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Osszefoglalo:

A hévizi-t6 vize 38 m mélyrol feltord szulfidban gazdag viz. A forrasbarlagban hémérséklete kb. 38 °C-0s
kovasavtartalma 31,4 mg/liter borsavtartalma 572 mikrog/liter redoxpotencialja —250 mV koriili. Nagy értéke
a redukalt és az elemi kéntartalom, ami a mozgasszervrendszer illetve az iziiletek miikodésére van kedvezd
hatassal.

A viz paraméterei dinamikus valtozasban vannak. A valtozas leginkabb a viz érzékeny paramétereiben, mint
pl. szulfidtartalom, a kénben kifejezett redukalt anyagtartalom, redoxpotencial figyelheté meg. A kevert viz
szulfidtartalma most is igen jelentds. A kénben kifejezett redukalt anyagtartalom a forrastdl az elfolyasig
csokken. A redukalt kén a toban valo tartozkodas soran fokozatosan atalakul szulfatta ,amit a forrastol a
kifolyasig nyomon kovethet6 szulfattartalom emelkedés is jellemez. Ez az oxidacios folyamat azt
eredményezte az elmult idészakban, hogy a kraterként jellemzett tovizben illetve a déli kifolyonal mért
elfolyd vizben gyakorlatilag nem mérhet6 szulfidtartalom és a redoxpotencial egy kivételtdl eltekintve a déli
kifolyonal pozitiv érték.

A lebeg6 kénnel jellemzett elemi kén mennyisége mérhetd, értéke valtozo.

Az 6sszes kéntartalomban ingadozas az utdbbi idészakban csokkenés figyelhetd meg.

Az 0j paraméterek koziil a TPH tartalmat emlitem meg, ami a t6zegen athalado viz egyik mutatoszama lehet.
Az eredmények alapjan ugy tiinik, hogy a tézeggel valo érintkezés nem emeli szamottevéen a TPH értékeket.
A kezdeti eredmények ota két esetben haladta meg az 50 mikrog/1 értéket, ami hattér koncentracio felsé
hataranak felel meg.

Az altalanos paraméterek kozott szamontartott kalcium, magnézium, natrium, kalium esetében enyhe
ingadozas megfigyelhetd. Tendenciozussagot a kalcium lehet megfigyelni, amely enyhe emelkedést mutat.
Ez a vizmindség folyamatos egyiranyl valtozasara is utalhat.

A nyomelemek értékei altalaban a hattérkoncentracio fels6 hatara alatt mozognak. A nikkel, a kobalt és a cink
esetében volt néhany esetben afolotti érték is megfigyelhetd.

Egyéb szennyezdanyagok, PAH, BTEX, halogénezett aromas és nem aromas szénhidrogének,
ndvényvéddszer maradvanyok nem voltak kimutathatok, ami a forras és a t6 megfeleld védettségére utal.

A forrasbarlang forrasainak vizmindsége eltéré mind a héfok mind az dsszetétel tekintetében.

A forrasok homérséklete 21-40 °C kozott valtozik és bar nyolc-tiz feltorés figyelheté meg alapvetden ez
kétféle vizmindséget jelent.

Az alacsonyabb héfokkal (20-24 °C) jellemzett un hideg vizet és a magasabb h6fokkal (37-40 °C) jellemzett
un meleg vizet. Ez a kiilonbség nemcsak a hofokban, hanem az dsszetételben is megfigyelhetd, ami oka lehet
a viz elemtartalma valtozasanak.
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Bevezetés:

A Hévizi t6 kémiai paramétereinek vizsgalata évtizedek oOta folyik. A vizsgalati paraméterek milyenségét és
korét nagyban maghatarozta, illetve meghatarozza a vizsgalati metodikak fejlodése és a vizsgalati
paraméterek boviilése.

A vizsgalatok célja a vizmindség nyomon kovetése, illetve a toban zajlé valtozasok idobeli és térbeli
megfigyelése. Jelenlegi tanulmanyunk a valtozo, sériilékeny és a vizsgalati metodikak fejlodésébol adodo "aj"
paraméterek vizsgalati eredményeit mutatja be a teljesség igénye nélkiil.

2./ Anyagok és modszerek:

A toban zajl6 folyamatok elemzésére harom helyen torténik mintazas.

1./ A toba befolyo viz megnevezése: "kevert". Ez a minta a 38 m mélyen 1évé forrasbarlang kevert vize. A
mintavétel buvar segitségével torténik. 2005. 12. 19-t6l. Az azt megel6z6 adatok mintavételezési pontja a
forrasbarlangbol feljovo csévezeték illetve a 2006. 06. 27. és 2007. 11. 26-i adat szintén telepitett
szivattyluval tortént.

2./ A tavat jellemez6 egyik minta a "krater" elnevezésii, mely felszini meritett minta a krater fo616tti
tofeliileten.

