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El6zmények

A Nyugat-dunantili Kérnyezetvédelmi, Természetvédelmi és Viziigyi Feltigyel6ség
3-1/7/2013 sz. hatarozatdban, majd Vas Megyei Korméanyhivatal VA/KTF02/818-
5/2016, illetve azt kovetben a Zala Megyei Korméanyhivatal, Zalaegerszegi Jarasi
Hivatala, Agrartigyi és Kornyezetvédelmi Féosztdly ZA/KTF01759-10/2018
hatarozattal moédositott, 2023 méjus 31. napig érvényes; kutatdsi engedélyt adott a
Hévizi Szent Andras Reumakoérhaz és Gyogyfiird6 szamara.

A Hévizgyogyfiird6 és Szent Andras Reumakoérhaz (8380 Héviz, Schulhof sétany 1.,
tovabbiakban Kérelmez6) 2023. majus 15.-én kérelmet nydjtott be a Hévizi-
forrasbarlang 3-1/7/2013 sz&dmu kutatdsi engedély meghosszabbitasanak
engedélyezése targyaban a Zala Varmegyei Korményhivatal, Kornyezetvédelmi,
Természetvédelmi ¢és Hulladékgazdalkodasi Foéosztaly, Kornyezetvédelmi és
Természetvédelmi Osztalyhoz (tovabbiakban: Hivatal).

A 2023. janius 08. a Hivatal értesitette a kérelmez6t, hogy illetékesség hianydban a
kutatdsi engedély meghosszabbitdsdra vonatkozd kérelmet hataskor hidnyaban
attette az Agrarminisztérium Természetvédelméért felel6s Allamtitkaranak, mint az
tigyben hataskorrel és illetékességgel rendelkez6 els6fokt hatosdghoz.

A Hivatal 2023. augusztus 17. napon hianypotlés teljesitésére hivta fel a kérelmez6t
miszerint:

,Kiildje be Hatosigomnak, illetve a Balaton-felvidéki Nemzeti Park 1gazgatdsignak (8229
Csopak, Kossuth Lajos u. 16., tovdbbiakban: Igazgatosig) a barlangok ldtogatdsinak és
kutatdsinak egyes feltételeirdl, valamint a barlangok kiépitésérdl és hasznositdsirol szolo
17/2021. (IV.9.) AM rendelet szerint meghatdrozott tartalmi kovetelményeknek megfeleld
kérelmet.”

Az Igazgatosag 3587-2/2023. szamu adatszolgaltatasaban az aldbbiakat kdzolte:
, Felhivjuk a figyelmet, hogy a kutatist végzd személynek/szervezetnek sziikséges beszereznie
[gazgatosigunktol a barlangkutatdsi hozzdjaruldst a 17/2021. (IV. 9.) AM rendeletben (a
barlangok latogatdsinak és kutatdsinak egyes feltételeirdl, valamint a barlangok kiépitésérdl és
hasznositisdrol) részletezettek szerint. Jelen megkeresés keretein beliil nem dll médunkban
olyan természetvédelmi kezeldi hozzdjdruld mnyilatkozat kiaddsa, mely az Igazgatdsig
barlangkutatdsi hozzdjaruldsinak is megfeleltethetd, mivel a rendelet dltal timasztott
kritériumoknak megfeleld tartalmui kérelem nem dll az Igazgatdsdg rendelkezésére.”

A Kérelmez6, kérelmet nytjtott be az Igazgatésdghoz miszerint:

A Hévizi Szent Andras Reumakorhdz és Gyogyfiirdé (8380 Héviz, Dr. Schulhof
Vilmos sétany 1) a Hévizi-t6 forrasbarlangban kutatdsi céld barlangi
bavarmeriilésekre engedélyt kérelmezett 2023. augusztus 24.-én, (K/91-6/202) az
alabbiak szerint:

Kutatés helyszine: Hévizi-forrasbarlang
Kataszteri szam: 4440-1

Teleptilés: Héviz

Hrsz: 964/8



A tevékenységben részt vevik:
Kutatasvezet6: Dr. Szieberth Dénes (118 Budapest XI. keriilet Szittya utca 7.)
végzettségek: Technikal Cave Diver (cert# 135036)

