Jelentés

A Hévizi-forrasbarlangban 2007-ben tortént kutato meriilésekrol

l. Meriilési idopontok:

2007. majus 17.
2007. majus 18.
2007. augusztus 31.
2007. szeptember 1.

1. A meriilésben részt vett buvarok és minositésik:

1. 2007. majus 17.
Kovacs Gyorgy, kutatasvezetd, helyszini viz alatti mertilésvezeto.
Mindsités: IANTD Technikal Cave Instruktor, Tech. Cave Supervisor.
Biztositas: DAN Nemzetk6zi Bavar Biztositas
Orvosi érvényesség: 2007. 10. 31.
Meriil6 bavarok:
Bartok Janos
Minésités: Technikal Cave Instruktor
Biztositas: DAN Nemzetkozi Buvar Biztositas
Orvosi érvényesség: 2007. 09. 15
Gyurka Zsolt
Minésités: Technikal Cave Instruktor
Biztositas: DAN Nemzetkozi Buvar Biztositas
Orvosi érvényesség: 2007. 07. 06
Biztosité Buvarok
Karip Balazs
Mingsités: PADI Mertiilésvezetd, Divemaster
Biztositas: DAN Nemzetkdzi Buvar Biztositas
Orvosi érvényesség: 2007. 11. 08
Simon Zsolt
Mindsitése: PADI Rescuediver
Biztositas: DAN Nemzetkozi Buvar Biztositas
Orvosi érvényesség: 2008. 01. 12

2. 2007. majus 18.
Kovéacs Gyorgy, kutatasvezetd, helyszini viz alatti meriilésvezeto.
Mindsités: IANTD Technikal Cave Instruktor, Tech. Cave Supervisor.
Biztositas: DAN Nemzetk6zi Buvar Biztositas
Orvosi érvényesség: 2007. 10. 31.
Meriilé buvéarok:
Bartok Janos
Mindsités: Technikal Cave Instruktor
Biztositas: DAN Nemzetkozi Buvar Biztositas
Orvosi érvényesség: 2007. 09. 15
Gyurka Zsolt



Minosités: Technikal Cave Instruktor
Biztositas: DAN Nemzetkozi Buvar Biztositas
Orvosi érvényesség: 2007. 07. 06

Biztositd Buvarok

Karip Balazs

Mingsités: PADI Meriilésvezetd, Divemaster
Biztositas: DAN Nemzetk6zi Bavar Biztositas
Orvosi érvényesség: 2007. 11. 08

Simon Zsolt

Mingsitése: PADI Rescuediver

Biztositas: DAN Nemzetk6zi Bavar Biztositas
Orvosi érvényesség: 2008. 01. 12

3. 2007. augusztus 31.
Kovacs Gyorgy, kutatasvezetd, Viz alatti mertilésvezetd
Mertil6 buvarok:
Bartok Janos
Gyurka Zsolt
Orvosi érvényesség: 2008. 08. 01
Biztositd buvarok:
Simon Zsolt
Puskés Péter
Mindsitése: CMAS *** csillagos buvar / meriilésvezet6 képesités /
Biztositas: UNIQA + kiegészitett sportbiztositas
Orvosi érvényesség: 2008. 03. 21

4. 2007. szeptember 1.
Kovacs Gyorgy, kutatasvezetd, Viz alatti mertilésvezetd
Meriil6 buvarok:
Bartok Janos
Gyurka Zsolt
Orvosi érvényesség: 2008. 08. 01
Biztositd buvarok:
Simon Zsolt
Puskas Péter
Mingsitése: CMAS *** csillagos buvar / meriilésvezet6 képesités /
Biztositas: UNIQA + kiegészitett sportbiztositas
Orvosi érvényesség: 2008. 03. 21

I11. A meriilés paraméterei:

1. 2007. majus 17.
Meriilés kezdete: 116 25 perc
Meriilési profil
Meélység 49 m Fenékidd 30 perc
Dekompresszid
27 m 1 perc
24mlp
21m2p
18m3p



15m5p

12m7p
Imil2p
6 m 8 p 100% Oxigén
3 m 14 p100% Oxigén

2. 2007. majus 18.
Mertilés kezdete: 116 06 p
Meriilési profil
Max. mélység: 47 m. Fenék id6 40 perc
Dekompresszids ido:
24mlp
21m2p
18m3p
15m5p
12m6p

9m10p
6m20p
3 m 15 p 100% Oxigén

3. 2007. augusztus 31.
Mertilés kezdete: 10605p
Meriilési profil
Me¢élység 49 m Fenékid6 30 perc
Dekompresszio
27 m 1 perc
24m1lp
21m2p
18m3p
15m5p
12m7p

9mi2p
6 m 8 p 100% Oxigén
3 m 14 p100% Oxigén

4. 2007. szeptember 1.
Meriilés kezdete: 10641p
Meriilési profil
Max. mélység: 47 m. Fenék 1d6 40 perc
Dekompresszids id6:
24m1lp
21m2p
18m3p
15mb5p
12m6p

9m10p
6m20p
3 m 15 p 100% Oxigén

IV.  Meriilési tevékenység:



1. 2007. majus 17.
Vizmintavételek az 1.sz.- IV.sz.- V.sz.- X.sz. Meleg, és Hideg forrasokbdl, valamint a kevert
vizbol.

