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1 Bevezetés, a dolgozat célja

Budapesten talalhat6 Eurd6pa egyik legnagyobb tdéwars#tos rendszere, az
agynevezett Budai Termalkarszt. Az itt megcsapolésidmalvizek fiziko-kémiali
paraméterei alapjan két rendszer kulonétedt Az egyik a R6zsadombon és kérnyékeén, a
masik pedig a Gellért-hegyen és kornyékén talalfiatd@sokat és barlangokat foglalja
magaba. Dolgozatunkban adlgbire fékuszalunk, melyre mind langyos wii20-36,7°C),
mind hévforrasok (>36,7°C) jellerbeak. A két forrascsoport oldott anyag tartalom
szempontjabol is elkulondl, egy alacsonyabb (770-8%)/1) és egy magasabb (800-1350
mg/l) 6sszes oldott anyag tartalommal rendelkeeriletre (Eéss et al.,, 2008). A
rézsadombi langyos forrasok esetében hideg vizespkoens jelenléte valostiithet,
amelynek feltételezett utanpétlodasi tertlete adshegység, amelynek egyes tertletein

nagy aranyban talalhatoak fedetlen karbonatastek.

Dolgozatunkban azt vizsgaljuk, hogy milyen valtadasfigyelhetek meg a
Rézsadomb éterében megcsapolodo langyos vizek vizhozamabariizé®-kémiai
paramétereiben (vizmérséklet, fajlagos elektromos veidaipesség, pH), amelyek a
hideg vizes komponensben bekovetkgaltozdsokat reprezentalhatjdk. Ezen véaltozasok a
beszivargasi és a megcsapolddasi terlilet kozgatid@atra, a karsztrendszer szerkezetére,

fejlettségére utalhatnak.

A RoOzsadomb élterében megcsapoldédd forrasok nagy része mesteesege
befolyasolt és nehezen hozzéafééhenivel azokat termalflkik hasznositjdk. Kivétel ez
aldl a Molnar Janos-barlangbdl kiteBoltiv-forrds, amely a Malom-t6 vizét taplélja.
Innen a viz egy csatornan keresztil a Lukacséflathtt a Dunaba folyik. Vizhozam,
vizhomérséklet, fajlagos elektromos vedaipesség é€s pH méréseinket ebben a
csatornadban végeztik, ami a foirgriletén hozzaférhetcsak. Emellett a Malom-téba a
Boltiv-forrds hasadékahoz telepitett Dataquaiiszer folyamatos észleléseit is
felhasznaljuk. Innen fajlagos elektromos véképesség, vidimérséklet és vizszint
adatok allnak rendelkezésiinkre. Sajat méréseinkeal korabbi mérések adatait is
feldolgozzuk. Mind az archiv, mind a sajat méréaeéatait megvizsgaljuk a Duna vizallas
és a csapadékmennyiség tiukrében, hogy kovetkeziketéstudjunk levonni arra
vonatkoz6an, hogy a forrds vizhozamaban és fizémili paramétereiben tori&n

valtozasok milyen kapcsolatban allnak a csapadéké&sgekkel és a Duna vizszint



valtozasaival. Méréseinket a Budai Termalkarszatasra irdnyuld6 OTKA NK 101356
palyazat keretében végeztik.

Dolgozatunk élzménye Pataki Lili és Csordas Julianna ,Elfolyédibttok” cini
2012-es TDK dolgozata. Szamitasaik alapjan a Bfttisdas vize alkalmas lehet
geotermikus energiahasznositasra. Ahhoz, hogyatésdt, miszerint a ikddtetés stabilan
fenntarthatd lenne, alatdmaszthassuk, egy hossZaftb méréssorozat sziikséges, mely
vizsgalja a forras vizhozamat &ntérsékletét, azok valtozékonysagat, illetve szidkseg
ezeket befolyasold tényéz felderitése is. Az értékeléshez sziikséges ad&tsosajat

meérések soran és korabbi irodalmak attanulmanyeahbsgitiink szert.



