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EIőzmények
A Nyugat-dunántúli Környezetvédelmi, Természetvédelmi ésYízigyi Felügyelőség

3-1,/7/2013 sz.határozatában, majd Vas Megyei Kormányhivatal VA/KTF02/BlB-
5/201,6, illetve azt követően a ZaIa Megyei Kormányhivatal, Zalaegerszegi Járási
Hivatala, Agrárngyi és Környezetvédelmi FőosztáIy ZA/KTF01759-10/2018
határozattal módosított,2023 május 31. napig érvényes; kutatási engedélyt adott a
Hévizj, Szent András Reumakórház és Gyógyífudő szárnára.

AHévizgyógyínrdő és Szent András Reumakórház (B3B0 Héviz, Schulhof sétány 1,,

továbbiakban Kérelmező) 2023. május ],5.-én kérelmet nyújtott be a Hévízi-
forrásbarlang 3-1,/7/2013 számű kutatási engedély meghosszabbításának
engedélyezése tárgyában a ZaIa Yármegyei Kormányhivatal, Környezetvédelmi,
Természetvédeimi és HulladékgazdáIkodási FőosztáIy, Környezetvédelmi és

Természetvédelmi Osztályho z (tov ábbíakban: Hivatal),
A2023. június 0B. a Hivatal értesítette a kérelmezőt, hogy illetékességhiányában a

kutatási engedély meghosszabbitására vonatkozó kérelmet hatáskör hiányában
áttette az Agrárrninisztérium Természetvédelméért felelős Áilamtitkárának, mint az
ügyben hatáskörrel és illetékességgel rendelkezó elsőíokú hatósághoz.

A Hivatal 2023. augusztus 17, napon hiánypótlás teljesítésére hívta íe1 a kérelmezőt
miszerint:
,,Küldje be Hatóságomnak, illetue n Balaton-feluidéki Nemzeti Park lgazgatóságnak (8229

Csopak, Kossuth Lajos u. 16,, toaábbiakban: Igazgatóság) a barlangok látogatásának és

kutatásának egyes feltételeiről, ualamint a barlangok kiépítéséről és hasznosítósáról szóló
17/2021. QV.g.) AM rendelet szerint meghatározott tartalmi köuetelményeknek me{elelő
kérelmet,"

Azlgazgatóság3s\7-2/2023. szárnú adatszolgáItatásában az alábbiakat közölte:
,,Felhíujuk a figyelmet, hogy a lcutatást tlégző szeméIynek/szeruezetnek szükséges beszereznie
Igazgatóságunktól a barlangkutatási hozzájárulúst a 17/2021. (IV, 9,) AM rendeletben (a

barlangok látogatásának és kutatásánctk egyes feltételeiről, ualamint a barlangokkiépítéséről és

hasznosításáról) részletezettek szerint, Jelen megkeresés keretein belül nem áll módunkban
olyan természetuédelmi kezelői hozzájáruló nyilatkozat kiadása, mely az lgazgatóság
barlangkutatási hozzájárulásának is megfeleltethető, miuel g rendelet által támasztott
kritériumoknak megfelelő tnrtalmú kerelem nem áll az lgazgatóság rendelkezésére."
A Kérelm ező, kér elmet nyúj tot t b e az lgazgatóságho z miszerint :

A Hévizi Szent András Reumakórház és Győgyínrdő (8380 Héviz, Dr. Schulhof
Vilmos sétány 1) a Hévizi-tó forrásbariangban kutatási célú barlangi
búvármerülésekre engedélyt kérelmezett 2023. augusztus 24,-én, (K/91-6/202) az
alábbiak szerint
Kutatás helyszíne: Hévizi-íorrásbarlang
Kataszteri szárn,. 4440-'l,
Település: Héviz
Hrsz:964/8
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A tevékenységben részt vevők:
Kutatásvezető: Dr. Szieberth Dénes (118 Budapest XI. kerület Szittya utca 7,)

v égzettségek: Technikal Cave Diver (cert# 135036)