Kutatasvezet6 helyettes: Szilagyi Zsolt (1164 Budapest, Magtar u. 83/2) barlangi
bavar kutatasvezet6i igazolvanyanak szama: 279, barlangi meriilésvezetti
igazolvanyanak szama: MBSZ/TB-014-BBM, végzettségek: GUE Cave2 Instruktor

Kutatasvezetd helyettes, a nem feltar6 jelleg kutatasok tekintetében: Hosszt Attila
Jozsef, (8000 Székesfehérvér, Halom u. 4.), végzettségek: UEF Full CAVE Diving
Instruktor Trainer, IANTD Cave Instruktor Trainer

A mertilésben résztvevd személyeket a Barlangkutaté Buvar és Természetvédd
Tarsasag (8000 Székesfehérvar, Halom u. 4., Képvisel6je Hosszu Attila Jozsef, a
tovabbiakban tarsasag) jeloli ki. A tarsasag é&ltal kijelolt személyeknek meg kell
fellelnie a barlangok latogatasanak és kutatasanak egyes feltételeirél, valamint a
barlangok kiépitésérsl és hasznositasarol 17/2021. (IV. 9.) AM rendelet (3) és (5)
bekezdésében foglaltaknak.

A kutatasi munka részletes leirasat tartalmazé kutatasi terv:

e A forrasokrol fakadasokrol foto, és vided-dokumentacié készitése.

e Ugyanezeken a helyeken a vizhémérséklet gondos mérése, meleg forrdsok
esetében a maximum-értékek, hideg forras(ok) esetében a minimum-értékek
megkeresése, mérése, rogzitése.

e Azokndl a forrdsoknal, ahol beépitett hémérsékletmérd szonda van, ott a
szonda ellen6rzése vizudlisan, fotddokumentummal. Ugyanezeken a helyeken
hémérsékletmérés kozvetlentil a szonda mellett.

e A forrasbarlang éltalanos éllapotanak feliilvizsgélata, véltozasok rogzitése
(szbveg, és fotd) a korabbi felmérésekhez képest. Lehullott kézetdarabok, friss
falfeltarasok, repedések, az iszaplerakédéasok vagy maés tiledékek térbeli
helyzete, dolomitos, vagy homokkoves, vagy margas feliiletek, tormelékek
felismerése, egyéb, a barlangbdl ismert dsvanyok, (pl. markazit-gumok)
jelenléte, esetleges koviiletek (kagylok, csigak) leirdsa, dokumentélésa.

e A barlangban felgyiilemlett levegé leeresztése.

o Mér6szondék felhozatala

e Vizmintavétel a kordbbi mintdz4si pontokon, a vizmintavételért felelés labor
utasitasanak megfelel6en, az altaluk biztositott palackokba.

e A koréabbi ENy, E, EK iranyd mederszelvény-felmérések nyomvonala mentén,
iszapvastagsag-mérések elvégzése az 1990-es években tobb alkalommal
végzett vizsgalatok 6ta bekovetkezett valtozasok megadésa érdekében.

Az Igazgatosag 2023. szeptember 7-én kelt 4009-2/2023 tigyiratszamon megkiildott

, Vagyonkezeldi hozzdjaruldsban barlang tudomdnyos kutatdshoz” -BfNPI/4009/2023
szamon iktatott kutatdsi terv szerint-, 2026 szeptember 7-ig, targyi barlang
vagyonkezel6jeként a hatarozatban szereplé kikotésekkel a barlang kutatashoz
hozzéjarult.




Osszefoglalés

Kutatas helyszine: Hévizi-forrasbarlang

Kataszteri szam: 4440-1

Teleptilés: Héviz

Hrsz: 964/8

A vagyonkezel6i hozzdjarulds jogosultja: Hévizi Szent Andras Reumakérhaz és
Gyogyfiird6

Vagyonkezel6i hozzédjarulas kibocsatéja, szama: Balaton-felvidéki Nemzeti Park,
4009-2/2023

Vagyonkezel6i hozzajarulas lejarata: 2026 szeptember 7.