2 A terillet bemutatasa

2.1 Foldrajzi elhelyezkedés

Az altalunk vizsgalt Boltiv-forras és a Malom-tORbzsadomb, azon belil is a
Jozsef-hegy éterében talalhato. A terllet a Budai-hegység ésbagya Dunantuli-

kozéphegység északkeleti peremét képezi (2.1..abra)

|:| Dunantuli - k6zéphegység
- Budai - hegység

2.1. &bra A Dunantuli-kézéphegység és a Budai-hegigsteriilete (forras:
http://hu.wikipedia.org/wiki/F%C3%A1jl:HU_microregi on_5.3.31._Budai-hegyek.png)

A Roézsadomb éltere a Budai Termalkarszt egyik inegcsapolddasi tertilete, ahol
szamos langyos forras tort a felszinre, szam dgzgdinforrascsoport 42 forrasa (Papp,
1942). Ezen langyos forrasok kozil torténelndikidta kivételes szerepet jatszik a Boltiv-
forras, amely a Malom-t0 vizét és a Lukacs-fiirdedencéit taplélja (2.2 abra). Fontos
megemliteni a forras mogott elhelyezkeMolnar Janos-barlangot, amely a terlleten
talalhaté megcsapolddasi jelenségek (példaul fokjéesgyike.



2.2. abra A Rézsadomb, a Jozsef-hegy, tovabba a Mai-t6 és a Lukacs-furds elhelyezkedése (Google Earth
felvétel)

2.2 Foldtani felépités

A Budai-hegység & tdmegét triasz korl karbonatok alkotjak, melyetepgén
képzddmények (eocén mészkmarga illetve oligocén agyagmarga) fednek. Adésgbb
képzsddmény a Budadrsi Dolomit (diploporas dolomit), m&§00-1200 méter vastagsagu
(Haas, 1994). Erre telepul a karni kord Matydshdgyimacio, melyet feltardsokbdl és
barlangokbdl ismerunk. Ez a kémmény a Jozsef-hegyet alkotdzetek legfiatalabbika.

A fels6 tridszra az 1000-1500 m vastagdBlomit Formacio és a karsztosodasra hajlamos
nori - rhaeti Dachsteini Mésak-ormacio jellemé (Wein, 1977; Haas et al., 2000).

Uledékhézaggal telepiilnek eocén rétegek a budaiskgg triaszra. Ennek oka a
szarazulati kortlmények kozott elszenvedett er@ididdor, 1991). A krétaban a tektonikai
mozgasok kovetkeztében ENy — DK-i iranyl Osszenyomatasara széles, egymassal
parhuzamos antiklinalisok jottek létre. Azonos fds2gtér alakitotta ki a hegység
feltolodasi és eltolédasi szerkezeteit (Fodor ef &894). A karbonatokban — rideg
természetik miatt — a feszilltségekiisrepedezettséget, toredezettséget alakitottak ki

(Wein, 1977), melyek ékegitették a karsztos rendszer kialakulasat.

Az ENy fell tortérs transzgresszid hatasara az eocénban eleinte cabwézios
konglomeratum, majd sekélytengeri, nagyforamingerdithothamniumos mésék

(Szépvolgyi Mészé Formacio), ezt kovéen pedig bryozodkban gazdag marga (Budai
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Marga) telepul (Wein, 1977). A RoOzsadomb barlanfjeg a Szépvolgyi Més#ken
alakultak ki, a forrAsok a Budai Margabdl Iépnelsfere. A Rézsadomb elvi rétegsorat a

2.3 abra tartalmazza.

dtlagos
vastagsdg
5.10m o 7 £ = _ Athalmozatt Isz
menia s (pleisztacén)
5.20m - Qp; | Edesvizi mészks
Lot ] ; (pleisztocén)
ey
P _?I‘_ =— Kiscelli Agyag
E—— .. ———| (alsoligocén)
e U ==
ROAALAAAAANAANAAAAAANNY
100 E— _DlL — Tardi Agyag
e (alsdaligocen)
E—— N = ——
:‘ T :.0|1 : : d
T Budai Mdrga
0-
50-200m C, %Uh IV_’I'_F (felsGeocén-alsdoligocén)
g ST -
I‘E’ | f Szépvolgyi Mészkd
épvolgyi Meszkd
40-80m W ! (feisdeocén)
[ | ]
| | 'I |
‘:' el Alapkonglamerdtum és
5-10m R v alopbrecssa
L. T, * (felsdeocan)
000-2500m Fédolomit (T.)
= (Felsatridsz)
Mdtydshegyi Formdeid ("T,)
=2 )
50-200m (Felsstridsz)

2.3. 4bra A Jézsef-hegy elvi rétegsora (Leédssy, 1997)

Az EEK-DDNYy-i csapasu Budai-vonal hatarozta megkéxieten a terilet foldtani
fejlédését, melydl nyugatra kiemelkedés és lepusztulas zajlott agooénben (Fodor et
al., 1994). Etil keletre folyamatos atmenettel f&jott ki az anoxikus korilmények kézott
kepxdott Tardi Agyag (Wein, 1977). A Budai-hegység kietelkeleti reszén folyamatos
Uledékkép#dés mellett az oligocén rétegek facies-diszkordamatj az északi és nyugati

terlletein diszkordansan, uledékhézaggal telepidrteldsz vagy eocén rétegekre.