Krrtatásvezető helyettes: Szilágyi Zsolt (11,64 Budapest, Magtár u. 83/2) barlangi
bűvár kutatásvezetői igazolványának szárna: 279, barlangi merülésvezetői
igazolv ányának száma: MBSZ / TB-01 4-B B M, v é gzettségek : GUE Cav e2 I nstruktor

Kutatásvezetőhelyettes, a nem feltárő jel|egűkutatások tekintetében: Hosszú Attila
Józseí, (8000 Székesfehérvét, Halom u. 4.), végzettségek: UEF Full CAVE Diving
Instruktor Trainer, IANTD Cave Instruktor Trainer

A merülésben résztvevó személyeket a Barlangkutató Búvár és Természetvédő
Társaság (8000 Székesfehérvár, Halom ű. 4., Képviselője Hosszú Attila JózseÍ, a
továbbiakban társaság) jelöli ki. A társaság által kijelölt személyeknek meg kell
fellelnie a barlangok látogatásának és kutatásának egyes feltételeirőI, valamint a
barlangok kiépítésérőI és hasznosításárőI 17/2021. (IV. 9.) AM rendelet (3) es (5)

bekezdésében foglaltaknak.

A kutatási munka részletes leírását tattalmazó kutatási terv:

o

a

o

A forrásokrőI íakadásokról fotó, és videó-dokumentáció készítése.
Ugyanezeken a helyeken a vizllőmérséklet gondos mérése, meleg források
esetében a maximum-értékek, hideg íorrás(ok) esetében a minimum-értékek
megkeresése, mérés e, rögzítése.
Azoknál a forrásoknál, ahol beépített hómérsékletmérő szonda vary ott a
s zonda ell enőrzé s e v izuális an, f otód okumentummal. Ugyanezeken a hely eken
hőmérsékietmérés közvetlenül a szonda mellett.
A forrásbarlang általános állapotának felülvizsgáIata, váItozások rögzitése
(szöveg, és fotó) a korábbi felmérésekhez képest. Lehullottkőzetdatabok, friss
falfeltárások, repedések, az iszaplerakódások va1y más üledékek térbeli
helyzete, dolomitos, vagy homokköves| vagy márgás felületek, törmelékek
felismerése, egyéb, a barlangból ismert ásványok, (p1. markazit-gumók)
jelenléte, esetle ges kövületek (kagylók, csigák) Ieir ása, dokumentáIása.
A barlangban felgyülemlett levegő leeresztése.
l[l4ér őszondák f elhozatala
Vízmintavétel a korábbi tnintázási pontokon, a vízmintavételért felelős Iabor
utasításának me gf elel ően, az áItaluk biztosított p alackokba.
A korábbi ENy, É, Ét< ir ány ú mederszelvény-f elmérések nyomv onala mentén,
iszapvastagság-mérések elvégzése az ].990-es években több alkalommal
v é gzett v izs gáIatok óta beköv etke zett v áIto zás ok me gadása ér dekében.

Az Igazgatőság 2023. szeptember 7-én kelt 4009-2/2023 igyiratszámon megküldött
,,Vagyonkezelői hozzájárulásban bnrlang tudományos kutatáshoz" -BfNPI/4009/2023
számon iktatott kutatási terv szerit:tt-, 2026 szeptember 7-ig, tárgyi barlang
vagyonkezelőjeként a határozatban szereplő kikötésekkel a barlang kutatáshoz
hozzájáruIt.

a

a



Összefoglalás

Kutatás helyszíne : Hév izi-íorrásbarlang
Kataszteri szám: 4440-1,

Település: Héviz
Hrsz:964/8
A vagyonkezelői hozzájárulás jogosul§a: Hévízi Szent András Reumakórház és
Gyógyfnrdő
Vagyonkezelői hozzájárulás kibocsátója, szárna: Balaton-felvidéki Nemzeti Park,
4009-u2023
Vagyonke zelői hozzájárulás lejár ata: 2026 szeptember 7.