2. 2007. majus 18.
Vizh6fok mérések:
Mérési eredmény :
I.sz. kis hideg 20,2-20,7 C
I1l.sz. Forras 37,5 C korabbi méréshez képest ami 2006.08.01-02-an volt — 0,4 C — kal
hidegebb
IV.sz. Forras 38,5C -0,8C
V.sz. Forras 390C +0,1C
VIl.sz. Forras 349 C -0,7C

X.sz. Meleg forras 39,8 C -1,4C

X sz. Hideg forras 24,8 +0,3C

Kevert viz: 37,8 C -0,1 C a az 1996 évi homérséklethez képest a hdmérséklet csokkenés —
1,1C

3. 2007. augusztus 31.
Vizmintavételek az I.sz.- IV.sz.- V.sz.- X.sz. Meleg, ¢és Hideg forrasokbdl, valamint a kevert
vizbdl.

4. 2007. szeptember 1.
Osszehasonlitd hémérsékletmérések:
Meért eredmények
I.sz. kis hideg  20,1-20,5 C eltérés 2007.05.18.-an mért eredményekhez képest — 0,1-02 C
Ill.sz. Forras 37,5 C
IV.sz. Forras 38,3 C -0,2C
V.sz. Forras 389 C -0,1C
X.sz. Forras Meleg 39,8 C
X.sz. Forras Hideg 24,2C -0,6C
VIl.sz. Forras 34,8C -0,1C
Kevert viz: 37,7C -0,1C

A 2007 évben a kutatasi meriilések rendben lezajlottak, rendkiviili esemény nem tortént.

Budapest, 2008. februar 14.

Kovacs Gyorgy



A HEVIZI-TO Kémiai paraméterei 2007
Készitette: Kalo Ibolya bioldogusmérnok.kornyezetvédelmi analitikai
szakmérnok

Osszefoglalo:

A hévizi t6 vize 38m mélyrdl feltord szulfidban gazdag viz. A forrasbarlangban homérsklete
kb. 38 °C-os kovasavtartalma 31,4 mg/liter borsavtartalma 572 mikrogram/liter. Nagy értéke a
redukalt és az elemi kéntartalom, ami a mozgésszervrendszer illetve az iziiletek miikodésére
van kedvezd hatéssal.

A viz paraméterei dinamikus valtozasban vannak. A véltozads leginkdbb a viz érzékeny
paramétereiben, mint pl. szulfidtartalom, a kénben kifejezett redukalt anyagtartalom, redox
potencial figyelheté meg. A kevert viz szulfidtartalma most is igen jelentés. A kénben
kifejezett redukalt anyagtartalom a forrastdl az elfolyasik csokken. A redukalt kén a téban
val6 tartdzkodés soran fokozatosan atalakul szulfattd, amit a forrastdl a kifolyasig nyomon
kovethetd szulfattartalom emelkedés is jellemez. Ez az oxidécios folyamat azt eredményezte
az elmult idészakban, hogy a kraterként jellemzett tovizben illetve a déli kifolyonal mért
elfolyé vizben gyakorlatilag nem mérhetd szulfidtartalom ¢és a redoxpotencial egy kivételtol
eltekintve a déli kifolyonal pozitiv érték.

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

Az Osszes kéntartalomban ingadozas, az utobbi idészakban csdkkenés figyelhetdé meg.

Az 0j paraméterek koziil a TPH tartalmat emlitem meg ami a tézegen athaladd viz egyik
mutatdszama lehet. Az eredmények alapjan gy tlinik, hogy a tézeggel valo érintkezés nem
emeli szdmottevéen a TPH értékeket. A kezdeti eredmények o6ta nem haladja meg az 50
mikrogram/l értéket, ami hattér koncentracio felsé hataranak felel meg.

Az  altaldnos paraméterek kozott szamontartott kalcium, magnézium, natrium, kalium
esetében

enyhe ingadozds figyelhetd meg. Tendenciézussagot a kalciumnal €és a kaliumnal lehet
megfigyelni, amely enyhe emelkedést mutat.

Ez a vizmindség folyamatos egyirdnyu valtozasat is jelentheti.

A nyomelemek értékei altalaban a hattérkoncentracio felsé hatara alatt mozognak. A nikkel, a
kobalt és a cink esetében volt néhany esetben a folotti érték 1s megtigyelhetd.

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

1. Bevezetés:

A Hévizi t6 kémiai paramétereinek vizsgalata évtizedek oOta folyik. A vizsgalati paraméterek
milyenségét és korét nagyban meghatdrozta, a vizsgalati metodikak fejléddése és a vizsgélati
paraméterek boviilése.

A vizsgélatok célja a vizmindség nyomonkdvetése, illetve a toban zajlo valtozasok iddbeli és
térbeli megfigyelése. Jelenlegi tanulméanyunk a valtozo, sériilékeny és a vizsgalati metodikak
fejlodésébol adodo "uj" paraméterek vizsgalati eredményeit mutatja be a teljesség igénye
nélkdl.

2. Anyagok és modszerek:

A toban zajlo folyamatok elemzésére harom helyen torténik mintazas.

2.1. A tdba befolyo viz megnevezése: “kevert”. Ez a minta a 38 m mélyen 1év6 forrasbarlang
kevert vize. A mintavétel buvar segitségével torténik 2005. 12. 19-t6l. Az azt megel6zo
adatok mintavételezési pontja a forrasbarlangbol feljovo csévezeték, illetve a 2006. 06. 27-1 és
2007. 11.26-1 adat szintén telepitett szivattyaval tortént.



