


1892. szeptember 13-an Ferencz Jézsef

jelenlétében, Unnepélyes kulséségek
cOzepette felavattak Pécs varos
ellaté rendszerét. A Pécsi

‘kézponti varosmag ellatasat akar-
tak biztositani a forras foglalasaval.

Thewatersupplysystem' "Pecs was inau-
gurated among ceremonial condi-
tions in the presence of Joseph

Franz on Sept. 13th 1892. The
establishment of the Pécs Wa-

terworks, and the utilization of

the Tettye spring karst water

were both events of historical

importance to the city. When

ater supply system was

d a population of

35 000 people Wlth the utilization of

the spring the water supply of the most

densely populated districts and the city center
was meant to be provided.




The atmospheric Tettye district is often
~ called the Taban of Pécs. Here, at
around 1510 Gyorgy Szathmary the
bishop of Pécs had a holiday home

built which functioned as a
dervish monastery during the
Turkish occupation. The name of the

pécsi pusp, 1510 kbrul e helyen
nyaral6t épittetett, amit a to-
rok hodoltsag alatt dervisko-

lostornak hasznéltak. A kolos-
tor neve torokul tekke, errél kap-

ta mai nevét a kolostor koze- AT 2l spring originating from the vicinity
lében — téle ENy-ra — ered6 for- of the monastery from its north-
ras, a korulotte lévo tér és a kornyezd varos- west, the name of the square around the spring
rész. as well as the name of the surrounding district

all derive from the word tekke which means
monastery in Turkish.

NgerDe ituents of the towert
ulepedett Ie az Itt é16 mészvaz nyek fel- wall to the north of Tettye squ
[ ‘ megl szilard vazanya- ‘
, ‘ 1 oldott kalciumkarbonat ago. The constitue
apodasabol Mészk6-rétegei a fold belsé solid and dense skele
hatasara erésen meggyurodtek il ;
| the calcium
solved in the soil. imestone layers have
been significantly wrinkled
the internal forces of the earth.
white calcite precipitation is commo
nt surface was formed about 1
Hazank florajanak két million years ago when
rendkival ritka tag- D the external forces
ja lelhet6 fel eze- i _(water, wind) at |}
ken a karsztvo- 2 "~ some territories
‘ " nulatokon. i | caused destruc-
J4< A majusban, janius ' tion while at others
elején nyllo “majomkosbor (1) accumulated various constituents.
tisztasokon, meleg, napos lejts- ;
kén bontja szirmait. ; . Two extremely rare plants of
A leanykokorcsin (2) a gyorsan felme- ; Hungary’s flora can be found on the
legedé déli domboldalak gyeptarsula- karst-ranges. One of them is Orchis simia (1)
sainak ékessége. Védett novényeink! which blossoms in May and at the _.uatai[aielfs)
June in the fields and on _ .S VIeTaIVAS [eel=1%
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BrRmesesTviZgyditon & . the 8.6 km dréihage area which
rg6 csapadékviz taplal- ) S NA R includes the Misina-Tubes
Maximalis vizhozama S 7 a2 range. Its maximum water

70 ezer m3, a minimum 500 m3 o . E : output is 70.000 m3 and its
' : ater output is 500 m3 a

, /. The leaders and the inhabi-

tants of Pécs were familiar with the water

: -pa output of the Tettye spring, which water

melynek medrében tébb ezer k output had several thousands m3 of
meter karsztviz folyt el sok év- karst water flowing over several
szazadon at, ezért a szakérték \ centuries, therefore the water
erre a forrasra alapoztak az uj \ supply of the delivery pipe sys-
nyomoévezetékes vizellatas ba- tem was based on this spring.
zisat. A karsztforrasra alapo- When planning the karst-
zott vizellatas tervezésekor spring based water supply the
télen 60 I/f6, mig nyaron 90 I/f6 /  expectable daily water con-
mennyiségben allapitottak meg a ~ sumption was determined in
napi varhatoé vizfogyasztast. e 60 litres/person in the winter and 90
litres/perso Ve
the spring arrived in the. 1000 e
uppet{fesewqgn" bum*on the Tettye square and
was conveyed towapds ‘d;\e ‘city center.” The
water to be utilized got‘ into the system through“ '
" natural gravity as at the time not one part. of %
the city was higher up than the place of the out-
flow. Thé total length of the developed water-
pipe system was 39.3 km.

A Tettye téren megépitett 1000 m3 térfo-
gatu ,felsé viztarté”-ba erkezett a forras V|ze
amelyet déli iranyban vezettek a varos-
&,Wom felé. A Wasznositasra varo viz'iter- .
~ meészetes gravitacio utjan jutott be a halozat-
ba, hiszefl az ajgkeri varos egyetlen része sem
#Vek magasa a kifolyas halyénél. A kiépult
*\nZVeZétekrmZer teljes . hossza .mintegy