Jelentés időszaka:2024. január1. - 2024. december 31.

A kutatások gyakorisága:
2023. évben 6 alkalommal volt kutatómerüIés
. 2024.01.15-1,6.
. 2024.03.11-1,2.
. 2024.05. 13-1,4.
. 2024.07.7-8-9,
. 2024. 09.1,6-17.
. 2024,11.18-19.

íeb.12., ápt.22., aug. 6., okt,23., dec. 4.

A páratlan hónapokban barlangi merülések történtek, míg a páros hónapokban csak a
kráter vizsgáIata zajlott nyilt vizi merülések keretében.

Kutatásban/ merülésekben részt vevó személyek:
. Sziebert Dénes
. SzllágyiZso|t
. Hosszú Attila
. Agócs Zoltán
. Balázs Viktória
. Dehenes Tamás
. Dénes Ágnes
. Hegedús Katalin
. Hollósi Csaba
n Katona Józseí. Mátyási Judit. Molnár LászIó
. Molnár Zsolt
. Sebők Lilla
' Sopronyi Richárd
" SpanyolJózseí
. Süvegh Imre
. Zakar Miklós

A kutatás során felelt és feltárt új barlangszakaszok hossza, vertikális kiterjedése:
jelentés időszakában nem volt újfelelt és feltárt barlangszakasz



}elentés a vagyonkezelői
hozzáj ánulásban me gadott idő szakb an történt

kutatásáról

A jelentésiidőszakra vonatkozőan a kutatási célok és eredmények összefoglalása.

1. A térképen és helyszinen is megjelölt forrásokróI íakadásokról fotó, és videó-

d okumen táciő készítése.

A videókat és képeket nagy méretük miatt, jelentésünk nem tartalrnazza, Azokat
Intézményünkben lementve tároljuk.

2, Yizhőrnérséklet gondos mérése, meleg források esetében a maximum-értékek,
hideg forrás(ok) esetében a minimum-értékek megkeresése, mérése, rögzítése.
Azoknál aforrásoknál, ahol beépített hőmérsékletmérő szonda van, ott a szonda
ellenőrzése vizuálisan, fotódokumentummal. Ugyanezeken a helyeken
hőmérsékletmérés közvetlenül a szonda mellett.
A szondákból kinyert adatok íeldolgozása folyamatos.

3. Azoknál a forrásoknál, ahol beépített hómérsékletméró szonda van, ott a
szonda ellenórzése vizuálisary fotódokumentálással, illetv e ugyanezeken a helyeken
hőmérsékletmérés közvetlenül a szonda mellett megtörtént.

4. A forrásbarlang általános állapotának felülvizsgáIata, változások tögzitése
(szöveg, és fotó) a korábbi felmérésekhez képest. Lehullott kőzetdarabok, friss
íalíeltárások, repedések, az iszaplerakódások yagy más üledékek térbeli helyzete,
dolomitos, vagy homokköves, vagy mfugás felületek, törmeiékek felismerése, egyéb,
a barlangból ismert ásványok, (p1. markazit-gumók) jelenléte, esetleges kövületek
(kagylók, csigák) Ieir ása, dokumentáIása.
A merülések során készített videó dokumentációk, tartalrnazzák és nyomon követik

az áIIap otv áIto zás okat. Mind en merü1 ésr ő1 f elvétel kés zil.
Talált tárgyak és vett minták minden esetben a felszínre kerülnek és kerültek. Ezek

vízsgáIatáról és eihelyezéséről, esetleges kiállításáróI Intézményünk gondoskodik.

AHévizi-tó területe 10401, szártú, ,,Hévízi-tó II" elnevezésűrégészeti lelóhely, mely
a Balatoni Múzeum (8360, Keszthely, Múzeum u. 2.) gyűjtőterülete. Régészeti korú
tárgy nem került elő.