2.2. A tavat jellemezd egyik minta a "krater" elnevezésii, mely felszini meritett minta a krater
folotti tofeliileten.

2.3. A tobdl elfolyo viz a "déli kifolyd" elnevezésii, mely szintén felszini meritett minta a
tobol elfolyd déli csatorna kezdeti szakaszanal.

Altalanos paraméterek:

Kalcium, magnézium, vas, mangan, 0sszes keménység, m-lugogossag, KOI(ps), klorid, nitrit,
nitrat, foszfat, szulfat, szulfid (MSZ 448 sorozat).

Helyszini vizsgalatok: oldott Oz, pH, redox potencial WTW mérokésziilékkel (MSZ 448
sorozat), szulfid, szabad CO, (MSZ 448), redukalt anyagtartom kénben kifejezve.

(Uj paraméterek: GC MS screen, ICP MS, bitumen (TPH GC), kén.)

3. Eredmények értékelése

3.1. Altalanos paraméterek:

Az altalanos paraméterek mérése mar évek 6ta zajlik.

gy az értékek valtozasait nem csak mintavételi helyek szerint térben, hanem idSben 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 elmondhato, hogy a kevert viz pH-ja jellemzden alacsonyabb, mint a
krater, vagy a déli kifoly6é mintavételi helyeken. Az is elmondhato, 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 déli kifolyoé.

Ez arra utal, hogy a forrasbarlangban taldlhato kevert viz labilis egyensulyi allapotban van,
ami a toban valo tartozkodas soran a benne zajlo fizikai (folyamtosan hiil a kifolyasig) kémiai
¢s bioldgiai folyamatok révén valtozik. Ez a pH valtozas a kevert viztdl a kifolyo iranyaban
eléri a +0,6 pH értéket is.

3.1.2 Homérséklet:

A vizhOmeérséklet a bedramlas pontjatol (kevert viz) a kidramlés pontjaig (déli kifolyd) hofok
csokkenést mutat. Ez a héfok csokkenés a kiilsé 1éghdmérséklet fliggvénye ami, az évszakok
valtozasanak megfelelden télen nagyobb nyaron joval kisebb mértékii.

3.1.3 Redox potencial

Megfigyelhetd a to befolyasi pontjatol (a barlang nyilasatdl) a kifolyas felé jelentkezd igen
jelentds redox potencial novekedés. A déli kifolyonal csak egy izben lehetett negativ redox
potencial értéket mérni és ugyancsak pozitivak a kdzvetlen t6szél redox potencial értékei is. A
nyar kanikula iddszakaban a toszélek relative pang6 teriiletein +200 mV koriili értékek
jellemzdek.

A kevert viz redox potencidlja minden esetben —240 mV alatt maradt a téli id6szak aranylag
magasabb értékei a téliesitett térbe torténd kevert viz kiemelésének tudhatdo be. A nyari
id6szakban minden esetben —300 mV alatt maradt a redox potencial.

3.1.4. Oldott oxigén:

Megallapithatd, hogy a kevert viz oldott oxigén értékei a legalacsonyabbak és a déli kifolyo
értékei a legmagasabbak. Tulzott ingadozés az eredményekben nem tapasztalhato.

A 2006-0s adatok is hasonl6 képet mutatnak.

3.1.5. Szabad széndioxid:



Annyi megallapithato, hogy a kevert vizben a legmagasabbak ezek az értékek és a kifolyas
fel¢é haladva csokkennek mégpedig igen jelentds mértékben.

3.1.6. Klorid ion:
A klorid ion tartalom kiegyenstlyozott a 2006-os idszakban a kevert vizben pedig enyhe
ingadozas volt megfigyelheto.

3.2. Kénformak: szulfid, osszes kén (szamolt), lebegé kén, szulfat, redukalt anyag
kénben kifejezve:

A szulfat tartalom a befolyastol a kifolyasig novekedést mutat. Ezek az eredmények
Osszhangban vannak a korabbi évek eredményeivel, ahol a kénoxidacids folyamatok
kovetkeztében szintén ez volt megfigyelhetd. Megfigyelhetd a korabbi évek adataival vald
Osszvetés soran, hogy a kevert viz szulfattartalma csokkenést mutat, ennek oka lehet a
kordabban emlitett magas negativ redox potencidl, ami a reduktiv allapotok miatt az
alacsonyabb oxidaltsagii kénformaknak kedvez. Egyben ingadozéds is megfigyelheté a
szulfattartalomban, ami az utobbi idoben csokkend tendenciat mutat.

4. ICP MS elemtartalmak:

Makroelemek:

A kalcium tartalom 81-96 mg/1 kozotti értéken mozgott.

A magnézium 28 ¢és 48 mg/liter kozott mozgott. Az utobbi két évre is igaz ez ami
periddikussagot feltételez.

A natrium a kezdeti nagyobb értékektdl eltekinteve a 20-30 mg /liter koncentraco
tartomdnyban mozog.

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

Enyhe ingadozds mind a négy fémtartalom esetében megfigyelhetd. Tendeciézussagot a
kalcium és a kalium esetében meg lehet figyelni.

A szilicium értékek 528 mg/liter kozotti értéken mozognak egy esetben méréshatar alatti
értéken.