Tari et al. (1993) nyoman a Kékiscelliben a transzgresszié atcsapott a Budai-

vonalon: ©6le keletre mélyvizi kornyezetben a Kiscelli Agyagitél nyugatra a



sekélytengeri Harshegyi Homakkakddott le (Nagymarosy és Baldiné, 1988). A Kiisce
Agyagbdl fokozatos atmenettel &lott ki a Torokbalinti Formacio.

A Kkora-miocénben a hegység szigetként, a szarnhakibdve félszigetként
emelkedett ki a tengefb (Wein, 1977). Ezt az iibzakot egy ENy-DK-i iranyu
kompresszio és egy erre rékeges iranyl extenzios fesziltségtér jellemzi. Enmetasara
KEK-NyDNy —i csapasu vézéna alakult ki (Fodor et al., 1991). Ezt ket E-D-i
csapasu normaluéit keletkeztek a kdzépamiocén és a kvarter édzakokra jellemé
NyENy-DDK-i extenzié hatasara (Le@lssy, 1995). A felé panndniaiban kvarckavics,
homokl6pados homokrétegek, tovabba valtakozva finomhomog&odrke agyag és
vildgossziurke agyag kéfdott. A rogvonulatok ebben azdskzakban szarazulaton voltak
(Wein, 1977). A felé-panndniai végére a Duna valt & €érozidbazissa. A miocénben
szarazulatta valt Budai-hegység tertletén a szakdgemelkedés hatasara a karsztvizszint
gyors sullyedésnek indult, a forrasok az aktuatziébazis szintjén csapolddtak meg,
lépést tartva annak valtozasaval (Nador és Kraudairslinszky et al., 1993). A felszinre
bukkan6 forrdsok az erdzidbazis kulonbogzintjeihez igazodva édesvizi mészkovet
raktak le, melyek az emelkedés soran kuloghbdagassagokba keriiltek. A pleisztocént és
a holocént az 8bb emlitett traverting, eolikus 16sz, illetve Dudbedékek képviselik
(Wein, 1977).

A Rbézsadomb teriiletének foldtani térképe a 2.4ralathato.

10
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2.4. dbra A Rézsadomb féldtani térképe (Wein, 197dtan szerkesztette LeéBssy, 2003)

2.3 Hidrogeoldgiai kérnyezet

A Budapesten talalhaté nagy Kkiterjetiéermalkarsztos rendszer Eurdpa egyik
legnagyobb és legismertebb karsztos rendszere, anElynantuli-k6zéphegység viztartd
rendszerének regionalis megcsapolodasi zonajaléhai®. Egy kiemelt helyzetben i&v
karbonatos egység és egy lUledékes medence hatdpatdétt hipogén karsztrendszer
(Eréss, 2010). Beszivargasi terllete pontosan nem diaédé le, feltehéleg a Budai-
hegység és a Pilis karsztos felszinein at besattangeteorikus vizek taplaljak a langyos
forrdsokat (Alféldi et al., 1968). A melegvizes kpomens utanpotidédasi tertlete
valbszirileg a Dunantuli-k6zéphegység tavolabbi tertletaitydrkedik el (Alfoldi et al.,
1968). A Dunantuli-k6zéphegység esetében a kartesaivargasi tertlet Lorberer (1986)
szerint 15%-ra tehét A f6 karsztviztarold rendszer erdzidbazisa a Duna. Wa$okra

jellemzs, hogy csoportokban jelennek meg.

A RoOzsadomb éterében langyos és melegvizes forrasok is megtdtadk

egymastol nem messze (Alfoldi et al., 1968). Szaniiaemeb kut van, melyek
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mesterséges vizkivételikkel nagyban befolyasoljakteamészetes megcsapolodasi
jelenségeket (Takacs, 2009).