Mivel jelenlegi merüléseink kutatási célú merülések, de nem járnak további
feltárásokkal, igy tnkább az állapotváltozások nyomon követésére fókuszálnak
vizsgálataink.
A merülésben résztvevók elsősorban tapasztalati úton vizsgáIták a íorrásbarlang

általános állapotát. A merülések során a íorrásbarlang ál|apotáról készült fotó és
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videódokumentáció, melyekennyomon-követhetők az esetleges állapotváltozások. A
forrásbarlangba történt merülések során a merülésben résztvevók áilapotváItozást
nem tapasztaltak.
Az elkészített dokumentációk kiértékelése is igazolja, hogy állapotváltozás nem
történt. Járattágtás, kitöltés eltávolítás, kirnászás nem történt.
Kőzetdarabok leválása nem észlelhető. A barlang íalszerkezetében változás nem

történt. A repedések, iszaplerakódások egyéb eddigi ismert üledékek térbeli helyzete
váItozatlan. A forrásbarlangban és környezetében található dolomitos, homokköves
és márgás törmelék mennyisége, aránya változatlan. Ásványok, kövületek a

merülések során a íoru ásbarlangból nem kerültek elő.
Az elmúlt években a kutatás során beépített eszközök, kötelek, kozlekedést segítő

eszközök, a kutatási időszak alatt szükséges cseréje, veszélytelenítése a járatbiztosítás
megtörtént. A beépített eszközök állapota megfelelő,

5. A barlangban felgyülemlett levegő leeresztése.
A merülések során a klléIegzett gáz a barlang felső rétegében lencseszerúen

felgyülemlik. A barlang állapotmegóvása a végett levegő leengedésre kerül, a teljes

barlangtestetvíz tölti ki. A feladat elvégzéshez abatlanghoz aíelszinről odavezetett
2 coll-os rnűanyag, szeleppel ellátott csővezeték szolgáI.

6. Mérőszondákfelhozatala
A barlangba lehelyezett szondák akézi mérések mellett segítik a fi,zlkai vá|tozők mérését. A

szondák, a mér1 adatokat belső tárhelyükben tárolják. Ezek az adatok a driverek íelszínre
ho zatalát követően kerülnek kinyerésre és feldol g ozásr a.

7. Vízmintavétel a korábbi mintázási pontokory a vizmintavételért felelős labor
utasításának me gíel el ően, az áItaluk biztosított palackokba.
A vizanalitikai mérések elvégzéséhez, a vizsgált pontokon mintavételek elvégzése

szükséges, Az anaiitikai mérések során a tavat tápláló termálkarszt minőségi
ellenőrzése elengedhetetlen. Az analitikai idősorok segítségével nyomon tudjuk
követni az állapotváltozásokat. A laboreredmények intézményünkben leíűzve
találhatók.

8. A korábbi ENy, P, rrc irányí mederszelvény-felmérések nyomvonala mentén,
iszapvastagság-mérések elvégzése az 1990-es években több alkalommal végzett
v izs gáIatok óta beköv etke zett v áIto zás ok me gadása érdekében.

A Hévízi-tó árarnlási viszonyai az elmúlt években irrelevánssá tették az áIlandó
meghatározott helyeken történő iszapmélységmérést. Az áramlás következtében
történt áthaImozás miatt az iszapréteg bolygatásával elforduló megcsúszása
veszéIyezteti a merülések lebonyolítást. Iszapmélység mérés nem történt. Az új
transzektek mentén kísérleti jelleggel az iszapvastagság mérés elkezdődött.



A Hév izi-íorrásbarlangban és a íorr áskráterben
2024 -ben v égzett kutatásokról

Készítette: Dr Szieberth Dénes

A 2024 -ben végzett kutatómerüiések közvetlen céIja a barlang forráshasadékaiban
mérlrető esetleges hozam és vizmínőség-változások detektálása és monitotozása,
különös tekintettel a vizben oldott kénhidrogén koncenftációjára. A barlang vizének
minősége és hozama fontos eleme aíwdőzők által tapasztaltvízminősétrnek, azonban
neríL az egyetlen meghatározó tényező, A íotáskráter áramlási rendszere barlangból
kilépó és aíelszintőlleárarnlóviz keveredésén keresztül meghatározza a tóban észlelt
kén-lridrogén mennyiségét, igy u projekthez szorosan hozzátartozik a forráskráter
ár amlásainak vizsgáIata is.
A merülések további célja a barlang íőtéjénak, falainak és aljzatának