A bor eredmények 60 és 227 kozott mozognak.

Nyomelemek:

Az urantartalom értékeket illetéen altaldban enyhe ingadozast mutat az idében a befolyas és
kifolyas kozott nem figyelhetd meg kiilonbség.

Az 6lomtartalom valtozékonyabb a kevert vizben kiugro értékek is megfigyelhetok. Egy eset
kivételével azonban a hattérkoncentracio értéke (3 mikrogram/1) alatt marad.

A nyomfémek a nikkel a cink és a kobalt kivételével hattrékoncentracid alatt mozognak. A
nikkel esetében a kordbbi években a kevert viz esetében voltak kiugré eredmények, ami a
mintavétel csdvezetékének is betudhatok. Az utobbi két évben minden esetben
hattérkoncentracio alatt voltak. A cink és a kobalt esetében is megfigyelhetd egy-egy kiugrd
eredmény e kevert viznél, ami szintén a csOvezetéknek tudhato be.

5. TPH tartalom (6sszes alifas szénhidrogén):

A TPH tartalom két kivételtdl eltekintve a hattérkoncentracio alatt mozgott. Kevert viz esetén
egy alkalommal 75.5 mikrogram/liter kraterviz esetében 53.3 mikrogram/liter értéket
mértiink.

6. Screen eredmények:



Az eredmények alapjan Benzolok és alkil benzolok (BTEX), halogénezett aromas és nem
aromds szénhidrogének, PAH-ok policiklikus aromaés szénhidrogének, novényvédodszer
maradvanyok nem voltak detektalhatok.



Grafikonok

pH —— KRATER
—B— \EvERT
DIKIFOLYO
7.6
7.4 /’
7.2 7 —_
7
6.8 . \./ il
6.6
6.4
62 1 1 1 1 1
NG PN N NS NS N
(b b. q (L. . B
N QS N N \
© ® P ® Q Q S
Q Q Q Q Q Q Q
v v v v v Vv v
datum
Szabad CO2
160
140
120
100
mg/l 80
60 | - /.
) e
w I
20
datum 0 T 5o a0 2006.06.27 2006.09.18 2006.12.12 2007.05.17 2007.08.31 2007.11.26
—e— KRATER 33 26 24 21 42 35 65
—=— DIKIFOLYO 27 28 61 28 52 61
KEVERT 55 32 32 23 61 82 152




—e— KRATER

Redox potencial —=— DIKIFOLYO

KEVERT

datum

i TAY

/A

R N
\

1 —
N /

datum 0 2006.03.02 2006.06.27 2006.09.18 2006.12.12 2007.05.17 2007.08.31 2007.11.26
—=— KRATER 1.47 0.2 0.8 3.58 1.7 1.07 0.98
—e— DIKIFOLYO 1.9 0.28 1.5 3.68 1.78 1.27 1.7

KEVERT 0.06 0.3 0.28 1.7 0.32




Kalcium ICP MS

120000
100000
‘41—/'\ _—~ Mr‘ —
80000 +——p=————— \7{/ |
60000
40000
20000
0
datum  |2003.01. 2004.02. 2004.07. [2004.09. |2005.03. |2005.06. | 2005.09. [2005.12. 2006.03. [2006.06. [2006.09. 2007051 2007083 | 2007112 | o
27 19 13 23 18 28 29 19 02 27 18 7 1 6 9
—e—Kewert | 78400 | 78700 | 83500 | 70800 | 79180 88100 | 81800 | 87200 | 84100 | 81700 | 87500 | 96200 (81308.89
—=—Krater | 78900 | 80900 | 81800 | 75300 | 80930 | 86200 | 83800 | 88300 | 88300 | 87100 | 88900 | 80900 | 83000 | 86200 [83675.45
Dgli | 79900 | 79700 | 81900 | 59800 | 80040 | 87400 | 70000 | 84800 | 89700 | 91200 | 86100 | 82700 | 83000 | 85700 [80958.18
Magnezium ICP MS
60000
50000
000 -\'%-‘ // .\
mikrogh000 \//\—— / \v /
20000
10000
0
2003.01[2004.02 2004.07 [2004.09 | 2005.03 | 2005.06 2005.09 [2005.12 |2006.03 |2006.06 [2006.09 (2007051 [2007083|2007112 4,
datum 27 19 13 23 18 28 29 19 .02 27 18 7 1 6 9
—e—Kevert | 48700 | 26100 | 34900 | 28500 | 29860 | 34600 35800 | 33700 | 34200 | 31800 | 48500 | 33700 | 29700 | 33816
—= Krater | 48100 | 26000 | 34400 | 29700 | 30190 | 34300 | 40300 | 35800 | 35000 | 34600 | 32000 | 40300 | 34200 | 36200 |34580.9
Déli | 46000 | 26000 | 33500 | 28600 | 30090 | 34600 | 42800 | 35600 | 33600 | 35400 | 32800 | 42700 | 34200 | 34100 |34453.6