Jelentés id6szaka: 2024. januar 1. - 2024. december 31.

A kutatasok gyakorisaga:

2023. évben 6 alkalommal volt kutatomertilés
° 2024. 01. 15-16.

° 2024. 03. 11-12.

° 2024. 05. 13-14.

° 2024. 07. 7-8-9.

° 2024. 09. 16-17.

° 2024.11. 18-19.

feb.12,, apr. 22, aug. 6., okt. 23., dec. 4.
A paratlan honapokban barlangi mertilések torténtek, mig a paros hénapokban csak a
krater vizsgalata zajlott nyilt vizi meriilések keretében.

Kutatasban/mertilésekben részt vevs személyek:
* Sziebert Dénes
e Szilagyi Zsolt
* Hossza Attila
e Agocs Zoltan
* Balazs Viktoéria
* Dehenes Tamas
e Dénes Agnes
* Hegedts Katalin
e Hollési Csaba
* Katona Jozsef
* Matyasi Judit
*  Molnér Laszl6
*  Molnér Zsolt
* Sebok Lilla
* Sopronyi Richard
e Spanyol Jozsef
* Stivegh Imre
e Zakar Miklos
A kutatas soran felelt és feltart 4j barlangszakaszok hossza, vertikalis kiterjedése: a
jelentés id6szakaban nem volt 4j felelt és feltart barlangszakasz



Jelentés a vagyonkezel6i
hozzajarulasban megadott iddszakban tortént
kutatasarol

A jelentési idGszakra vonatkozoan a kutatasi célok és eredmények osszefoglalasa.

L A térképen és helyszinen is megjelolt forrdsokrol fakadasokrol foto, és video-
dokumentaci6 készitése.

A videodkat és képeket nagy méretiik miatt, jelentéstink nem tartalmazza. Azokat
Intézménytinkben lementve taroljuk.

2. Vizhémérséklet gondos mérése, meleg forrdsok esetében a maximum-értékek,
hideg forras(ok) esetében a minimum-értékek megkeresése, mérése, rogzitése.
Azokndl aforrasokndl, ahol beépitett hémérsékletmérd szonda van, ott a szonda
ellenérzése  vizudlisan, fotédokumentummal. Ugyanezeken a  helyeken
hémérsékletmérés kozvetlentil a szonda mellett.

A szondéakbol kinyert adatok feldolgozasa folyamatos.

3. Azoknal a forrasoknal, ahol beépitett hdmérsékletmérd szonda van, ott a
szonda ellen6rzése vizuélisan, fotodokumentélassal, illetve ugyanezeken a helyeken
hémérsékletmérés kozvetleniil a szonda mellett megtortént.

4. A forrasbarlang altalanos allapotdnak feltlvizsgalata, valtozdsok rogzitése
(szoveg, és fotd) a korabbi felmérésekhez képest. Lehullott kézetdarabok, friss
falfeltarasok, repedések, az iszaplerakédasok vagy mas tiledékek térbeli helyzete,
dolomitos, vagy homokkoves, vagy margas feliiletek, tormelékek felismerése, egyéb,
a barlangbol ismert asvanyok, (pl. markazit-gumok) jelenléte, esetleges koviiletek
(kagylok, csigak) lefrasa, dokumentélésa.

A mertilések soran készitett vide6 dokumentacidk, tartalmazzak és nyomon kovetik
az allapotvaltozasokat. Minden meriilésr&l felvétel késziil.

Talalt targyak és vett mintdk minden esetben a felszinre kertilnek és kertiltek. Ezek
vizsgalatarol és elhelyezésérol, esetleges kiallitdsarol Intézményiink gondoskodik.

A Hévizi-t6 tertilete 10401 szamu, ,Hévizi-t6 II” elnevezésti régészeti lelGhely, mely
a Balatoni Muzeum (8360, Keszthely, Mazeum u. 2.) gytjtotertilete. Régészeti kort
targy nem kertilt el6.