39,3 km volti:.
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PROGRAM

A konferencia helye: MTA Székhdz, Pécs, Jurisics M.u.44.
Idépontja: 1999 junius 10.
A konferencia fovédndokei:
Dr. Hajés Béla helyettes dllamtitkar
Dr. Varga Miklés OVF fsigazgato
Toller LészIo P.M.J Varos polgdrmestere
Jean-Pierre Lambert ~ Suez-LDE kozép-és kelet eurdpai zénaigazgatéja
Levezeté elnok: )
Dr. Kassai Miklés Magvar Allami Féldrani Intézet
lervezelt programja a kdvetkezo:
Dr. Hajos Béla Helyettes allamtitkar Megnyito 8:30
Dr. Varga Miklés OVF féigazgatd Bevezetd 8.35
Nyirati Istvan Miszaki igazgato A Pécsi Vizmd Rt viztermelése 8.40
Vass Béla Pécsi Vizmd Rt A Tettye karsztforras bemutatasa 9.00
9.30
Dott. Ing. Jerome Douziech és Société Acque Toscane S.p.A.  Karsztforrasok (izemeltetésének 9.40
Dott. geol. Giovanni de Caterini metodologidja: Master Plan-
alkalmazasi példa a Tettye forras
Dr. Kassai Miklos Pécs MAFI A Mecseki karszt geologiai 10.00
viszonyai vizgazdélkodasi
szempontbol
szerzOtarsak: Kraft Janos és
Ronaki Laszlo
Kavésziinet 10.20
Izapy Gabor Budapest VITUKI Magas karsztok vizgazdalkodasa 11.00
Maucha Laszl6 Budapest VITUKI A Blikki magaskarszt 11.20
hasznositasa
Dr. Bocker Tivadar ENVICOM Méméki iroda Miskolc varos vizellatasara foglalt 11.40
karsztforrasok véddidomanak viz-
€s kdmyezetvédelmi atlasza
Prof. Dr. Miiller Imre Neuchateli Egyetem Karsztviz védelem geofizikai 12.00
maodszerek tikrében
Dr. Hertelendi Ede Debreceni Egyetem Atomfizikai Vizkot-meghatarozasok 12.20
Kutato Intézet hidrologiai kutatasok eldsegitése
érdekében
Kerdesek, vita 12.40
Kavésziinet
Toller Laszlo dr. Polgamester Tettye forras hivatalos felavatasa 14.30

Tettye forras megtekintése 14.40



HATTERANYAG

A Pécsi Vizmil, mely 1992-ben élte meg alapitasanak szazadik évforduldjat, elso vizbazisként a tettyei
karsztforras vizét hasznositotta. Az adottsag és a valasztas szerencsés volt: az akkori varos kézpontja
felett kerek 100 méteres magassagu fakado szint olcsd és egyszeri gravitacios hasznositast biztositott.

Sajnalatosan a Tettye forras is magan viselte a magas karsztok jellemzgjét, nevezetesen a magas
hozamingadozasi /megbizhatdsagi/ indexet. Emiatt mas vizbazisok is feltarasra keriiltek, hiszen nem

lehetett kitenni a varost a szarazabb nyar honapok vizhianyainak.

A Vizmii szakembereit és a kor hidrogeologusait tovabb foglalkoztatta a hegyben rejlo lehetdség:
hogyan lehetne a Tettye forras vizét kedvezobb hatasfokkal hasznositani - hisz nagy hozamok
alkalmaval hatalmas vizmennyiségeket kellett elengedni, melyet egyrészt a halozat nem volt képes

fogadni, masrészt a viz ilyenkor bezavarosodott.

A harmincas években a forrastol 250 méterre egy 40 méteres aknat mélyitettek abban a reményben,
hogy a szoko vizeket itt részben megfogjak. Az ebbdl kihajtott vagatok és furasok nem hoztak meg a
vart eredményt.

Késébb a varos dinamikus fejlédése ujabb vizbazisok feltarasat igényelte, s kiépiilt a Mohacsrél induld
dunai tavvezeték. Ezekben az idékben nem helyeztek silyt a viztermelés 6nkoltségére, igy a Tettye

forras vizével nem sokat foglalkoztak.

A nyolcvanas években kezdett a Pécsi Vizmi Rt. olyan kutatasokba és azt kdvetoen beruhazasokba,
melyek célja az volt, hogy olyan vizgazdalkodasi lehetdséget alakitsanak ki, melynek segitségével a

Tettye forras vizét a leheto legnagyobb mértékben lehet hasznositani.

Eldszor a forrastoleser keriilt feltardsra, s vagathajtissal megfogtz’ilg ‘azt a fiiggbleges hasadékot, melyen keresztiil
feltor a viz. A vizzaré gitba be€pitett termeldcséveken elhélyleéett tolozarak segitségével sikeriilt a nagy
hozamok alkalmaval visszaduzzasztast elérni, mely 100 000 m*-es nagysagrendii viz tarozdsat és szakaszos
felhasznalasat teszi lehet6vé. A munkalatok sordn kialakitisra keriilt a meglévé és az ujonnan hajtott vagatok
felhasznalasaval tovabbi 4 500 m’-es tarozotér is, mely a jelenlegi forraskiiszob alatt 10 méter mélységben
helyezkedik el.

Az eddigi beavatkozasok eredménye, hogy hat év atlagaban az éves hozam mindéssze 7 %-a nem

hasznosithato.

A jalius 10-én megrendezésre keriilo Tettye konferenciank célja, hogy eddigi eredményeinket
részletesen bemutassuk és tovabbi terveinket a teljes hasznositasra megvitassuk. A konferencian
magyar és kiilfoldi szakemberek egyarant részt vesznek, ezért a konferenciara magyar és angol

szinkrontolmacsolast biztositunk.
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A ,, Tettye” karsztforrds bemutatdsa

Az altalunk ismert és tanulmanyozott élettérben a ,Fold” nevii bolygon csak oft van
folyamatos élet, ahol valamilyen formaban az élolények vizhez juthatnak. Viz nelkil nincs

élet.