Klorid

30
25 i\ . "
*/KL\\’/ n
20
——KRATER
mtgl —=— DiKIFOLYO
KEVERT
10
5
0 : : : : : :
2006.03.02 2006.06.27 2006.09.18 2006.12.12 2007.05.17 2007.08.31 2007.11.26
datum
Natrium
60000
50000
40000
i
£ 30000
: A |
.
20000 v
10000
0
datum 2003.01|2004.02 |2004.07 (2004.09|2005.03 | 2005.06 [2005.09 2005.12 |2006.03 2006.06 | 2006.09 (2007051 (2007083 2007112] -
27 19 13 .23 18 .28 .29 19 .02 27 18 7 1 6 g
—e—Kevert | 48900 | 17600 | 25200 | 23000 | 24380 | 23500 29800 | 24300 | 22100 | 26300 | 26200 | 22100 | 24600 | 26508
—=— Kréter | 49400 | 17900 | 25500 | 24000 | 25280 | 23600 | 27500 | 27600 | 24200 | 22000 | 25600 | 27700 | 22000 | 23300 |26598.2
Déli | 47500 | 17700 | 25000 | 23700 | 25350 | 24200 | 30500 | 22000 | 24500 | 23200 | 26600 | 28700 | 22600 | 23800 |26386.4




Kalium

9000
8000 \ A
7000 A A - /.\
i — N N
.v\l”‘
6000 = \/
5000
mikrog/|
4000
3000
2000
1000
0
dat 2003.01[2004.02 [2004.07 [2004.09 [2005.03 [2005.06 [2005.09 2005.12 [2006.03 [2006.06 [ 2006.08 [2007051[2007083[2007 112 . |
atum 27 | 19 | a3 | 23 | a8 | 28 | 29 | 19 | 02 | 27 | 48 7 1 6 g
—e—Kevert| 6380 | 6090 | 6550 | 6190 | 6270 | 7050 7870 | 6500 | 6520 | 6270 | 6950 | 6860 | 8110 | 6569
—= Krater | 6420 | 6310 | 6440 | 6720 | 6610 | 6920 | 5190 | 7530 | 6470 | 6450 | 6420 | 7060 | 6860 | 7340 |6498.18
Dali | 6230 | 6160 | 6600 | 6440 | 6580 | 7150 | 5570 | 7190 | 6490 | 6860 | 7610 | 7280 | 6970 | 7680 |6625.45
Vas
1000
900 +—%
800 I\\\\ /'\
700 \\ * / \
600 A\ A
3 \ [\
$ 50 \\ S / \
E
400 \\ \\ /
N N //
200
100
Y /
0 n
2003.012004.02 [2004.07 [2004.09 [2005.03[2005.06 [2005.09[2005.12 [2006.03 [2006.06 [2006.09 [2007051 [2007083]2007 112
datum 27 | 9 | a3 | 23 | 8 | 28 | 20 | a9 | 02 | 27 | a8 7 1 6 9
—e—Kewrt| 917 | 194 | 167 700 | 480 70 | 200 | 440 | 810 | 330 | 170 | o | 443
“a Krater| 859 | 166 | 176 647 | 440 | 270 | 40 | 200 | 230 | 640 | 330 | 170 | 0 | 3668
Déli | 897 | 165 | 193 670 | 470 | 200 | 0 190 | 220 | 650 | 370 | 160 | 0 |416.11




Szulfat

120
100
80 et
—
L TTTT———a
E—1
mg/l 60
40
20
. 0
datum 2006.03.02 2006.06.27 2006.09.18 2006.12.12 2007.0517 2007.08.31 2007.11.26
—+ KRATER 73 74 95 80 97 65 63
_=_ DIKIFOLYO 69 70 84 88 85 69 66
KEVERT 68 74 81 100 94 80 51
szulfid
5
45 FammN
4
35
3
=
g 25
2
15
1
05
0 -
datum 2006.03.02 2006.06.27 2006.09.18 2006.12.12 2007.05.17 2007.08.31 2007.11.26
—@— KRATER 002 002 002 002 003 002 002
—B _ DKIFOLYO 002 002 002 002 002 0.06 002
KEVERT 28 14 3 32 473 34 133




Ossz. redukalt ag. kénben kifejezve

35
30
25
20
mg/l
15
10
° —
2 0
datum 2006.03.02 2006.06.27 2006.09.18 2006.12.12 2007.05.17 2007.08.31 2007.11.26
—e— KRATER 4.6 6 10.5 18.3 9.7 7 1.1
—=— DIKIFOLYO 3.6 6 9.4 9.3 1.1 23 0
KEVERT 19.4 14 16.5 29.3 16.3 24 7.4
Ken
45000
40000
.
35000
30000 A
25000 g —
mikrog/! \7"/” \\i\.,/a
20000 // -
_
15000 r
10000
5000
0 —
2003.0 |2004.0 |2004.0 [2004.0 |2005.0 |2005.0 (2005.0 |2005.1 |2006.0 [2006.0 |2006.0 | 20070 | 20070 (20071 | Atlagk
datum 1.27 2.19 713 9.23 3.18 6.28 9.29 219 3.02 6.27 9.18 517 831 126 ev
—e— Kevert 14300 | 18200 | 19900 | 20090 | 34500 19700 | 22500 | 23000 | 24000 | 31100 | 21500 | 21200 | 21799
—=— Krater 16100 | 19100 | 21000 | 24300 | 39100 | 24300 | 21700 | 23200 | 25300 | 30100 | 34700 | 22400 | 25000 | 24420
Déli 16000 | 19400 | 20500 | 23960 | 38700 | 23400 | 21600 | 23100 | 22300 | 30000 | 32500 | 22800 | 25100 | 23896