Mivel jelenlegi meriiléseink kutatasi céld mertiilések, de nem jarnak tovéabbi
feltarasokkal, igy inkabb az A&llapotvaltozasok nyomon kovetésére fokuszalnak
vizsgalataink.

A mertilésben résztvevok elsGsorban tapasztalati tton vizsgaltak a forrasbarlang
altalanos allapotat. A mertilések sordn a forrasbarlang allapotarol késziilt fot6 és

5




videddokumentacio, melyeken nyomon-kévethet6k az esetleges allapotvéltozasok. A
forrasbarlangba tortént mertiilések soran a meriilésben résztvevék allapotvaltozast
nem tapasztaltak.

Az elkészitett dokumentaciok kiértékelése is igazolja, hogy éallapotvaltozds nem
tortént. Jarattagitas, kitoltés eltavolitas, kimaszas nem tortént.

Ké6zetdarabok levéldsa nem észlelhet6. A barlang falszerkezetében véltozas nem
tortént. A repedések, iszaplerakodéasok egyéb eddigi ismert tiledékek térbeli helyzete
valtozatlan. A forrasbarlangban és kornyezetében talalhaté dolomitos, homokkoves
és margés tormelék mennyisége, aranya valtozatlan. Asvanyok, koviiletek a
mertilések sordn a forrasbarlangbél nem keriiltek el6.

Az elmult években a kutatds sordn beépitett eszkozok, kotelek, kozlekedést segits
eszkozok, a kutatasi id6szak alatt sziikséges cseréje, veszélytelenitése a jaratbiztosités
megtortént. A beépitett eszk6zok allapota megfelel®.

5. A barlangban felgyiilemlett levegé leeresztése.

A meriilések soran a kilélegzett gdz a barlang fels6 rétegében lencseszertien
felgytilemlik. A barlang allapotmegdvésa a végett levegd leengedésre keriil, a teljes
barlangtestet viz tolti ki. A feladat elvégzéshez a barlanghoz a felszinr6l odavezetett
2 coll-os mtianyag, szeleppel ellatott csévezeték szolgal.

6. Mérészondak felhozatala

A barlangba lehelyezett szondak a kézi mérések mellett segitik a fizikai valtozok mérését. A
szondék, a mért adatokat belsé tarhelyiikben taroljak. Ezek az adatok a driverek felszinre
hozatalat kovet6en kertilnek kinyerésre és feldolgozasra.

7. Vizmintavétel a korabbi mintdzasi pontokon, a vizmintavételért felel6s labor
utasitasanak megfelelen, az altaluk biztositott palackokba.

A vizanalitikai mérések elvégzéséhez, a vizsgéalt pontokon mintavételek elvégzése
sziikséges. Az analitikai mérések sordn a tavat taplalé termalkarszt mindségi
ellendrzése elengedhetetlen. Az analitikai id&sorok segitségével nyomon tudjuk
kovetni az é&llapotvéltozdsokat. A laboreredmények Intézményiinkben leftizve
talalhatok.

8. A korabbi ENy, E, EK irdnyt mederszelvény-felmérések nyomvonala mentén,
iszapvastagsag-mérések elvégzése az 1990-es években tobb alkalommal végzett
vizsgélatok ota bekovetkezett véaltozasok megadésa érdekében.

A Hévizi-t6 dramlési viszonyai az elmult években irrelevanssé tették az &llando
meghatarozott helyeken torténé iszapmélységmérést. Az aramlas kovetkeztében
tortént athalmozds miatt az iszapréteg bolygatdsaval elfordulé megcstiszasa
veszélyezteti a meriilések lebonyolitast. Iszapmélység mérés nem tortént. Az 4j
transzektek mentén kisérleti jelleggel az iszapvastagsag mérés elkezd6dott.