Az ember, mint a Foldon kialakult élet szellemileg legmagasabb rendli teremtménye, torténete
soran mindig ott telepedett le, ott alakitotta ki lakoterét, ahol vagy kozvetlen kozelben, vagy

csak kisebb tavolsagban, de vizet lehetett talalni.

A kozépsd Mecsek hegység déli el6terében és déli lejtdjén a Misina-Tubes hegycsucsok
alkotta gerinc labanal sok forras fakad. Ezek a forrasok kivétel nélkiil karsztforrasok, melyek

vizét a fenti gerincre hullo csapadékvizek beszivargasa biztositja.

A mészkbzet Triasz kort anizuszi kdzet, mely toredezett hasadékos szerkezetével nagy
mennyiségl csapadékvizet képes mintegy szivacs-szerlien magaba gyiijteni, elnyelni és egy

alacsonyabb ponton forrasok alakjaban arra alkalmas helyen a felszinre juttatni.

A Mecsek hegység kozépsod déli oldalan kialakult karsztos vizgy(ijto, a fent emlitett Misina-
Tubes cstucsok gerincvonalaban kialakult teriilet forrasai kozil kiemelkedéen a legnagyobb a

Tettye forras.

A tobbi forras vize minden valosziniiség szerint a Tettye forras vizgyujtojebol a
hegységszerkezetet atalakito erok hatasara létrejott torésvonalak mentén kivezeto

szokevényviz.
A kérnyéken €16, vagy ide vandorolt emberek szamara az itt lévo egy nagy €s sok kisebb
forras, a létiikhoz nélkiilozhetetlen vizet biztositotta, igy a terilet tobb ezer évre

visszamendleg sok, mar eddig is feltart kulturemlékkel rendelkezik.

A jelenlegi varos terilletén sok romai kori, a kornyéken sok helyen meég régebbi emberi

telepuléssel kapcsolatos leletet tartak fol a régeszek asoi.




Az ember torténelme soran mindig torekedett arra, hogy ha lehet, életét kényelmesebbe tegye.
A mindennapi élethez aranylag sok vizre volt sziiksége az embernek, hiszen nem csak ivasra
hasznalta azt. Ezen a téren a kényelmi torekvéseket csovezetékek megeépitése jelentette,
melynek segitségével a felhasznalas helyére lehetett vezetni a vizet, és elmaradt a faradsagos

vizhordas.

A rémai, majd késdbb a kozépkori csévezeték maradvanyok bizonyitjak, hogy a régi e helyen
kialakult telepiilések mar rendelkeztek vezetékes vizellatassal, mely ha csak helyenként is, de
a felhasznalas helyére vagy annak a leheto legkozelebbi szomszédsagaba vezette a gravitacio

hatasara folydogalo vizet.

A mult szazad masodik felében kezdédott meg az akkori Magyarorszag nagyobb varosaiban

nyomovezetékes vizellato rendszerek /vizmlvek/ tervszer(i megépitése.

Pécs Szabad Kiralyi Varos akkori vezet6i 1886-ban irtak ki palyazatot Peécs varos
nyomovezetékes vizellatasara. Ez a palyazat eredménytelen volt, ezért 1889-ben ujabb
palyazati kiiras kovetkezett. Ez a palyazati kiiras mar konkrétan megjeldlte, hogy a vizmuvet

a Tettye forrasra kell épiteni.

Erre a palyazatra mar négy terv érkezett, harom budapesti €és egy bécsi tervezotol. Erdekes,
hogy a tervek kozott volt egy, amelynek szerzdje az egyenlStlen forrashozamok
kiegyenlitésére a forraskiiszob 2 méteres megemelését javasolta. Ma mar tudjuk, hogy a 2
méteres emelés mogott csak par szaz kobmeéter tarolt viz van, de ezt akkor nem tudhattak és a

javaslat a palyazo éles és jo meglatasat bizonyitja.

Tudomasom szerint Bagdad vizellatasa érdekében az ott 1évé nagy karsztforras 5 méteres

forrasszint emelése tobb millio kobméter tarozo teret jelentett.

A vizmii els6 iteme aranylag hamar elkésziilt, igy 1892-ben mar sor keriilt a vizmQ avatasra,

melyen az akkor hadgyakorlatra ideérkezett kiraly, Ferencz Jozsef is részt vett.

A vizmivet gravitacios megoldassal tervezték, hiszen a Tettye forras fakadasi szintje

magasabban volt, mint a belvaros.
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Az elsd években a vizigényeket a forras kielégitette, azonban a tovabb folytatott
halozatépitések, az egyre tobb bekapcsolt fogyaszto tobbletfogyasztasa hatasara egyre tobb

alkalommal fordult el6 a magasabb pontokon komoly vizhiany.

Természetesen itt is jelentkezett minden karsztforras nagy hatranya, az egyenlétlen vizhozam.
A karsztforrasok a mindenkori csapadékmennyiség fliggvényében a nyar masodik feleben €s
az Osz elején adjak altalaban a legkevesebb vizmennyiséget €s 0sz végén, télen, tavasszal a
legtobbet. A vizmiives csucs-vizigények ennek altalaban éppen a forditottjai, azaz nyaron €s

0sz elején vannak a csucsigények.

