha igen, melyek azok.
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(Aus dem Ungarischen Biologischen Forschungsinstitut.)

HYDROBIOLOGISCHE UNTERSUCHUNGEN
AN THERMALQUELLEN DES ENGLISCHEN PARKS
VON TATA (TOTIS).

Von Joser KeEnDER (Tata).

(Mit 6 Abbildungen, 1 Kartenskizze und 4 Tabellen.)

Die hydrogeologischen Verhilinisse der Thermalquellen des Englischen
Parks kennen wir seit den Untersuchungen von Horusitzkr (1923) genau.
Aber die Tier- und Pflanzenwelt betreffend findet man nur spérliche An-
gaben in der Literatur. Kormos (1905, 1906) und Soo6s (1936) machen die
Schnecken bekannt, unter denen der Theodoxus Prevostianus und zwei
Fagotia-Arten sind, als einheimische Endemismen die bekanntesten.

In meinem Aufsatze beabsichtige ich die Ergebnisse jener Untersuchun-

gen zusammenzufassen, welche ich seit dem August 1941 iiber ein Jahr monat-
lich gemacht habe. Mein Ziel war die Feststellung der chemischen Verhali-
nisse der Quellen und der qualitativen Zusammensetzung der Tierwelt.
Die chemischen Untersuchungen habe ich nach WiNkLER's Methoden (MAuCHA
1930) durchgefiirt, in der Untersuchung der Tierwelt lehnte ich mich auf jene
Frfahrungen, welche ich in der gleichartigen Beobachtung des Thermalteiches
des Budapester St. Lukas-Bades gewonnen habe.

Die hydrogeologische Verhiltnisse betreffend konnen die Quellen
(Kocu 1909, Horusitzer 1923) folgendermassen zusammengefasst werden:
Tata’s Gebiet wird durch NNO—SSW Bruchlinien durchgeschnitten, welche
mit denen des Gerecse-Gebirges parallel sind. und auf welche mehr oder min-
der senkrechte Nebenbruchlinien sich richten. Die Quellen —32 an der Zahl —
brechen lings der Bruchlinien hervor. Wo immer zwei entgegengesizie Bruch-
linien sich schneiden. dort sind die wasserrcichsten und wirmsten Quellen
zu finden. Die Quellen functionieren seit dem oberen Pliozin, weil der Siiss-
wasscrkalk, welche sich in der Umgebung der Quellen noch immer bildet,
scit jenem zu finden ist. Die Quellen liegen auf einem Pleistozin-Sandhiigel-
gebiet. Aber diese Decke ist nur 5—8 m. dick, darunter befinden sich panno-
nische Ablagerungen. diesen folgt laut HorusiTk1 in einer Tiefe von 40 m der -
Kreidekalk.

Im Englischen Park sind zwei Quellen. Die obere Quelle (auf der
Kartenskizze und Abbildungen mit I bezeichnet) besitzt einen Doppelbecken.
Der kleinere Becken ist rund, mit einem Durchmesser von 20 m.. Tiefe 1—2
m.. seinen Grund bedeckt Kalktuff. Der Nachbarbecken ist L-férmig, seine
Grundverhilinisse sind denen des ersteren dhnlich, aber die durchschnittliche
Tiefe ist kleiner, In diesem bricht die wasserreichste Quelle hervor.
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Die Untere Quelle (auf der Kartenskizze und Abbildungen mit IT be-
zeichnet) ist einer gebogenen Ellipse @hnlich. Durchmesser 20 X 50, Tiefe 1—2
m. beim Wasseraustritt 3 m., wo das hervorbrechende Wasser auf mehreren
m’ einen feinen pannonischen Sand aufwirbelt. Sonst sind ihre Grundverhilt-
nisse mit denen der Oberen Quelle gleich.

Die Wasserproduction der Oberen Quelle ist 450 1/sec, die der Unteren
550 l/sec. Beide Quellen gehioren den Limnokrenen an.