3./ A t6bdl elfolyo viz: a "déli kifolyd" elnevezésii, mely szintén felszini meritett minta a tobol elfolyo déli
csatorna kezdeti szakaszanal.

4./ A forrasbarlangok mintai: Ezek a mintak a buvar altal mintazott altala meghatarozott feltérési pontok. Ez
7 mintavételi pontot jelentett az augusztusi mintazas alkalmaval.

5./ Kozponti épiilet 1égtér vizsgalata kénhidrogén tartalomra.

Altalanos paraméterek:

Kalcium, magnézium, vas, mangan, 6sszes keménység, m-lugossag, KOI(ps), klorid, nitrit, nitrat, foszfat,
szulfat, szulfid. (MSZ 448 sorozat).

Helyszini vizsgalatok: oldott O2, pH, redoxpotencial, WTW mérokésziilékekkel (MSZ 448 sorozat), szulfid,
szabad CO2 (MSZ448), redukalt anyagtartom kénben kifejezve (sajat msz).

Egyéb paraméterek: ICP MS, TPH GC (bitumen), kén tartalom (ICP vizsgalat sziirt és szliretlen értékei),
légtér kénhidrogén (sajat msz).

3./ Eredmények értékelése

3.1./ Altalanos paraméterek:

Az altalanos paraméterek mérése mar évek ota zajlik.

Igy az értékek valtozasait nem csak mintavételi helyek szerint térben, hanem idében is nyomon tudjuk
kovetni.

3.1.1/ pH:

A pH eredményeit diagramban abrazoltuk. Az egyensulyi pH és a Langelier index szamolt adatok.

Az eredmények alapjan elmondhatd, hogy a kevert viz pH-ja jellemzéen alacsonyabb, mint a krater, vagy a
Déli kifolyé mintavételi helyeken. Az is elmondhatd, hogy az egy napon beliili eredmények folyamatos
emelkedést mutatnak tehat legalacsonyabb a kevert viz pH-ja, ennél magasabb a krater vizé és a legmagasabb
a D-i kifolyoé.

Ez utal arra, hogy a forrasbarlangban talalhato kevert olyan egyensulyi allapotban van, ami a toban valo
tartozkodas sordn a benne zajl6 fizikai (folyamatosan hiil a kifolyasig) kémiai és biologiai folyamatok révén
valtozik. Ez a pH valtozas a kevert viztdl a kifolyo irdnyaban eléri a +0,6 pH értéket is.

3.1.2/ Homérséklet:
A vizhémérséklet a bearamlas pontjatol (kevert viz) a kidramlas pontjaig (D-i kifolyd) héfok csokkenést
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mutat. Ez a h6fok csokkenés a kiilsé 1éghdmérséklet fiiggvénye, ami az évszakok valtozasanak megfeleléen
télen nagyobb, nyaron joval kisebb mértékii. A forrasbarlang kevert vize kb. 38 °C-0s

3.1.3/ Redox potencial

Megfigyelhetd a kovetkezetes -a td befolyasi pontjatdl a kifolyas felé jelentkezod -igen jelentds redoxpotencial
novekedés. A Déli kifolyonal csak egy izben lehetett negativ redoxpotencial értéket mérni és ugyancsak
pozitivak a kozvetlen toszél redoxpotencial értékei is. A nyar kdnikula idészakaban a toszélek relative pango
tertiletein +200 mV koriili értékek jellemzoek.

A kevert viz redoxpotencidlja minden esetben —240 mV alatt maradt a téli idészak aranylag magasabb értékei
a téliesitett térbe torténd kevert viz kiemelésének tudhat6 be. A nyari idészakban minden esetben — 300 mV
alatt maradt a redoxpotencial.

3.1.4./ Oldott oxigén:
Megallapithat6, hogy a kevert viz oldott oxigén értékei a legalacsonyabbak és a D-1i kifoly6 értékei a
legmagasabbak. Tulzott ingadozas az eredményekben nem tapasztalhato.

3.1.5./ Szabad széndioxid:
Megallapithatd, hogy a kevert vizben a legmagasabbak ezek az értékek és a kifolyas felé haladva csokkennek,
mégpedig igen jelentds mértékben.

3.1.6./ Klorid ion:
A Klorid ion tartalom a kevert vizben ingadozast mutat a krater és a déli kifolyo esetében kiegyenstlyozott
értékek figyelhetok meg.