Ujabb vizbeszerzésekrol kellett tehat gondoskodni, amit a vizmii akkori tizemeltetdi meg is
tettek; azonban ezeket az ijonnan beszerzett ivovizeket csak koltséges szivattyls vizemeléssel
lehetett a varos fogyasztoihoz kelld6 nyomassal eljuttatni. Ekkor tint ki igazan, mekkora
gazdasagi elényt jelent az, hogy a Tettye forras vizét gravitaciosan lehet a fogyasztok nagy
részéhez eljuttatni. Szazadunk harmincas éveiben torténtek kisérletek arra nézve, hogy a
forras hozamat kiegyenlitettebbé tegyék, azonban ezek a torekvések csak egy 40 méter mély
karsztaknat és kerek 500 méter vagatot eredményeztek, de tobbletvizet csak nagyon csekély

mennyiségben.

Hala a forrasfoglalast végzd szakemberek eldrelatasanak, a forras vizmennyiségének
méréséhez lehetdséget biztositottak, melynek segitségével a forras vizmennyiségét naponta 77

éven keresztiil mérték. Ez ma hazankban a leghosszabb ilyen jellegii mérési sor.

A mérési eredmények igazoltak a forras mennyiségi megbizhatatlansagat, amennyiben a napi
mért legkisebb hozam 300 kébméter, mig a legnagyob'b'"mért napi hozam 70 000 kobméternek

bizonyult.

A halozati kapacitasokat természetesen az atlagos hozamok korul terveztek, igy a
Tettye forras hiaba adott akar napi 40 000 kobmeéter jo vizet, a vizmu napi 8 000 kobméternel
tobbet nem tudott fogadni, és a felesleg felhasznalatlanul elfolyt a csapadekviz-elvezetd

halozaton keresztul.

Igy azutan a legkedvezobb felhasznalasi lehetéségek mellett is csak a forras éves hozamanak

mintegy 50 %- at tudtak a vizmii részére hasznositani.
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Hasznositasra kerild karsztforrasoknal - foként ha ivoviznyerésrol van szo6 - nagyon fontos a
vizgyiijté teriilet tisztazasa és a megfeleld intézkedések meghozatala annak érdekében, hogy

ezen a fertdzésre nagyon érzékeny teriileten se kémiai, se biologiai szennyezés ne €rje a vizet.

A Tettye forras esetében tobb szakember is foglalkozott ezzel a kérdéssel. Pontos
meghatarozas nagyon nehéz, de a mérési eredményeket a lehet6 legpontosabban meg kell
hatarozni. Jelenleg az uranbanya legutobbi mérései alapjan 8 km2 vizgyijtovel szamolunk, de
sok mérési adat azt mutatja /pl.: a beszivargasi % mérési eredményei, figyeld kutak
vizszintmérései, stb. /, hogy a vizgyiijt6 meghatarozasara, pontositasara vonatkozo meéréseket

tovabb kell folytatni.

Viziigyi szakemberekbdl alakitott bizottsag hatarozta meg, hogy a vizgy(jtd tertlet mely
része milyen érzékenységii, és ennek alapjan lettek meghatarozva a szikséges vizveédelmi

teendok.

A bizottsag munkaja alapjan az elsé foku vizigyi hatosag a teriletre védelmi hatarozatot adott

ki, mely ma is érvényben van.

Az Otvenes években nem sokat térodtek azzal, hogy adott vizbeszerz6 helynek mekkora
onkoltségi mutatoi vannak, csak az volt a lényeg, hogy a rohamosan fejl6dé telepulesek

részére minden koriilmények kozott biztositsak a szitkséges ivovizmennyiséget.

Idével azonban be kellett latni, hogy ez igy nem helyes és egyre inkabb arra kell torekedni,

hogy a vizmiivek részére beszerzett viz onkoltsége a lehetd legalacsonyabb legyen.

Fokozatosan csokkentették a vizmiivek részére az allami koltségtéritést /dotaciot /, igy aztan

egyre magasabb vizdijat kellett a fogyasztonak fizetni.

A vizdij fentiek szerinti gyors emelkedése fokozottan jelentkezett egy olyan hegyoldalban

épult varosnal, mint Pécs, ahol a szintkulonbségek miatt 4 zonaban kellett szolgaltatni az

1vovizet.
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A vizmi illetékesei eldrelatoan elhataroztak egy olyan vizgazdalkodasi lehetOség
megteremtését, mely lehetové teszi azt, hogy a Tettye forras vizébol a lehetd legtobbet

lehessen hasznositani a vizmuves vizellatasban.

A szakemberek altalaban megegyeztek abban, hogy a karsztosodott hegység belsejeben
természetes uton kialakult tarozo-teret kellene kihasznalni a rendkivil ingadozo hozamok

kiegyenlitésére.

Azt kellett megoldani, hogy a megfelel6 ponton elzart forras egy beépitett vezetéken keresztul
adja le a vizét olyan mennyiségben, ahogy azt a fogyasztasi igények megkovetelik. Konkretan
megfogalmazva: a forras ne akkor és annyi vizet adjon le amennyit 6 akar, hanem akkor és
annyit, amennyit a mindenkori vizfogyasztas érdekében a kezel6 vizml szikségesnek tart.
Ezt miiszakilag megoldani nem egyszert feladat akkor, amikor a vizet ad6 forras a varos

belsejében van.