Osszes lebegd kén

mg/l

8
| /\
6
| / \
P A
datum 0
2005.12.19 2006.03.02 2006.06.27 2006.09.18 2006.12.12 2007.05.17 2007.08.31 2007.11.26
—=— KRATER 0.8 0 1.8 2 1 7 0 0.5
—e— DIKIFOLYO 0.4 0.4 23 0.9 2.2 34 0.2 0.1
—=— KEVERT 0.2 0.9 2.2 0.4 1 4.9 0.6 0.9
Uran-Olom
3.5
3
2 T
S .
> \\/ il Vod
mikrog/l '/ w
15
1
0.5
datum ° 2003.01/2004.02|2004.07 [2004.09|2005.03 [2005.06 [2005.09 [2005.12 |2006.03 |2006.06 |2006.09 | 200705 | 200708 [200711 | Atlagke
.27 19 13 .23 18 .28 .29 19 .02 27 18 17 31 26 v
—e— Kevert 1.6 1.94 3.06 1.79 2.06 2.13 2.38 2 1.99 1.77 2.43 2 1.61 2.07
—=— Krater 1.9 2.04 | 3.02 1.89 | 2.11 212 | 2.48 | 233 | 2.04 | 2.04 172 | 2.43 2 156 | 2.15
Déli 1.88 | 2.01 2.99 1.81 208 | 215 | 242 | 233 | 2.05 | 2.05 1.82 | 2.54 2 155 | 2.14
Kevert-Pb | 0.02 (0] (0] 0.17 3.17 0.61 0] 0] 0.32 0.25 1.01 0.43 0.18 0.76
—»— Krater-Pb | 0.1 0.02 0 023 | 1.75 145 | 0.35 | 0.37 0.1 032 | 0.15 1.01 0 0.11 0.48
—e— Déli-Pb 0.02 0 0.16 0.29 0.11 0.15 0.34 0.04 0 0.19 0.79 0.4 0.02 0.09 0.23




Szilicium

30000
25000 /*\
20000
i \
£ 15000 -
: /N
A
10000
5000
0 n
datum [2003.01]2004.02 |2004.07 |2004.09 | 2005.03 2005.06 |2005.09 2005.12 | 2006.03 [2006.06 | 2006.09 [2007051(2007083[2007 1125 -
27 19 13 23 18 28 .29 19 .02 27 18 7 1 6 g
——Kevwert 5480 | 10300 | 25500 | 14080 0 12500 | 10300 | 13700 | 12000 | 14100 [13026.7
—s— Krater 5720 | 12300 | 27800 | 14450 0 12800 | 10300 | 13700 | 12000 | 14400 | 13895
Déli 5650 | 8370 | 26700 | 14150 0 12500 | 10800 | 14800 | 12000 | 14800 [13028.3
Arzen
0.9
0.8
07 /ﬁ /a\
. / /\\ / / /\\\
0.5
mikrog/I /\ \ / \ / \
) / \ \ / /\ / | \
NI / \/\\
0.1
] VAR \
0 o . )
2003.01|2004.02 2004.07 |2004.09 [2005.03 [2005.06 |2005.09 [2005.12 |2006.03 | 2006.06 [2006.09 [2007051 [2007083(2007112 4
datum 27 19 A3 23 18 28 .29 19 .02 27 18 7 1 6 9
—+—Kewrt| 0 049 | 0.39 0 0.25 0 035 | 024 | 0.25 0 029 | 072 | 041 | 0.33
s Krater| 0 052 | 0.64 0 0 0 073 | 049 | 03 | 043 0 029 | 07 05 | 052
Déli 0 057 | 0.72 0 0 0 0.82 | 035 | 0.32 | 039 0 03 | 069 | 063 | 053




olibden

45
4
N I //7/ \
. w \\/ ) i i
25 /\ A \ ”s
mikrog/I \\/ \/
2 /
15
1
0.5
© T2003.01 [2004.02 [2004.07 [2004.09 [2005.03 [2005.06 |2005.09 [2005.12 [2006.03 [2006.06 |2006.09 | 200705 | 200708 |200711 Atlagke
datum 27 19 13 23 18 28 29 19 .02 27 18 17 31 26 v
—e—Kevert| 1.77 | 2.36 | 2.61 2.31 2.21 2.47 251 | 296 | 216 | 3.85 | 397 | 295 | 229 | 252
—=— Krater 3 296 | 3.08 2.7 272 | 267 | 3.13 2.7 322 | 3.31 329 | 3.97 3 0 2.98
Déli 2.76 3 336 | 2.55 | 2.51 254 | 313 | 268 | 298 | 3.14 | 3.41 415 | 293 | 319 | 2.91
Nikkel
12
10— !
8 1
mikrog/l 6
4 bd
2 \ / —
\ n
X J.\\l_\/
: 1/ L
0 .
2003.01 |2004.02 [2004.07 {2004.09 (2005.03 |2005.06 |2005.09 |2005.12 |2006.03 |2006.06 |2006.09 [2007051 {2007083|2007112 Atlagkev
datum |\ o7 | 49 | 43 | 23 | 18 | 28 | 20 | 19 | 02 | 27 | .18 7 1 6 9
—e—Kewert | 10.4 8.81 0 0 10.2 0.52 0.85 0.42 1.74 0.83 0.75 0.68 1.73 4.22
—=— Krater | 8.44 0.46 0 0 1.68 0.55 0 0.93 0.37 1.43 0.63 0.75 0.68 1.27 1.81
Déli 9.06 0.45 0 0.33 1.33 0.56 0 0.43 0 1.51 0.53 0.77 0.72 1.28 1.78