áIIap otv izsgáIata, az üledéktranszport megfigyelése.
AvizsgáLatok a Budapesti Műszaki Egyetem Vegyészmérnöki Karának Szervetlen és

Analitikai Kémia Tanszékének, Az Epítőmérnöki Kar Yizépitési és Yízgazdálkodási
Tanszékének, a Múegyetemi Búvárklubnak és a BBTT barlangibűvár egyesületnek az
együttműködésével valósultak meg.

,d barlarrgi merülések rendszeres feladatai:

A mintavételi és mérési helyszínek azonosítására az alábbitérképvázlatot használtuk:

Rendszeres vízmintavételek történtek a 10h és 10c forráshasadékokból, valamint a
belső szádíal vonalában a kevert vízből (K). Kézi hőmérsékletmérést végeztink az1,,
4, 6,1,0h és 10c íorrásoknáI, valamint hőmérsékletregisztráló múszereket helyeztünk
eI bizonyos periódusokra a 10h, 10c forráshasadékokba, illetve a kettő kozotti
keveredési zónába, A laboratóriumi analízishezkihozott mintákon túl a kénhidrogén-
tartalom vizsgáIatátra is mintáztunk reagenssel előtoltott fecskendókkel, ,amik
lehetőséget adtak a helyszíni kiértékelésre.



A forráskr áter vizsgálatának rendszeres feladatai:

A kráter vizét az alábbi ábrán jelzetthelyszíneken vizsgálfuk:

A mérések eredményei:

Kén-hidrogén:

Az oldott kén-hidrogén koncentrációk (^e/I)
következőképpen alakultak:

januártóI novemberig a

! Barlang kijárat

l xlv

lxH
l 30nl

20tr}

l 10ilr

íelszíl] í
íelszin le

l fijrdó

Láthatő, hogy ugyan a májusi és júliusi értékek alacsonyabbak voltak, a kén-hidrogén
koncentrációjának éves átlaga nem csökkent az előző évekhez képest. Továbbra is igaz,
hogy ugyan a barlangból kiáramló kevert víz jelentós mennyiségű kénhidrogént
szállít, a tó íelszínére a gyors oxidációs folyamatok miatt ebból csak nagyon kevés ér
fel.



Hőmérsékletek:

A barlang hómérséklete az egyes forráshasadékokban a következőképpen alakult a
kéthavi barlangi mérések során ["C]:

1anuát. 26.7

marcluS 26.6

4 6 ],0c 10m K
37.5 38.5 24.6 39.2 J/.J

37.2 38.1 25 39.3 o/.J

37.2 38.2 24.2 39.2 37.4

37.5 38.4 24.4 39.3 37.4

37.4 38.3 24.2 39.2 37.3

24.7 39.3 37.4

május 26.4

július 27.3 :

szeptember - i
november

A táblázatból látható ,hogy a nagyobb hozarnű, meleg források hőmérséklete csupán
kis szórást mutat, a két hidegebb forrás mért hőmérséklete ingadozik Ennek indoka
feltehetőleg nem a forrásvizek hőmérsékletének váItozása, hanem íorrásszájakhoz
közeli keveredési zóna által nehezített mérés. Két egymáshoz közeli, különbözó
hőmérsékletű íorrás keveredési zónqában egy fix pont hőmérséklete jellemzi akét
forrás relatív hozarnát. A 10c-l0h források között, íebruárban mért hőmérsékletek a
következő diagrammon látlratóak:

29,5

29i
l l5

náp. bblú& l .