Temperatur. Die Vouk’sche Einteilung der Thermalwisser vor Augen
haltend, gehoren beide Quellen der Gruppe der chliarotherm, oder lauwarmen
Quellen an (18°—30°). Die Temperatur des Wassers ist nach THAN’s Angaben
20,74°, nach Horusrrzk1 20.5°. Nach den Beobachtungen die von 14. II. 1941
bis 7. X. 1942. stattgefunden haben, ist die Temperaturschwankung der Obe-
ren Quelle 1.4° (19,5°—20,9°) die Der Unteren 1,5° (19,9°—21,4°). (Tab. 1., Abb.
1—2.) Diese Temperaturschwankung hédngt mit den Anderungen der Wasser-
fiille eng zusammen. Hochstwahrscheinlich modifiziert das Karstwasser, wel-
ches sich mit den aus der Tiefe hervorbrechenden Thermalwissern mischt, die
Temperatur. Das beweist die gleichartige Anderung des Ca und Mg-Inhaltes,
woriiber spiter gehandelt wird.

Sauerstoff-Verhiiltnisse. Nach den Angaben der Tab. 2. und der Abb. 3
ist die Quantitit des O, 0,82—2,13 em’/l, was dem 13, 2—335 Sittigungs-
prozentsatz entspricht. Samtliche Sauerstoffproben stammen von der Wasser-
oberfliche u. zw. in der Oberen Quelle unmittelbar aus dem hervorbrechenden
Wasser, in der Unteren aber zka 10 m.weit von dem Wasseraustrittstelle, des-
halb ist der O.-Inhalt der letzteren groBer, weil solange das Wasser diesen
Weg hinterlegt. hat es genug Zeit eine gewisse Quantitat des Sauerstoffes der
Luft auflosung zu konnen. Zwischen der Assimilationstitigkeit der Wasser-
pflanzen und der O.-Quantitit ist ein Zusammenhang feststellbar.

Die chemische Untersuchung. Tah. 3. Abb. 4.—6. Die Zusammensetzung
des Wassers hat sich seit der Analyse von THAN (1886) nicht gedndert und
auch wihrend des Untersuchungsjahres konnte ich in der Quantitit einzelner
Bestandteile nur eine kleine Schwankung feststellen. Obschon die Quellen-
becken eine reiche Pflanzenwelt aufwiesen, ist die aus den Seen wohl bekannte
biogene Entkalkung nicht feststellbar. Der Ca- Gehalt hat sich eher wegen
des mit dem Quellwasser sich mischenden Karstwassers gedndert, was da-
durch erwiesen ist, daB die Anderung des Wasserstandes eine ahnliche An-
derung der Ca-Quantitdt mit sich brachte. Die Mg-Quantitit ist in den Win-
termonaten groller, in den Sommermonaten aber niedriger.

Die Quantitdat des Cl und Si hat sich kaum gedandert. Aus den Quellen-
wissern fehlen vollstindig Ammonia. Nitrit und Nitrat.

Den groBten Teil der Pflanzenwelt bilden die griinen Fadenalgen:
Oedogonium, Ulothrix, Cladophora. Neben diese kommen noch Chara-Arten
Fontinalis, Potamogeton und Castalia (coerulae und rubra) vor.



Die Tierwelt. Da in der qualitativen Zusammensetztung der beiden
Quellen kein Unterschied ist, werden die wiihrend des Untersuchungsjahres
festgestellten Tiere in der Tab. 4 zusammen aufgezihlt.

Die Turbellarien, Schnecken und Krebse sind die stindigen Bewohner der
Quellen iiber das ganze Jahr. Unter ihnen kommen Polycelis nigra und
Cyclops serrulatus in der groBiten Anzahl vor,

In der Wintermonaten schliessen sich den oben erwidhnten Arten noch
die im Wasser lebenden Hemipteren und Podura, in den Sommermonaten die
auf der Wasserfliche lebenden Hemipteren und Gyrinus-Arten.

Die Chironomus, Culex, Canthocamptus, Hydra, Nematoden und Her-
pobdella sind die Bewohner der auf den Wasserspiegel schwimmenden Algen-
massen.

Da die Tierwelt der lauwarmen Quellen noch nicht geniigend erforscht
ist, zurzeit kann man es nicht feststellen, ob unter den in der Tabelle aufge-
zahlten Arten auch solche sich befinden, welche fiir die lauwarmen Quellen
charakteristisch sind.
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