Stroncium

1200

1000

800 // | - //'.\\\_//\ - k\
\%& ' v f

H

£ 600
1S

400

200

0

2003.01 [2004.02 | 2004.07 | 2004.09 |2005.03 {2005.06 |2005.09 |2005.12 [2006.03 |2006.06 (2006.09 |2007051|2007083(2007112 (Atlagkev
.27 19 A3 .23 18 .28 .29 19 .02 .27 18 7 1 6 9
tRevert 768 902 939 660 744 i 795 739 874 819 654 693 830 795.1

—s— Krater | 758 921 863 695 820 i 752 816 779 906 791 654 693 922 |801.09
Déli 745 921 966 659 790 709 752 726 757 872 819 86 687 959 | 792.36

Tallium

0.14

0.12 »

I\

mikrog/I /

0.06 ¢ A
n *

0.04 \-/ \

0.02 i

0 o
datum 2003.01 2004.02 2004.07 {2004.09 |2005.03 | 2005.06 |2005.09 |2005.12 [2006.03 [2006.06 {2006.09 |2007051|2007083|2007112 Atlaakev

.27 .19 13 .23 18 .28 .29 19 .02 .27 18 7 1 6 9
—o—Kewert| 0 0 0 0.02 0 0.1 0.06 0 0.01 0 0.12 0.02 0.05

—s— Krater | 0.02 0.05 0.06 0.08 0.06 0.11 0.08 0.09 0.03 0.05 0 0.12 0.02 0.05 0.06
Déli 0.01 0.06 0.06 0.05 0.05 0.09 0.08 0.1 0.02 0.05 0 0.1 0.02 0.04 0.06




Cink

500
450
400 /A\
350 / \
300
? / \
£ 250
200 / \
150 / \
100 / \
50 —
0 N Md _':\v\/’-"fﬁ'é"
2003.01 (2004.02 |2004.07 [2004.09 |2005.03 (2005.06 [2005.09 [2005.12 |2006.03 |2006.06 (2006.09 |2007051(2007083 [2007112 Atlagkev
.27 .19 13 .23 .18 .28 .29 .19 .02 .27 .18 7 1 6 9
_dapumi | 122 1.81 2.51 31.9 8.14 3.69 4.73 1.82 439 441 5.15 9.72 8.67 54.99
—=— Krater [ 16.5 4.15 2.86 10.8 19.4 6.08 17.2 4.48 13.2 2.69 5.83 5.15 9.72 12.3 9.38
Déli 35 4.23 5.43 6.58 14.5 4.37 14.1 1.33 4.01 6.68 6.39 5.5 7.81 10.2 9.33
Palladium
3
25
2
mikrog/l 1.5
1
0.5 \
== | /
datum0 “
2003.01 [2004.02 [2004.07 [2004.09 [2005.03 [2005.06 |2005.09 [2005.12 [2006.03 |2006.06 [2006.09 |200705 [200708 |200711 | Atlagke
.27 .19 13 .23 .18 .28 .29 19 .02 .27 .18 17 31 26 Y
—e— Kevert| 0.62 0.12 0.12 0.46 0.4 0 2.41 0.36 0.15 0.63 0.69
—=— Krater | 0.66 0.11 0.11 0.5 0.43 0 2.35 0.36 0.15 0.28 0.69
Déli 0.65 0.11 0.11 0.45 0.43 0 2.7 0.37 0.15 0.27 0.74




Bor

350
300
250
3 N\
200 L\\
mikrog/I \ // \
150 ;\ \
100 ¥ \/ \/ Syv ¥
50
0
2003.01 {2004.02 2004.07 [2004.09 | 2005.03 |2005.06 [2005.09 (2005.12 |2006.03 | 2006.06 |2006.09 [2007051(2007083 20071124,
datum 27 19 A3 23 18 28 29 19 .02 27 18 7 1 6 9
—e—Kewert| 227 | 955 | 137 | 59.5 | 101 75.4 108 | 97.1 127 256 118 107 100 | 128.35
= Krater| 219 | 97.7 | 138 | 646 | 101 739 | 166 122 | 975 122 235 118 103 103 | 130.61
Déli 222 | 946 | 137 68 101 75 174 119 97 148 309 128 102 108 | 140.42
Barium
140
120 /\
100 \ //\\ J \
v V \7 [N
mikrog/l \/
60
40
20 |
0 -
2003.012004.02 [2004.07 [2004.09 [2005.03 [2005.06 [2005.09 [2005.12[2006.03 [2006.06 [2006.09 [200705 |200708 |200711 | Atlagke
datum 27 19 13 .23 18 .28 .29 19 .02 27 18 17 31 26 v
—e—Kevert| O 106 126 | 736 | 935 | 103 815 | 794 | 823 | 111 112 | 767 | 69.8 | 95.14
—=— Krater | 67.4 | 109 122 | 784 | 952 | 106 | 80.1 | 732 80 826 | 110 112 | 771 | 653 | 91.26
Déli 0 109 122 | 701 | 934 75 80 737 | 808 | 849 | 117 118 | 78.9 | 60.2 | 90.59