Megállapítható, hogy akétíortás relatív hozama erős napi váItozást mutat, napi
átlagosan két kiugró csúccsal, ami emberi beavatkozásra (szivattyúzás) utal.
Felvetódik annak lehetősége ,hogy a keveredési zónák részletesebb tanulmányozása
lehetőséget adhat az esetleges illegális vízkivételek lekövetésére.

9



Year 1 4 6 10c 10h K (Mix)

["C]

2019 253 (0.74) 36.6 (0.51) 37.4 (0.71) 25.1, (1,.45) 38.3 (0.36) 36.B (0.35)

2020 27,5 36.4 a-^3/ .Z 235 (0.32) 38.7 (0.55) 36.3 (0.1)

2021, 26.9 37.0 38,6 24.2 39,1 36.B

2022 26.7 (0.25) 37.4 (0.1,4) 38.2 (0.52) 24.8 (0.37) 39.2 (0.53) 37.5 (0.04)

2023 27.B (1.26) 37.8 (0.51) 38.3 (0.20) 24.7 (0.35) 39.2 (0.21) 37.3 (0.09)

2024 26.8 (0.47) 37.3 (0.15) 38,3 (0.13) 24.5 (0.35) 39.3 (0.05) 37.4 (0.05)

A barlang vizének átlagos hőmérséklete a mintavételi pontokon a korábbi évekéhez
viszonyítv a az alábbi táblázatban látható :

Megállapítható, hogy abarlang kevert vizének hőmérséklete 2022 óta szignifikánsan
nem változott,

Általános megfigyelések:

A barlang íőtéjén nj leszakadásnak nem volt nyoma. A forráshasadékokban
elhelyezett merevítők, cövekek pozíciója nem váItozott. Az iledéklejtőn látható
áthalmozódásnak, csuszamlásnak nincsen nyoma/ az ott elhelyezkedő, korábban
lehullott sziklák poziciójanemváltozott. Aforrások hőmérséklete sem jelezttendszetű
v áIto z ás okat, ho z amáthely e z ő dé s nek n i nc s e n ny o ma.
Ugyan az üledéket a korábbi évtizedekbenelvégzett, aíorrások"tisztításáta" irányuló
búvármunka jelentősen átmozgatta, kísérletet tettünk a barlangban természetes
állapotú pont megtaláIására. A 40mm átmérőjű,lm hosszú üledékmintavevő csővel
végrehajtott próbamintázás szerint az iszapnyereg bal oldalán a barlang hátsó
részében lévő "domb" méIyebb rétegei természetesnek |átszó rétegződést mutatnak,
ennek további v izsgáIatát javasoljuk.
Ugyan a kráter barlangszáj előtti része dolomitkaviccsal van tele, a barlangon belül
dolomitot men találtunk. A 6 -os forráshasadék alsó tészében a kemény, pirites
homokkő-törmelék alatt konglomerátumszetű darabokat találtunk, ennek
vizsgálatára felkértük a BME EVr Geotechnika és Mérnökgeológia Tanszékét.
A forráshasadékok belsejében számos különböző jellegű, feltehetően bakteriális
eredetű képletet figyeltünk meg/ ennek vizsgálata a barlang és a tó kénmérlegének
íelallitasahoz is s ziksé ges lenne.
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Felszíni áramlásmérések
AHévízi-tó árarnlási viszonyait az1940-es években kezdték el vizsgálni. MoIl (1941)