Tortént egy potduzzasztas a VIZITERV altal kivitelezve, de azt 0,5 bar nyomasnal abba
kellett hagyni, mivel a nyomas az alapozatlan forrhazat veszélyeztette. A duzzasztas utani
leengedés mérései megallapitottak, hogy az 5 méteres duzzasztasi szint mogott 650 kobméter
torozotér van. Ez az eredmény nem volt kecsegteto.

Ezek utan a Banyaszati Kutato Intézet készitett egy tanulmanyt, mely szintén azt javasolta,
hogy a hegy belsejében 1évo természetes tarozd kapacitast kihasznalva kell a helyes
vizgazdalkodasi rendszert kiépiteni. A tanulmany tarolokapacitasra nézve végzett szamitasai
nagyon biztatd eredményt hozott, azonban a miiszaki megvalositasra vonatkozo konkret
javaslatot nem tartalmazott.

Ezek utan a vizmi ugy dontott, hogy megkisérli sajat ‘maga megvalositani azt, hogy a Tettye
vizébdl megfeleld vizgazdalkodasi rendszer kialakitasaval a lehetd legnagyobb mennyiségii
vizet hasznosithassa.

Az elsddleges cél egy forras kiiszobszint e feletti tarozas kialakitasa, illetve az ehhez
szitkséges miiszaki létesitmények megtervezése és megeépitése olyan Iépcsokben €s ugy, hogy
a duzzasztas esetleges kitorésével ne okozzon kart.

Elsd feladat az volt, hogy a forras mogétt huzodo barlangi folyosot feltarjuk annak
megallapitisara, hogy hol van a jaratban, vagy jaratokban olyan pont, mely a viz

szokésmentes elzaro rendszer kiépitésére alkalmas. A feltarashoz ki kellett tisztitani a

forrastolcsért, mely részben a viz altal odahordott, részben oda elhelyezett (valoszintleg
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vizkifolyas fékezése céljabol elhelyezett) kovekkel volt kitoltve. Ezt a munkat a vizma
megfelelé miivezetés mellett, sajat embereivel végezte gy, hogy a kitermeléshez szikséges
vizmentességet szivattyis vizszintsillyesztéssel biztositotta. Az elsd méter tisztitas utan
kiderult, hogy a forrashaz nincs megfelelden alapozva, hordalékkupra épiilt, igy a tamaszto
vizoszlop és k6zetmennyiség kitermelése utan, az onsuly hatasara tormelékkup alkoto fold es

koddarabok kezdtek bepréselddni a forrastolesér kitisztitott aknajaba.

Ez ellen ugy védekeztink, hogy a mélyitésnek megfeleld iitemben 1.5 méterenkent
fuggoleges tengelyl trapéz keresztmetszetu termett sziklara tamaszkodo, vasbeton biztositast
épitettiink ki, és megvarva egy-egy szakasz kotési idejét ujra folytattuk a mélyitest. Ez

megfelel6 védelmet biztositott minden iranyu oldalnyomassal szemben.

6 méteres mélységben a fliggbleges forrastolesér lejtobe torkollott és rovidesen a jarat
kitoltottsége megsziint. Megnyilt a lejtosen lefelé tarto barlangi szifon, mely mar csak vizzel
volt kitoltve. Innen kezdve a vizmli munkasai mar nem vallaltak a tovabbi munkat.
Felkérésre, és megfeleld technika rendelkezésre bocsatasaval barlangkutatd csoport vallalta,

hogy megkisérli a szifonon valo atjutast és a feltart rendszer letérkepezeését.

1I. reszlet

Egy hétig tarté munkaval sikertilt a szivattyuk leszivasi hataran 16 méteres mélységben elérni

a szifon legalsé pontjat, ahonnét mar csak felfelé vezettek a jaratok.

A szifon lemend 4aga, valamint a szifon fenék, kozlekedés €s mérés szempontjabol nehéz
terep” volt. A felmend agban aranylag konnyti volt a kozlekedés és a mérés, azonban a
forrastol 40 méterre a barlangi folyoso olyan omléasba torkollott, mely labilis egyensulyi

allapotaval a tovabbjutast lehetetlenné tette.

A mérés megadta annak a vagatnak az iranyait, melyet a felszinrél a forraskliszob szintje
felett terepszinten kezdtiink és hajtottunk azzal a céllal, hogy azon keresztil vizszint felett
lehessen majd dolgozni, illetve ezen keresztil az épitéshez szitkséges hosszas

vizszintsiillyesztés konnyebben legyen megoldhato.

Az omlas utan a vagathajtas iranyat szakaszonként legyezoéfurassal hataroztuk meg.
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A vagathajtas 62 méterében a talajszinttel egy szinten elértiik a szifon utani jaratszakasz felso
pontjat. A forrasviz ettél a ponttdl kezdve fliggbleges jaratokon kozlekedett. Ezek olyan
szilkek voltak, hogy azokba nem lehetett bejutni. A forrastol meért tavolsag €s az irany azt
mutatta, hogy ebben a pontban elértuk azt a vezetét, melynek mentén a forras feletti kozel
fuggobleges sziklafal mozgott, tehat egy vezetézonaban folytatodott a barlangi jarat. Itt a viz
homérséklete a Mecsekben altalanos +11 Celsius fok helyett +14 Celsius fok volt, ami azt

jelenti, hogy a viz hosszl utat tesz meg nagyobb mélységben.