A 2.5 abra reprezentélja a r6zsadombi rendszgssesss munkatarsai (2010) é$&s
(2010) altal készitett legfrissebb vizaramlasi lepuionalis modelljét. Leolvashaté a
kilbnb6® aramlasi rendszerbe tartozé melegvizek és hidelgwaitét aramlasi palyaja és
hidrogeokémiai jellemd. Ezek szerint a hidegvizes komponens bearamésilete a
Rozsadomb és a kornyezteriletek fedetlen karbonatosézetei. A melegvizes
komponensben medenceeréddluidumok hozzaaddédasat is feltételezik. A 2.5 aabr
szemlélteti a rétegtani egységeket és az aktivnéktiv barlangokat, és jelenkori
karsztosodéas szintjét, mely egybeesik az er6ziébakziez egyben a kulonkbaramlasi
rendszerek megcsapolddasi terilete is.

Ny K

Bearamlasi teriilet

 —

'HCO"ZHC':n' U, Kiaramlasi teriilet
N Langyos Meleg s
& forrasok forrasok Duna

W\ Na, o1, B,Si0, R\
{, CO,, H,S, CH,, HC

1 2 6 T BN 10 12 N\ 13

2.5. abra. A rézsadombi kiaramlasi tertlet Uj arambsi modellje (Eréss, 2010) 1: perm — alsé-tridsz evaporitos
karbonat rétegek 2: triasz karbonatok 3: SzépvolgyMészké 4: Budai Marga 5: Tardi Agyag 6: Kiscelli Agyag 7:
miocén képHdmények 8: lokalis - intermedier aramlasi rendszerk 9: regiondlis aramlasi rendszer 10: regionalis
medence eredst fluidumok 11: medence eredat fluidumok 12: komplex viz — kbzet kblcsonhatas 13: szerkezeti

elemek

A karsztosodas hipogén jeliggféleg keveredési korr6zié és mikrobidlisan vezérelt
kénsavas eredet Fontos a tektonikai preformaltsag és ennek hatasdzaramlasra,
valamint az egyes komponensek hozzdadbédasa szgaigidnta megcsapoldédas a

szerkezeti elemek mentén torténik.
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2.4 Malom-t6

Vizsgalatunk sikebb tertllete a Malom-t6 és kdrnyezete. Budapegetliletében, a
Jozsef-hegy éterében, egy hasadék mentén lép felszinre a Boltias vize a Malom-t6
vizének utanpotldsat biztositva. A felitviz hbmérséklete Molnér Janos (1869) szerint
27,3 C°, Papp Ferenc (1942) megfigyelései szedig €. Papp Ferenc méréseit a forrastol
2 méterre, EK-re végezte. A kilonbség Papp (1942eri a vizszint

magassagkulonbségének tudhato be.

s s

A Boltiv-forras vize mesterségesen, egy zsilip tségiével lett felduzzasztva,
létrehozva igy a Malom-tavat. A t0 vizéneknmérséklete a nagy nyitott vizfelllet és a
kilsd homérsékleti ingadozasok ellenére is csak kis méeiékialtozik. A torok hédoltsag
alatt vizimalom nikodott itt, a tordl eélszor 1540-ben tettek emlitést. Alfoldi és
munkatarsai (1968) szerint a t6 felduzzasztasa @&siBé&rszagut megépitéséhez
kapcsolodik. Ma a t6 vize hasznositatlanul egyedtazsatornan keresztil a Frankel Leo ut
(egykori Bécsi Ut) és a Lukacs-figrdlatt a Dunaba 6mlik. A Malom-t6 vizét tébb esetbe
leeresztették (Alfoldi et al., 1968). Az 1959-bé@mtént leeresztés utan a visszaiiést
koveben a Malom-t0 vize hamar visszaallt az eredetikézté A leeresztés soran a
kornyez forrasok vize részben elapadt, vagy csak nagyen hkizammal riikddtek
tovdbb. A vizlémérsékletben egy markdns noOvekedést lehetett nyetfiig A
vizszintesésekhez az erre asshkra vonatkozd kilondsen alacsony Duna vizaflas i
hozzajarulhatott. Mindenesetre a t0 vize kapcsatathll a koérnyékbeli forrasokkal, a

leeresztés miatti depresszid tavolabbi terileteék@&neztette hatasat.

A Malom-tavat taplaldo masik forras az Alagut-forrasely a Molnar-Janos barlang
viz alatti bejarata. Ez részben mesterséges, nészbamészetes. Tereprendezési
munkalatok soran ezt a hasadékot lefedték. A Maldaos-barlangbdl hasadékok mentén
kilepé viz taplalja tehat a Malom-tavat. A 2.6 abran d#bha helyszin vazlatos rajza,

melyen a méréseink helye is szerepel.