A Hévizi-forrasbarlangban és a forraskraterben
2024 -ben végzett kutatasokrol

Készitette: Dr Szieberth Dénes

A 2024 -ben végzett kutatomeriilések kozvetlen célja a barlang forrashasadékaiban
mérhet esetleges hozam és vizmin6ség-véltozasok detektalasa és monitorozasa,
kiilonos tekintettel a vizben oldott kénhidrogén koncentracidjara. A barlang vizének
mindsége és hozama fontos eleme a fiird6zo6k altal tapasztalt vizminéségnek, azonban
nem az egyetlen meghatarozoé tényez6. A forraskrater dramlési rendszere barlangbol
kilép6 és a felszinr6l learamlo viz keveredésén keresztiil meghatarozza a téban észlelt
kén-hidrogén mennyiségét, igy a projekthez szorosan hozzatartozik a forraskréter
aramlasainak vizsgalata is.

A meriilések tovabbi célja a barlang f6téjénak, falainak és aljzatanak
allapotvizsgalata, az tiledéktranszport megfigyelése.

A vizsgalatok a Budapesti Mtiszaki Egyetem Vegyészmérnoki Karanak Szervetlen és
Analitikai Kémia Tanszékének, Az Epitémérnoki Kar Vizépitési és Vizgazdalkodasi
Tanszékének, a Mtiegyetemi Bavarklubnak és a BBTT barlangi buvar egyestiletnek az
egytittmiikodésével valosultak meg.

A barlangi meriilések rendszeres feladatai:

A mintavételi és mérési helyszinek azonositdsara az alabbi térképvazlatot hasznaltuk:

Rendszeres vizmintavételek torténtek a 10h és 10c forrdshasadékokbol, valamint a
bels6 szadfal vonalaban a kevert vizb6l (K). Kézi hémérsékletmérést végeztiink az 1,
4, 6, 10h és 10c forrasoknal, valamint homérsékletregisztralé mtiszereket helyeztiink
el bizonyos periédusokra a 10h, 10c forrdshasadékokba, illetve a kettt kozotti
keveredési zonaba. A laboratériumi analizishez kihozott mintdkon til a kénhidrogén-
tartalom vizsgélatatra is mintaztunk reagenssel el6toltott fecskenddkkel, ,amik
lehet6séget adtak a helyszini kiértékelésre.




A forraskrater vizsgalatanak rendszeres feladatai:

A krater vizét az alabbi abran jelzett helyszineken vizsgaltuk:

A mérések eredményei:
Kén-hidrogén:

Az oldott kén-hidrogén koncentraciok (mg/]) januartél novemberig a
kovetkez6képpen alakultak:

@ Barlang kijarat
| xm
B xH
B 30m
20m
B 10m
felszin f
felszin le
B fird6

Lathat6, hogy ugyan a majusi és juliusi értékek alacsonyabbak voltak, a kén-hidrogén
koncentréaci¢janak éves atlaga nem csokkent az el6z6 évekhez képest. Tovabbra is igaz,
hogy ugyan a barlangbdl kidaraml6 kevert viz jelentés mennyiségti kénhidrogént
szallit, a to felszinére a gyors oxidaciés folyamatok miatt ebb6l csak nagyon kevés ér
fel.



Homeérsékletek:

A barlang homérséklete az egyes forrashasadékokban a kovetkez6képpen alakult a
kéthavi barlangi mérések sorén [°C]:

1 4 6 10c 10m K
januar. 26.7 37.5 38.5 24.6 39.2 37.3
marcius 26.6 37.2 38.1 125 39.3 373
majus 264 ;7.2 38.2 242 9.2 37.4
jalius 27.3 87.5 38.4 244 9.3 374
szeptember - 374 38.3 24.2 39.2 37.3
november - - - 247 39.3 374

A tablazatbol lathat6, hogy a nagyobb hozamt, meleg forrasok hémérséklete csupén
kis szorast mutat, a két hidegebb forras mért homérséklete ingadozik. Ennek indoka
feltehetSleg nem a forrasvizek hémérsékletének valtozésa, hanem forrasszajakhoz
kozeli keveredési zona &ltal nehezitett mérés. Két egymashoz kozeli, kiillonb6z6
hémérsékletti forras keveredési zoéndjaban egy fix pont hdmérséklete jellemzi a két
forras relativ hozamat. A 10c-10h forrasok kozott, februarban meért hémérsékletek a
kovetkez6 diagrammon lathatéak:
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Megéllapithat6, hogy a két forras relativ hozama erés napi valtozast mutat, napi
atlagosan két kiugrd cstccsal, ami emberi beavatkozasra (szivattytizas) utal.
Felvet6dik annak lehet6sége, hogy a keveredési zonak részletesebb tanulményozésa
lehet6séget adhat az esetleges illegalis vizkivételek lekovetésére.