A felmérési adatok és térképek alapjan elkezdtik a kiviteli tervek készitését. Most mar két

gatat kellett épiteni, hiszen a vagatban a viz ugyanugy kozlekedhetett, mint a forras jarataiban.

Biztonsagi szempontb6l minden esetben 7 légkor nyomasra méreteztiik a vasbeton gatakat,
melyeket 1 méterre a kiréselt sziklaba siillyesztettiink. Ezen felill - foként a robbantassal
késziilt vagatnal - a gat kornyékét 1 méter meélységben furolyukakon keresztul elinjektaltuk. A
vagatban és a forrasjaratban két-két gatat épitettiink, €és a gatak kozét belott habarccsal

kitoltottik.

A gattestek betonanyaga vizzaro adalékot kapott. Az injektalasokhoz hasznalt keverék

viz / cement tényezoOje 0,4 és itt is hasznaltunk adalékanyagot, mely csokkentette a keverek
surlodasat, és utolagos duzzadasaval biztositotta a repedések jobb elzarasat. Az injektalast
akkor lehetett jonak mondani, ha a nyomas elérte a 15-20 légkort, és azt legalabb 10 percig
tartotta. A furt injektalasi lyukakat olyan sorrendbe nyomattuk meg, hogy lehetdleg az egyik
lyukon benyomott anyag ne hatolhasson be a masik furt lyukba - ezzel a megnyomhatosagot

lehetetlenné téve.

A gatakon 200 mm-es acél viztermeld csoveket vezettink at, ellatva megfeleld szabalyozhato

zarszerkezettel.

A fels6 gaton (a vagatban) egy 600 mm-es csovet is atvezettiink azért, hogy ezen keresztiil ha
kell, a gat mogé be lehessen hatolni, illetve ha szikséges - mert a kialakult helyzet ugy

kivanja - ezen keresztil a hegyben tarozott vizet gyorsan le lehessen ereszteni.

Az also és felsd gaton atvezetett termeldcsovek kozos vezetékben folytatodnak, melyre

nyomasmérd, tavmikodtetett (diszpécser altal kezelve) tolozar és vizora lett beépitve. A
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nyomasmérd, mely a hegyben kialakult nyomast jelzi, a vizora, a vizgy(jté 1 000 m3-es
tarozo-telitettség jelzé adatai alapjan, végso fokon a diszpécser hatarozza meg, hogy mennyi
vizet kell kiengedni a hegybdl. Ezen felil a rendszerbe megfelelé pontokon zavarossagjelzot
épitettiink be, mert egy nagyobb csapadékos idoszakban a zavarossag elkeriilhetetlen és
ilyenkor a diszpécsernek tudnia kell, hogy mikor zarja ki a forras vizét a vizm(bol. A vagat, a
forrastolcsér és kornyezete ugy lettek kialakitva, hogy az itt jelentkezé szokd vizeket a

forrastolcsérbe tereljék, igy ezek is hasznosithatok lesznek.

Ezzel egyidejileg a forrastol 200 méterre 1évo karsztakna fenékszintjébdl vagatot hajtottunk a
forras ala. Ennek célja kettds volt: egyrészt tudni akartuk, hogy ezen a ponton (a forras
kornyezetében) behatol-e a viz a karsztba fuiggoleges iranyban és ebben az esetben ki lehet-e
esetleg alakitani egy forraskiszob alatti szinten 1évd és vizgazdalkodasra alkalmas
hegytarozot, masrészt ha nem kapunk vizbetorést, ugy megfurva a forras gat mogott lévo
mélypontjat, sziikség esetén le tudjuk engedni a vizet a karszt aknabodl kihajtott vagatokba,

azokat viztarozokent hasznositva.

Biztonsagi okokbol, hiszen a vagathajtas kerek 30 méterrel a forrasszint alatt tortént,
kisméretli furoval elérefurtunk 20 métert, €s ha nem jelentkezett nyomas alatti viz a furasban,
ugy a vagatot 5 méterrel tovabb hajtottuk. Ugyanezt ismételtik mindaddig, amig a vagat a

forras ala nem kerult.

Vizbetorést végig nem kaptunk, igy a vagat végébol harom furassal az also gat mogeé furva
megteremtettilk az Osszekottetést a forras é€s a karsztakna tarozd kozott. A beépitett és a
forrastolcsér mellett kezelhetd tolozar segitségével a forrastdl vizet tudtunk leengedni a
karsztakna tarozoba. Ezzel a megoldassal a korabban hasznalt vagatokat viztarozoként
hasznalva 4 500 kobmeéter tarozoteret kaptunk, melynek vizével a karsztaknaba elhelyezett

buvarszivattyuk segitségével gazdalkodni lehet.

A forras melletti vizfogado halézaton végzett kisebb atépitésekkel elértiik, hogy jelenleg

csucsban napi 12 000 kobmeter viz taplalhato a fogyasztok felé a forrasbol és a karsztaknabol.