leírta ató íő áramlásíjellegzetességeit, amit később Cziráky (1957) is igazolt. Az utolsó
áramlási mérésekre 1984-ben került sor, amikor Starosolszky a beépítendő ,,kémény"
- ez száIlítla fel a meleg vizetközvetlenül a forrástól a fürdőépület aIá - előtt aműszakt
tervezés részeként vizsgáIta a sebességeket. A mérési módszer minden esetben
hasonló volt: valamilyen felszínen úszó jelzőanyagot (űszó, botúszó, világitó úszó)
figyeltek, a megtett út és idő alapján számoltak sebességet. A késóbbi évtizedekben
rnár a fürdőépületre szerelt kamerával pontosították a méréseket.
A tavon a ,,kémény" megépítése óta nem történt ilyen megfigyelés, így a megváltozott
áramlási viszonyok feltárására nyílik lehetőség ezzel a méréssel. Az áramlás több
szempontból is fontos szerepet játsztk a tó életében: szabáIyozza a hómérsékleti
eloszlást, az iszap rnozgását és a gyógyhatású oldott komponensek mennyiségét.
Két alkalommal - melyek idejének kiváIasztásában a merüIések során tapasztalt
íoruáskráterben rrrcgváItozó áratnlási irányok voltak döntő jelentőségúek - végeztink
ilyen mérést, mirrd a két alkalommal a íurdő zárása után, a zavartalan megfigyelések
érdekében , a zstlipekkel szabályozott közel állandó éjszakai vízszint kialakulása előtt.
A módszertan a korábbi mérési elven alapul, de a kornak megfelelő eszközökkel, az

LSPTV (Large-Scale Particle Image Velocimetry) módszernek megfelelóen történtek,
amely Lagrange-i megközelítést alkalmaz. A sebességvektorok számitása az egymást
követő képkockákon megtalált és követett nyornjelzők elmozdulása alapján történik.
A tavon fix helyzetú, ismert koordinátájú pontokat helyeztünk el, a nyomjelzőket
pedig drónra (DJI Mavic 2 Air) szerelt kamerával rögzítettük. A íeldolgozás során így
az ismert koordinátájú pontok alapján georeferálhatóak a felvételek, a jelzőanyagok
mozgásából pedig a felszíni áramlás iránya és nagysága számitható.
A mérés megkezdése előtt az erre a célra készített fix pontok (illesztőpontok, 1.

fénykép) elhelyezésre kerültek. A georeíeráláshoz szükséges ,hogy minimum 3 ilyen
pont látható legyen minden képen, igy az elhelyezésnéI ezt a kritériumot és az áramlás
feltételezett irányát vettük figyelembe. Ezek egyrésze 2, 3 és 4 méteres alumínium
csövekre helyezett 50 cm-es átmérőjű habosított műanyag korongok voltak, szárnrnal
ellátva. Másik része a korongoknak azún.,,pletykapadokra" került rögzitésre. Az első
mérés tapasztalatai szerint, a kráter feletti illesztőpontok súrítésére volt szükség. A
nagy mélység miatt itt a fenékhez rögzitett bójákat alkalmaztunk. A másik megoldás
ennek a kiküszöbölésére a drónnal való nagyobb repülési magasság lett volna,
azonban ahhoz, hogy az algoritrnus megtaláIja a jeIzőanyagokokat ez amagasság már
nem iett volna optimális. Az elhelyezést követően RTK GPS segítségével mértük be az
illesztőpontokat.
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1. Íénykép. Fix helyzetú, ismert koordinátájú pontok elhelyezése rúdon (balra),
,,pletykapadon" (középen), bójána kráter fölött fiobbra)

Jelzőanyagként (2. íénykép) a tó ökológiájának, vízminőségének védelme miatt
környezetbarát, néhány nap alatt Iebomló, kb. B cm átmérőjű méhviaszbóI készített
viaszkorongokat használtunk, ameiyek esetleges eltúnésük esetén sem okoznak
problémát. Mivel a mérésekre a fürcló zárása után volt lehetőség, igy az éjszakai
mérések miatt más megoldásra volt szükség. Felmerült a tó megvilágításának ötlete,
azonban ez nem volt kivitelezhető, így a méhviasz korongok helyett az első mérés
aikalmával mécseseket használtunk. lr teljes szélcsend miatt tükörsima volt a tó
íelszíne, így a mécsesek alkalmazlratóak voltak, a következő rnérés alkalmával
azonban, - készülve az esetlegesen szelesebb időjárásra - már ,,tutajokon" úszó
ledeket alkalmaztunk.