A barlang vizének atlagos homérséklete a mintavételi pontokon a korabbi évekéhez
viszonyitva az alabbi tablazatban lathato:

Year 1 4 6 10c 10h K (Mix)
[°C]

2019 25.3 (0.74) [36.6 (0.51) |37.4(0.71) | 25.1 (1.45) |38.3 (0.36) |36.8 (0.35)

2020 275 36.4 87.2 23.5(0.32) [38.7(0.55) |36.3(0.1)

2021 26.9 37.0 38.6 24.2 39.1 36.8

2022 26.7 (0.25) |37.4(0.14) |38.2(0.52) |24.8(0.37) [39.2(0.53) |37.5(0.04)

2023 27.8 (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)

Megéllapithat6, hogy a barlang kevert vizének homérséklete 2022 6ta szignifikansan
nem valtozott.

Altalanos megfigyelések:

A barlang f6téjén 1j leszakadasnak nem volt nyoma. A forrdshasadékokban
elhelyezett merevit6k, covekek pozicidja nem valtozott. Az iiledéklejtén lathato
athalmozodasnak, csuszamlasnak nincsen nyoma, az ott elhelyezkedd, kordbban
lehullott sziklak pozicidja nem valtozott. A forrasok hémérséklete sem jelez trendszerti
véaltozasokat, hozaméthelyez6désnek nincsen nyoma.

Ugyan az iiledéket a korabbi évtizedekben elvégzett, a forrasok “tisztitdsara” irdnyulo
buvarmunka jelent6sen atmozgatta, kisérletet tettiink a barlangban természetes
allapott pont megtalaldsara. A 40mm atmérdjti, 1m hosszu tiledékmintavevé csével
végrehajtott probamintdzés szerint az iszapnyereg bal oldaldn a barlang hatso
részében 1év6 “domb” mélyebb rétegei természetesnek latszo rétegz6dést mutatnak,
ennek tovabbi vizsgalatat javasoljuk.

Ugyan a kréter barlangszaj el6tti része dolomitkaviccsal van tele, a barlangon beliil
dolomitot men talaltunk. A 6 -os forrashasadék alsé részében a kemény, pirites
homokké-tormelék  alatt  konglomeratumszertt  darabokat talaltunk, ennek
vizsgalatara felkértiik a BME EMK Geotechnika és Mérndkgeologia Tanszékét.

A forrashasadékok belsejében szamos kiilonboz¢ jellegti, feltehetéen bakterialis
eredetd képletet figyeltiink meg, ennek vizsgalata a barlang és a t6 kénmérlegének
felallitasahoz is sziikséges lenne.



Felszini aramlasmérések

A Hévizi-t6 dramlési viszonyait az 1940-es években kezdték el vizsgalni. Moll (1941)
leirta a t6 £6 dramlasi jellegzetességeit, amit kés6bb Czirdky (1957) is igazolt. Az utols6
aramlasi mérésekre 1984-ben keriilt sor, amikor Starosolszky a beépitend6 , kémény”
- ez széllitja fel a meleg vizet kozvetlentil a forrastol a flird6épiilet ald - el6tt a miiszaki
tervezés részeként vizsgalta a sebességeket. A mérési modszer minden esetben
hasonl6 volt: valamilyen felszinen tszé jelz6anyagot (Gsz6, bottszo, vilagitéd tszo)
figyeltek, a megtett ut és id6 alapjan szdmoltak sebességet. A késbbi évtizedekben
mar a firdéépiiletre szerelt kamerédval pontositottak a méréseket.