A kiviteli munkalatokat kovetd sikeres miszaki atadas utan engedélyt kaptunk a probatizem

beinditasara azzal, hogy annak tervét is be kell adnunk az engedelyezo hatosagnak és el kell

készitenlink egy havaria tervet.
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Megkezd6dott a probaiizem, melyet egy €vre terveztink, de amelybol harom év lett, mert
kozben ra kellett jonnink, hogy a ,lassu viz partot mos” olyan igazsag, amit nem lehet

figyelmen kiviil hagyni.

Az az igazsag, hogy mi még mindig gy kezeljiik a tettyei lizemet, mint probaiizem idején,
vagyis minden mért adatot figyelembe veszink ¢€s feldolgozunk. A lehetoségek adta
vizgazdalkodast az adatok alapjan még ma is finomitjuk, alakitjuk, hiszen rengeteg lehetoség

van benne. A probaiizem 1993 év januarjaban kezdodott.

Napjainkig tart0 meérési eredményeink szerint, az ezen idoszakban lehullott csapadék a
vizgylijton a Mecsekben mért Otven éves atlagesapadékhoz viszonyitva az alatt volt,
amennyiben 1990-1998 évek kozott 638,7 mm csapadék maradt el. Ez majdnem egy évi
csapadékmennyiségnek felel meg. Azért vettiik alapul az 1990 évtol mért csapadék adatokat,
mert a karszt tarozoknal a gyors (barlangi jaratokra, nagyobb ireghalozatokra jellemzd)
letrilés mellett van egy folyamatos lassu leurilés (kis hasadékok, repedések leiirtilése),
melyre tobb év csapadék atlaga a jellemz6. Meg kell jegyeznem, hogy 1999-ben, tehat folyo
évben i1s, legalabbis eddig a sokéves atlag alatt vagyunk a vizgyljtére lehullott
csapadékmennyiséget illetden. Tehat megallapithato, hogy a hat és fél éves probaiizem alatt

nem értiik el a sokévi atlagcsapadék mennyiségét.
A forrashozamok mérése alapjan megallapithato, hogy az iizem hat éves

e atlag forrashozama 2.041.115 kobméter/év
e az atlagos hasznositas 1.888.185 kobméter/év

e az évente elfolyt viz atlaga: 153.000 kbbméterﬁév‘, "

ami az jelenti, hogy forrasban és karsztaknanal kitermelt vizek kerek 93 %-at hasznositottuk,
és ez )0 eredménynek mondhato egy karsztforras esetében. Az tizemben mért beszivargasi %-
ot két részre bontottuk. Kiillon meértiik és szamoltuk a vegetacios idoszak és kiilon a vegetacio
nelkili idoszak beszivargasi %-at, hiszen a mi tettyei vizgy(jtonk teljes egészében erddsiilt

terilet, igy a két adat kozott nagy a kiillonbség.

A vegetacios idoszakra a hat év alatt 21,78 %-os beszivargasi szazalékot szamoltunk ki.
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A vegetacio nélkuli idoszakra 54,7 %-os beszivargasi % eredményt kaptunk. A mért idészak

véleményiink szerint kevés ahhoz, hogy végleges kovetkeztetéseket vonjunk le.

A hegyben kialakult viznyomasok adatait nézve megallapithato, hogy allandé vizkifolyas
(csapolas) alatt elért legnagyobb nyomas 3.5 bar, ami a hegy belsejében 4.0 baros nyomasnak
felel meg. Ennél a nyomasnal olyan folyasok jelentkeztek és a beépitett csovek olyan

remegese kovetkezett be, hogy a nyomast fokozni nem mertik.

A nyomas fokozasara nem is volt szikség, mivel az eddigi legnagyobb csapadéknal is
aranylag jol lehetett gazdalkodni a vizzel, ennél a nyomasnal. A nagy nyomasoknal jelentkez6
folyasi helyeket a viznyomas normalizalédasa utan elinjektaltuk ugy, hogy jelenleg 3 bar

nyomasig kulszini folyasok nem jelentkeznek.

Vizsgaltuk a Tettye forras vizgyijté labanal jelentkezo egyéb forrasok (feltételezett
sz0kovizek) vizmennyiség valtozasait. Szerencsére, a Dél-Dunantuli Viziigyi Igazgatosagnal
voltak erre nézve hattér meérései és azokkal Osszehasonlitva a duzzasztas alatti méréseket
megallapithato, hogy ezeknek a forrasoknak a vizmennyiségére nem volt hatassal a

duzzasztas.

A vizmennyiségek merésére nagy vizeknél Gjonnan épitett mérdbukot hasznaltunk (a régi,
meég a forras foglalasakor épitett vizmér$ tonkrement és pontatlan volt), a termelt vizek

mérésehez a termeld csovekbe beépitettiink vizorakat.

Eddigi tuzemi tapasztalatainkbol tehat megallapithatd, hogy a vizgazdalkodasi célokbol
beepitett uj rendszerrel a Tettye forras adott vizét Iétihgban 93 %-ban hasznositani tudjuk;
atlagcsapadekos korulmeények kozott, az el6z6 lehetoségek mellett atlagban felhasznalt
50 %-al szemben. Tekintettel a forras rendkiviil kedvezd fakadasi szintjére, gazdasagi
szamitasaink szerint a beinvesztalt toke 2 év alatt megtéril, ha ennek a viztermelési

lehetoségnek az onkoltségét osszehasonlitjuk a tobbi vizbeszerzési lehetdséggel.
Tisztelt Konferencia !