13



Molnar Janos-barlang

Boltiv-forras hasadéka
Dataqua miiszer helye

Csatoma
Kézi mérések helyszine

2.6. dbra A vizsgélati helyszin helyrajza (Madinéteal., 2001 utan modositva)
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3 Karsztrendszerek sajatossagai

~ sz

jellemzés targyalasat az indokolja, hogy a recess aéchiv mérési adatainkbol
interpretalhatd értelmezést ezek ismeretében veégsidkh el. Az adatok elemzése és

ertelmezése soran tobbé-kevésbé az itt leirtaklasprihd folyamatokat és jelensegeket

varunk.

3.1 Forrdsok vizhozam és vizkémiai paramétereinek valiisa a csapadék

fluggvényében

A karsztos viztartOk sajatos hidrogeologiai visdik®sel birnak. Az oldodas hatasara
kialakul6 karsztjaratok a beszivargd csapadékvirgselszin alatti aramlasat teszik
lehetve, melynek kovetkezménye, hogy egy-egy csapadgié@sehatidsa nagyon rovid
idén beldl (akar néhany oéra alatt) jelentkezhet aafrél, hozamndvekedés formajaban
(3.1 abra) (Ford és Williams, 2007). Azonban neak@forrashozam, hanem a viz fiziko-
kémiai paraméterei is valtoznak ekkor (3.1 abrakafsztrendszeren gyorsan athalad6
frissen beszivargé viz nyoméshulldma jelenik mégzir a forrasnél, melynek hataséara a
rendszerben lévtarozott viz tavozik ékzor a forrason. Ennek oldott anyag tartalma
magasabb, mint a forrdshoz ezutan megérkiessen beszivargo vizé, melynek oldott
anyag tartalma azért kisebb, mert a rendszeretntgyors athaladasa kdvetkeztében nem

volt ideje jelenbsebb oldott anyag tartalomra szert tennie.

TYPE AL SPRING FLOW FOLLOWING DIFFUSE TYPE B SPRING FLOW FOLLOWING
AUTOGENIC RECHARGE OVER KARST CONCENTRATED ALLOGENIC
RECHARGE AT STREAMSINK
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3.1. dbra A forras csapadékeseményekre adott valadamk a beszivargas jellegét valé fliggése Jakucs (1959)
A jelenség idbeli lefutasa fligg a forras vizgjyotertletének és a karsztrendszernek
a méretétl, a tarozastdl, a karsztrendszer jaratrendszerémejettségéail, a

csapadékeseménydidrtamatol és intenzitasatédl (Jakucs, 1959, Forvidsams, 2007).
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A forrds csapadékeseményekre adott valaszanak zwvéegs jellegél vald flggését
Jakucs (1959) irta leddzor (3.1 4bra).

Az 3.2 4bran a svdjci Jura hegység egyik legnagyfobkisa az Areuse-forras
hozama és vizének fajlagos elektromos \Jikegiessége lathato (Kiraly, 2003). Ami jol
lathatd, az hozamanak nagy valtozékonysaga 2%3-mdl akar 40 rifs-ra. Ez annak
koszonhet, hogy a csapadékesemények hatdsara a beszivdapadékviz a nagy
hidraulikus vezdtképesséf karsztjaratokon keresztil hamar megérkezik a $boa, és

egy hozamcsucs formajaban jelentkezik.

AREUSE spring (1979)
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3.2. abra Areuse-forrds hozama és vizének fajlagesektromos vezetképessége (Kirdly 2003)

Ezt jOl jelzi az elektromos vezidtépesség is: a csapadékviz egy hig viz, kevés
oldott anyag tartalommal, ez ha gyorsan kereszijynee rendszeren a nagy jaratoknak
koszbnheaten, nincs ideje oldott anyag tartalomra szert teemért a vezéképessége
alacsonyabb, mint a karsztrendszerben oldédas atgioit anyagban gazdagodoé térozott
viznek. Ennek a hig viznek a megérkezését jelazetképesseég ételjes lecstkkenése

hozamcsucsoknal.