A tavon a ,kémény” megépitése Ota nem tortént ilyen megfigyelés, igy a megvéltozott
aramlési viszonyok feltardséra nyilik lehet8ség ezzel a méréssel. Az dramlas tobb
szempontbo6l is fontos szerepet jatszik a t6 életében: szabalyozza a h&mérsékleti
eloszlést, az iszap mozgasat és a gyogyhatdst oldott komponensek mennyiségét.

Két alkalommal - melyek idejének kivélasztdsdban a meriilések sordn tapasztalt
forraskraterben megvaltoz6 dramlési iranyok voltak donté jelentéségtiek - végeztiink
ilyen mérést, mind a két alkalommal a fiird6 zardsa utén, a zavartalan megfigyelések
érdekében, a zsilipekkel szabalyozott kozel allandé éjszakai vizszint kialakulasa el6tt.

A moédszertan a kordbbi mérési elven alapul, de a kornak megfelel6 eszkozokkel, az
LSPTV (Large-Scale Particle Image Velocimetry) modszernek megfelel6en torténtek,
amely Lagrange-i megkozelitést alkalmaz. A sebességvektorok szamitdsa az egymast
kovet6 képkockdkon megtalélt és kovetett nyomjelz6k elmozdulasa alapjan torténik.
A tavon fix helyzetti, ismert koordinataja pontokat helyeztiink el, a nyomjelzéket
pedig drénra (DJI Mavic 2 Air) szerelt kamerédval rogzitettiik. A feldolgozas soran igy
az ismert koordinatdju pontok alapjan georeferalhatdak a felvételek, a jelz6anyagok
mozgasabol pedig a felszini dramlés irdnya és nagysaga szadmithato.

A mérés megkezdése el6tt az erre a célra készitett fix pontok (illesztépontok, 1.
fénykép) elhelyezésre kertiltek. A georeferalashoz sziikséges, hogy minimum 3 ilyen
pont lathato legyen minden képen, igy az elhelyezésnél ezt a kritériumot és az dramlas
feltételezett iranyat vettiik figyelembe. Ezek egyrésze 2, 3 és 4 méteres aluminium
csovekre helyezett 50 cm-es atmérdjti habositott mianyag korongok voltak, szammal
ellatva. Masik része a korongoknak az tn. , pletykapadokra” kertilt rogzitésre. Az els6
mérés tapasztalatai szerint, a krater feletti illeszt6pontok stiritésére volt sziikség. A
nagy mélység miatt itt a fenékhez rogzitett bojakat alkalmaztunk. A méasik megoldas
ennek a kikiiszobolésére a dréonnal valé nagyobb repiilési magassag lett volna,
azonban ahhoz, hogy az algoritmus megtaldlja a jelz6anyagokokat ez a magassag méar
nem lett volna optimalis. Az elhelyezést kovetéen RTK GPS segitségével mértiik be az
illeszt6pontokat.
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1. fénykép. Fix helyzeti, ismert koordinataja pontok elhelyezése radon (balra),

~Pletykapadon” (kézépen), béjan a krater f616tt (jobbra)

Jelz6anyagként (2. fénykép) a t6 okolégidjanak, vizmindségének védelme miatt
kornyezetbarat, néhany nap alatt lebomlo, kb. 8 cm atméréji méhviaszbol készitett
viaszkorongokat hasznéltunk, amelyek esetleges eltinésitk esetén sem okoznak
problémat. Mivel a mérésekre a flird6é zarasa utan volt lehetGség, igy az éjszakai
mérések miatt mas megoldésra volt sziikség. Felmeriilt a t6 megvilagitasanak otlete,
azonban ez nem volt kivitelezhet6, igy a méhviasz korongok helyett az els¢ mérés
alkalméval mécseseket hasznéaltunk. A teljes szélcsend miatt tiikorsima volt a t6
felszine, igy a mécsesek alkalmazhatoak voltak, a kovetkezd mérés alkalmaval
azonban, - késziilve az esetlegesen szelesebb id&jarasra - mar ,tutajokon” uszé

ledeket alkalmaztunk.