A Tettye forras vizgazdalkodasi lehetOségeinek fentiekben ismertetett atépitése apropojan

sokszor kerestiink bel- €s kiilfoldon olyan partnert, akit érdekel a téma; akitdl esetleg tanacsot
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lehet kérni; akivel eredményesen meg lehet vitatni egy-egy varatlanul jelentkezé miiszaki

problémat. Eddig nem talaltunk ilyet.

Arra kérjik Onoket, hogy az ismertetés, a latottak alapjan, elgondolkozva az altalunk
alkalmazott megoldasokon, mondjanak Oszinte véleményt, ne tartozkodjanak a kritikaktol

sem, mert szeretnénk ezek segitségével tanulni - hisz egy-egy jo kritikanak sok haszna van.

A miszaki megoldasi lehetoségek egy-egy jelentkezd problémanal allandoan valtoznak,
hiszen maga a technika, mely biztositja a megoldas lehetdségét rohamléptekkel halad elore,
valtozik, jonnek az 0uj megoldasi lehetoségek. Példaul a munkank soran alkalmazott injektalasi
technologia helyett ma mar sokkal jobb technikék ismeretesek. Ertesiiltiink réla az elmult
évben, hogy Svédorszagban a toredezett, roncsolt kozeteket ma mar tokéletesen el tudjak
zarni a viz el6l az 0j vibracios injektalassal és megfeleld egészen aprd szemnagysagu

cementtel. Milyen jo lett volna, ha az €pités soran ilyen technologiaval rendelkeziink.

Ha sikerult ismertetésiinkkel érdeklodésiiket felkelteni, netalan latokorzetiikben lenne egy
olyan hasznosithato karsztforras, melynek vizét a fentiekben ismertetett vizgazdalkodasi
lehetOségekkel érdemes hasznositani; amennyiben olyan igények lennének, hogy ezt a kérdest

vizsgaljuk meg, mi is szivesen allunk rendelkezésiikre.

Most pedig ismertetném a jovore vonatkozo terveinket a Tettye forrassal kapcsolatban.

Amint azt emlitettem, a forrasbarlang feltarasa soran az altalunk elért vagponton fuggélegesen
tort fel a viz, mely a Mecsekben 1évo karsztvizek vizhémérsékleténél 3 fokkal melegebb volt.
A viz torésvonal mentén tort fel. Ugyanezt a torésvonalat a vagathajtas soran is kereszteztilk
€s ugyanez a torésvonal hozta létre a felszinen mutatkozo csaknem fuggdleges sziklafalat. A
veto sikja tehat egy felszini €s két felszin alatti ponton ismert. Harom pont meghataroz egy
sikot. Ez a sik a torésvonal, mely ferde furassal a forras ala hajtott vagatbol elérhetd. Ezzel a
ferde furassal kivanjuk 30 méterrel mélyebben a forras szintje alatt megcsapolni a hegyben
kialakult és meg kitoltetlen tregrendszer tarozoterét. A furas végeére szerelt tolozar és
muszerek segitségével ismét kialakitunk egy olyan vizgazdalkodasi lehetOséget, mely

lehetové teszi, hogy vizszegény iddszakokban a forrasszint alatti tarozotérbol is vegytink

vizet, mely azutan a csapadékosabb idészakban feltelik.
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Az els6 kutatojellegli forrashoz ebben az évben minden rendelkezésiinkre all €s amennyiben
az sikeres lesz, ugy egy probauzemmel meghatarozzuk érdemes-e tobb furast hajtani, vagy
esetleg egy viztermelO vagatot épiteni, melyen keresztil a forrashozam 7 %-at - ami eddig
elfolyt — megfogjuk. Ha pedig az atlagosnal nagyobb csapadékos évek jelentkeznek, ezek

tobblet vizét is hasznositani tudjuk.

Tudjuk, hogy elgondolasunkban van kockazat, hiszen a foldbe nem latunk bele és a
legkorszeribb felszini geofizikai mérések sem 100 %-osak. Az altalunk tervezett 60 meéteres
ferde furas aranylag nem nagy koltség az eredménnyel elérhet6 anyagi haszonnal szemben és

igy érdemes kockaztatni.

A megépitett és hasznalt vizgazdalkodasi rendszeriinket nem lehet mindenhol megvalositani,
de megvizsgalni a lehetoséget érdemes, mert ez csak karsztvizeknél alkalmazhato es a

karsztviz ivoviz szempontjabol a legjobbak koze tartozik.

A j6 ivovizek utani igény egyre nod és elképzelheto, hogy aranylag rovid id6 alatt export-
import cikké valik. Ilyen korilmények kozott mar most minden lehetdséget biztositani kell a

10v0 vizellatasa érdekéeben.

Bemutattunk Onoknek egy aranylag Gjszer(i vizgazdalkodasi lehetoséget, melyet mi itt

megvalositottunk.

Lehet, hogy jol csinaltuk, de lehet, hogy még jobban is lehetett volna csinalni. Ennek

eldontése érdekében hivtuk Ossze ezt a konferenciat és reméljik nem hiaba.

Vass Béla