2. íénykép. Jelzőanyagként használt úszó ledek (balra), viaszkorong és ledsorok a fix
pontok me gvilágí tásához ( obbra)

A mérés során a mérőcsapat három részre oszlott: az egylk tésze egy csónakkal a
nyomjelzők eleresztését végezte a íorráskráter fölött, a másik a drónt irányította a
szárazíöIdrőI, a harmadik része pedig a jelzőanyagok feltételezett áramlása szerint a
végponton várakozott, majd begyűjtötte az uszó jelzőanyagokat,
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Hidrometeorológia i v izsgálatok és az ár amlási rendszer modellezé se

Kutatásunk célja a Hévízi-tó hidrometeorológia meghajtó foiyamatainak íeltárása
valamit hosszú- és rövididőléptéken egy háromdimenziős numerikus modell
íeláIlitása, ami a jelenlegi tavi áramlási állapotot képes szimulálni és a későbbiekben
áramlási és hőmérsékleti előrejelzésre alkalmassá tehetó. Ezekhez kampányszetűen
terepi méréseket végzink a tó állapotának megismeréséhez, a numerikus modell
kal ibr álás áho z és v alidálásáho z.
Első kampányunk során (2023. augusztus 22. és szeptember 10. között) rutin

meteorológiai mérések mellett végeztünk örvény-kovariancia méréseket melyek során
a turbulens cserefolyamatokat mértük. Az örvény-kovariancia mérések
eredményeiből kiszámítottuk az hőcsere folyamatok átviteli együtthatőit, amelyek
segítségével a későbbiekben a turbulens cserefolyamatokat a rutin meteorológiai
mérések alapján is becsülni lehet, Továbbá mértük a beérkező és a vízíelszínről
vtsszaverődő rövidhullámú sugárzást, valamint a légkörbőI érkező és a viztestből
kiáramló hosszúhullámú sugárzást. Ezzel összeségében a tó hőháztaftása és
energiamérlege volt feltárható. Ezekkel egy időben a forráskráter íalán több ponton
mértük az árantlások sebessé gét, irányát és a tó vizszintlét. Atltűszerek felszerelésekor
felmértük az északi elvezető csatorna geometriáját és megmértük az azoí:r elvezetett
vízhozarnot. Azészaki- és déli elvezető csatornán, valamint a tó közepénfolyamatosan
r ö gzítettik a v izs zintet.
Az átviteli együtthatók kiszámitásához szükségünk volt téli mérési adatokra is ezért

a második kampányunk során (2024. január 26-tóI2024, íebruár 29-ig) ismét hasonló
méréseket végeztünk. Ezen túI az északi és déli kifolyón is vizhozam méréseket
végeztünk.
A cirkulációban megfigyelt váItozás okára hipotézist állítottunk fel és vizsgáItunk,

amely szerint a Hévizi-tó cirkulációja évente többször irányt váItoztat és ennek a
sűtűségi áramlások az okozői. A feltevésünket számitásokkal és numerikus
módszerekkel igyekeztünk igazolni. A számításokból megállapítottuk, hogy az
irányváItást legnagyobb mértékben a meteorológiai meghajtó folyamatok
befolyásolják, amelyek súrúségi áram|ásokat alakítanak ki, amelyek interakcióba
lépnek a íorr ásbarlangból érkező meleg hőcsóvával.
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Az eddígi méréseink alapján elkezdtük kalibrálni a numerikus modellünket-. A
felállított numerikus modeli a nyári időszakról valós képet adott, azonban a téli
időszak cirkulációi nem váItoztak olyan mértékbery ahogy azt a billenólapos
mérőrnűszer eredményei és a búvárok szolgáItatta iníormációk mutatták. Ennek
véleményünk szerint az elsődleges oka, hogy a téli modellben nem szerepelt a hirtelen
lehúlés (amely erős széllel is együtt járt). Ennek vízsgáIata és modellezése
megkezdődött.

/*r
Dr. Szieberth Dénes

Dátum: 2024. 02.1,4.

Kutatási jelentést kapja:
1. Címzett
2. Irattát
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