Titan

25
. 1
b
15 \
mikrog/ /\
R
05 \ / \/
0 n
datum |2003.01]2004.02 [2004.07 [2004.09 [2005.03[2005.06 [2005.09 [2005.12 [ 2006.03]2006.06 [2006.09 [2007051[2007083[2007112[ ]
27 | 19 | 3| 23 | 18 | 28 | 29 | 19 | 02 | 27 | .18 7 1 6 9
—e—Kevert| 1.86 | 041 | 044 | 079 | 022 | 1.19 097 | 206 | o | 107 | 048 | 095 | 099
= Krater| 181 | 043 | 032 | 107 | 022 | 128 | 112 11 | 213 | o | 107 | 048 | 093 | 105
Déli | 1.81 | 043 | 067 | 099 | 041 | 13 | 1.12 104 | 206 | 0 11 | 041 | 092 | 1.09
Cobalt
35
3
25 A A
2
mikrog/I
15 /
1 /
/\ a /
A } /
- N , | / N |
0 ®
g 2003.01[2004.02 [2004.07 [2004.09 [2005.03 [2005.06 [2005.09 [2005. 12 [2006.03 [2006.06 [2006.09 [2007051 [2007083[2007 112, _|
atum |57 | 19 | 3 | 23 | 18 | 28 | 20 | 9 | 02 | 27 | .18 7 1 6 9
—e—Kewrt| 0 | 275 | 007 | 057 | 01 | 008 031 | 002 | 054 | 287 | 006 | 0.94 | 031 | 081
= Krater| 0.63 | 016 | 003 | 039 | 012 | 016 | 059 | 0.22 | 047 | 025 | 0.82 | 006 | 08 | 0.22 | 035
Déli o | o1 |04 | 05 | 021 | 019 | 061 | 033 | 046 | 1.08 | 1.06 | 01 | 077 | 03 | 051




Rez

2.5
2 .\
1.5
mikrog/l
1 & A
.
0.5 \\/ \ /\ »
datum \/
0
2003.01 (2004.02 (2004.07 |2004.09 |2005.03 2005 06 2005 09 |2005.12 2006.03 [2006.06 [2006.09 |200705 |200708 (200711 |Atlagke
.27 .19 .13 .23 .18 .19 .02 .27 .18 17 31 26 v
—e— Kevert 0 0.41 0.2 0.64 0.31 0.68 0.55 0.22 1.19 0.38 0.69 0.01 0.53
—=— Krater 2.19 0.88 0.4 0.27 1.48 0.35 0 1.42 0.28 0.24 0.45 0.38 0.76 0.8
Déli 0 0.79 1.65 1.74 0.53 0 0.53 0.43 0.43 2.07 0.7 1.32 0.08 1.02
Vanadium
1.8
1.6 -
I
ol / \\
1.2 \
3
1 \
mikrog/l
0.8
0.6 /
0.4 T /
1 "
\ —
TS 7
datum
0 -
2003.01{2004.02 |2004.07 |2004.09 |2005.03 |2005.06 |2005.09 |2005.12 2006.03 [2006.06 [2006.09 | 200705 |{200708 |200711 | Atlagke
.27 19 .13 .23 .18 .28 .29 .19 .02 .27 .18 17 31 26 \
—e— Kevert | 1.48 0.08 0.22 0.06 0.24 0.26 1 0.76 0.21 0 0.35 1.61 0.14 0.48
—=— Krater | 1.17 0.37 0.14 0.01 0.31 0.18 0.4 0.61 0.67 0.14 0 0.35 1.61 0.1 0.4
Deéli 1.18 0.15 0.31 0.06 0.4 0.2 0.5 0.78 0.7 0.38 0 0.35 1.56 0.33 0.47




TPH/Bitumen

80
. \
60 \
50
3 N
o
g w A
30 \/)\ P
20 \ f 7
* L 4
10 \: -
0
datum 2003.01 {2004.02 [2004.07 |2004.09 |2005.03 | 2005.06 |2005.09 |2005.12 |2006.03 [2006.06 {2006.09 {2007051 {2007083({2007112 Atlagkev]
.27 19 13 .23 .18 .28 .29 .19 .02 .27 .18 7 1 6
—e— Kevert 75.5 215 27.4 7.3 16.9 17.2 18.6 18.9 32.93
—=— Krater 45.7 311 26.3 10.5 8.3 17.2 18.7 43.2 28.4
Déli 55.3 171 36.5 11.2 14.4 18.4 23.4 25.9 30.03

e A feldogozott adatok értelmezése:

A diagramokon a kiilonb6z6 kémiai adatok idébeni ,térbeli valtozésa figyelhetdé meg .
A diagram cime a vizsgalt paraméter, a kiilonb6z6 szinekkel jelolt adatsorok pedig a
kiilonb6zd mintavételi helyekhez tartoznak a jelmagyarazat szerint.
A diagramok alatti tdblazat nem mutatja a diagram minden adatat.

A diagramok megszakadasanak oka ,hogy az adott iddponthoz nem tartozik mérési
eredmény.
A legutolso érték minden esetben az adott mérési helyhez és feldolgozott iddszakhoz

tartozo atlag.

forrasbarlang

-Mintavételi helyek:
Kevert:
Krater: tokozép

D-i kifolyo:

tobol elfolyd viz