-
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2. fénykép. Jelz6anyagként hasznalt tsz6 ledek (balra), viaszkorong és ledsorok a fix

pontok megvilagitasdhoz (jobbra)

A mérés sordn a mérécsapat hdrom részre oszlott: az egyik része egy csénakkal a
nyomjelz6k eleresztését végezte a forraskrater fo6lott, a masik a drént iranyitotta a
szarazfoldrol, a harmadik része pedig a jelz6anyagok feltételezett &ramlasa szerint a
végponton véarakozott, majd begydjtotte az tszo jelz6anyagokat.
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Hidrometeorolégiai vizsgalatok és az aramlasi rendszer modellezése

Kutatasunk célja a Hévizi-t6 hidrometeoroldgia meghajté folyamatainak feltarasa
valamit hossza- és rovididéléptéken egy haromdimenziés numerikus modell
felallitasa, ami a jelenlegi tavi d&ramlasi &llapotot képes szimulélni és a kés6bbiekben
aramlési és hémérsékleti el6rejelzésre alkalmassa tehetd. Ezekhez kampanyszertien
terepi méréseket végziink a t6 allapotanak megismeréséhez, a numerikus modell
kalibralasahoz és validalasdhoz.

Els6 kampéanyunk soran (2023. augusztus 22. és szeptember 10. kozott) rutin
meteorolégiai mérések mellett végeztiink drvény-kovariancia méréseket melyek soran
a turbulens cserefolyamatokat mértiikk. Az Orvény-kovariancia —mérések
eredményeibdl kiszamitottuk az hécsere folyamatok atviteli egytitthatoit, amelyek
segitségével a késSbbiekben a turbulens cserefolyamatokat a rutin meteorologiai
mérések alapjan is becsiilni lehet. Tovabba mértiik a beérkezé és a vizfelszinrél
visszaver6d6 rovidhullamt sugérzést, valamint a 1égkorbdl érkezé és a viztestbol
kidramlé hosszahullamt sugarzast. Ezzel Osszeségében a t6 hohéaztartdsa és
energiamérlege volt feltdrhaté. Ezekkel egy id6ben a forraskrater falan tobb ponton
mértiik az dramlasok sebességét, iranyat és a t6 vizszintjét. A miiszerek felszerelésekor
felmértitk az északi elvezet6 csatorna geometridjat és megmértiik az azon elvezetett
vizhozamot. Az északi- és déli elvezetd csatornan, valamint a t6 kézepén folyamatosan
rogzitettiik a vizszintet.

Az atviteli egytitthatok kiszamitdsahoz sziikségiink volt téli mérési adatokra is ezért
a masodik kampanyunk soran (2024. januar 26-t6l 2024. februar 28-ig) ismét hasonl6
méréseket végeztiink. Ezen tul az északi és déli kifolyon is vizhozam méréseket
végeztiink.

A cirkul4cioban megfigyelt valtozas okédra hipotézist allitottunk fel és vizsgéltunk,
amely szerint a Hévizi-t6 cirkulacidja évente tobbszor irdnyt valtoztat és ennek a
stirtiségi 4aramlédsok az okozoéi. A feltevésiinket szamitdsokkal és numerikus
modszerekkel igyekeztiink igazolni. A szdmitasokbol megallapitottuk, hogy az
iranyvaltast legnagyobb mértékben a meteoroloégiai meghajté folyamatok
befolyasoljak, amelyek stirtiségi aramlasokat alakitanak ki, amelyek interakcioba
lépnek a forrasbarlangbdl érkez6 meleg hécsovaval.
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Az eddigi méréseink alapjan elkezdtiik kalibralni a numerikus modelliinket. A
felallitott numerikus modell a nyari id6szakrol valos képet adott, azonban a téli
id6szak cirkuldcioi nem véltoztak olyan mértékben, ahogy azt a billen6lapos
mérémfiszer eredményei és a buvarok szolgéltatta informaciok mutattak. Ennek
véleményiink szerint az elsédleges oka, hogy a téli modellben nem szerepelt a hirtelen

lehtilés (amely erds széllel is egytitt jart). Ennek vizsgalata és modellezése
megkezd&dott.
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