3.2./ Kénformak:szulfid,osszes kén szamolt, lebegé kén, szulfat, redukalt ag kénben Kkifejezve:

A szulfat tartalom a befolyastol a kifolyasig novekedést mutat. Ezek az eredmények 6sszhangban vannak a
korabbi évek eredményeivel ,ahol a kénoxidéacios folyamatok kdvetkeztében szintén ez volt megfigyelhetd.
Megfigyelhet6 a korabbi évek adataival valo Gsszevetés soran ,hogy a kevert viz szulfattartalma csokkenést
mutat, ennek oka lehet a korabban emlitett magas negativ redoxpotencial, ami a reduktiv allapotok miatt az
alacsonyabb oxidaltsagu kénformaknak kedvez. Egyben ingadozas is megfigyelhetd a szulfattartalomban, ami
az utobbi idében a kevert viz és a déli kifolyoesetében emelkedd tendenciat mutat.
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4./ ICP MS elemtartalmak:

Makroelemek:

A kalcium tartalom 81 —100 mg/1 k6z6tti értéken mozgott

A magnézium 28 ¢s 48 mg/liter kozott mozgott. Az utdbbi két évre is igaz ez, ami periodikussagot feltételez.
A natrium a kezdeti nagyobb értékekt6l eltekintve a 20-30 mg /liter koncentracio tartomanyban mozog.

A kalium egy kivételtdl eltekintve 6-8 mg /liter érték kozott mozog.

Enyhe ingadozas mind a négy fémtartalom esetében megfigyelhetd. Tendecidozussagot, ami enyhe emelkedést
jelent a kalcium esetében meg lehet figyelni.

A szilicium értékek 5 28 mg/liter kozotti értéken mozognak periodikussag figyelheté meg az adatokban,
aminek oka a forrasbarlang vizeiben talalhato szilicium kiilonbség és a vizhozam lehet.

A bor eredmények 60 €s 227 kdzott mozognak.

Nyomelemek

Az uréntartalom értékeket illetden altalaban enyhe ingadozast mutat az idoben a befolyas és kifolyas kozott
nem figyelhet6é meg kiilonbség. A valtoz6 eredmények oka lehet a szintén a forrasbarlang vizeiben
megfigyelhetd urantartalom €s vizhozam kiilonbség.

Az 6lomtartalom valtozékonyabb a kevert vizben kiugro értékek is megfigyelhetdk. Egy eset kivételével
azonban a hattérkoncentraci6 értéke (3 mikrog/l) alatt marad.

A nyomfémek a nikkel, a cink és a kobalt kivételével hattérkoncentracid alatt mozognak. A nikkel esetében a
korabbi években a kevert viz esetében voltak kiugr6é eredmények ami a mintavétel csévezetékének is
betudhatok. Az utobbi két évben minden esetben hattérkoncentracio alatti adatok mérhetdek.

A cink és a kobalt esetében is megfigyelhet6 egy-egy kiugré eredmény a kevert viznél, ami szintén a
csdvezetéknek tudhato be.

5./ TPH tartalom(osszes alifas szénhidrogén)

A TPH tartalom két kivételtdl eltekintve a hattérkoncentracio alatt mozgott. Kevert viz esetén egy korabbi
alkalommal 75.5 mikrog/liter kraterviz esetében 53.3 mikrog/liter értéket mértiink de a 2008. augusztusi
eredmények kozott is megfigyelhetd a kevert viz esetében hattérkoncentracio f616tti adat.

6./ Légtér vizsgalatok
2008 augusztusaban és decemberében mértiik a t6 flirdéhaz légterében a kénhidrogén tartalmat.
Augusztusban 0.02 mg /m3 decemberben 0.13 mg/m3 értékeket mértiink.




6/6

7./ Forrasbarlang forrasainak eredményei.

A forrasbarlang forrasainak vizmindsége eltéré mind a h6fok mind az 6sszetétel tekintetében.

A forrasok homérséklete 21-40 °C kozott valtozik és bar nyolc-tiz feltorés figyelheté meg alapvetden ez
kétféle vizmindséget jelent.

Az alacsonyabb héfokkal (20-24 °C) jellemzett un hideg vizet és a magasabb héfokkal (37-40 °C-) jellemzett
un. meleg vizet. Ezek a vizek nemcsak a héfokban, hanem az Gsszetételben is mutatnak kiillonbozoséget.
Szembetling kiilonbség allapithatd meg a szilicium tartalomban, ami hideg viz esetében 6-7 mg/l meleg viz
esetében pedigl0-12 mg /1 értéket mutat.

Ugyancsak kiilonbség figyelheté meg a kéntartalomban, ami hideg viz esetében 25-29 mg/l melegviz
esetében 15-18 mg/l mennyiséget jelent.

Jelentds a kiilonbség az uran tartalomban, ami melegviz esetén 1.5-3 mikrog/ | hidegviz esetében joval
nagyobb 6-8 mikrog/l értéknek adodik.

A talium (TI) és cirkonium (Zr) tartalom magasabb a stroncium (Sr) tartalom alacsonyabb hideg vizben, ami
a melegviz és a hidegviz kiilonb6z6 kdzeteken valod athaladédséra igy a kiilonbozd eredetére is utalhat.
Tovabbi még a kénformak vizsgalatara is kiterjedd vizsgalatok folytatdsa lenne célszerii, ami kelld adat
megléte esetében lehetdséget jelentene a forrasbarlang hideg- meleg vizei hozaménak becslésére.