3.2 A Duna hatasa a megcsapolddasra

A Duna vizszintjében bekovetkez/altozasok a hidrosztatikus nyomas véltozasa
révén a folyd medrében, a tridsz dolomitbol fakaddkevényforrasokon keresztil hatnak
a felszin alatti vizrendszerre. E modell alapjaornmél allapotban a székevényforrasok a
Duna medrében csapol6édnak meg, aradasi allapotbedseben a parti régiora talik at.
Ennek kdvetkeztében a teriletendéwtak vizszintje, Bmérséklete, valamint a forrasok
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hozama, timérséklete is ndvekszik, de a folyod és a felszattializek kozotti keveredés
nélkil (Schafarzik, 1920; Papp 1942; Kunszt, 19&ssler 1963, 1965; Somogyi, 2010;
Striczki, 2010). Ennek modelljét a 3.3 abran Igthat

BUDA

termal-
forras

GELLERT-HEGY PEST

1 normal vizallas

\ \ )
szOkeveényforrasok

megcsapolddasa
a folyomederben

, BUDA
GELLERT-HEGY PEST
o o arvizi helyzet
-~ forras
A DUNA

vetérendszer

3.3. abra A Duna és a felszin alatti vizek kapcsdt a Gellért-hegy kérnyezetében leiré modell (P&Somogyi,
2010 utan moédositotta Virag, 2013)

Németh-Bucsi (2006) diplomamunkajaban vizsgalta add8 Termalkarszt
megcsapolddasi jellegeit a RézsadomitezEben, a Molnar Janos-barlangban, valamint
Duna parti talajviz kutakban a Lukacs-férdlott. Eredményei alapjan kimutatta, hogy a
felszin alatti vizekre a folyo hidrosztatikai nyosadhat ekédlegesen. Az arvizi tiszakban
a megemelkedett hidrosztatikai nyomas altal megekeetsztviz hozam volt jellensz
csokkerd folyo vizallasnal pedig a talajviz befolyasa. &sdinttel egyutt imérséklet és

vezebtképesség emelkedést is tapasztalt.
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4 Mérési modszerek és adatok

Ebben a fejezetben ismertetjik, hogy a dolgozatfnasznalt adatok honnan
szarmaznak, az egyesgrakokban milyen mérések allnak rendelkezésinkak hol és
milyen maddszerrel lettek mérve. Ezen kivil mind&gyglészakra meghataroztuk, hogy
hany darab adat all rendelkezésiinkre, milyen é&ktékézott valtoznak az egyes

paraméterek, mi az atlaguk, szérasuk és medianjuk.

4.1 Archiv adatok 1951-56-bdl

Az 1930-as évekt kezdve t6bb budapesti forras hozaméat émdrsékletét is
valtozo rendszerességgel meérték. Ezek a mérésaladdiioldi és tarsai Budapest hévizei
cimi konyvében jelentek meg (Alféldi et al., 1968). A wizsgalati terlletiinkon is
torténtek mérések 1951. januar 11. és 1956. 4@8ikodzott. A mérési adatok helyszine
,LUKACS-CSASZAR-FURD) Malomté /Boltiv-forras és Alagut-forras/” néveresepel,

a hozammeérések kobozéssel torténtek a férfi mebdendértéid bedmléseknél egy

nagyobb edény segitségével.

1951 januérjatdl 1955 majusaig havonta altaldbawrhaesetleg négy-6t meérés
tortént. Ebben az intervallumban vannak hosszabiglebb idszakok, amikor vizhozam
mérések nem torténtek, ilyen példaul az 1954-ema@dnem egésze. 1955. majus au-t
naponta térténtek mérések ez év augusztus 31l-igpansegy-egy adat hianyzik. 1955
szeptemberét a mérések ugyan gyakran, de sokszor egy-két,oolldrom napos

kihagyéassal torténtek egészen 1956 4priliséig.

Az 1951. januar 16l 1956. december 31-ig tartodszakra vonatkozé napi Duna
vizéllas adatok az adott évi Vizrajzi Evkonyvéklszarmaznak. Az 1951-es és 1953-as
évekre a Molotov-téri (mai Vigado tér) vizmeérce tadtatartalmazza, a tobbi évre pedig a
Kvassay-zsilipét. A cm-ben kdz6lt adatokat atszémkotengerszint feletti magassagra az
adott vizmércének megfeteln, de az adatokat nem korrigaltuk a Duna eséséwat,
vizsgélataink szempontjabol a relativ vizszintv&sok voltak csak fontosak (Varga
Gyorgy szoObeli kdzlése alapjan). A napi csapadékak@t az Orszagos Meteoroldgiai
Szolgalat honlapjan talalhaté digitalizalt éghajadatsorok kozul toltéttik le. Ezek az
adatok szintén 1951. januar d-t1956. december 31-ig allnak rendelkezésiinkre. A
mérések a Meteoroldgiai Intézet Kitaibel Pal ui@dkor Intézet utcai) székhdza melletti
muszerkertben torténtek (Kitaibel P. u. 3.; észaldlezség: 47°30'46"; keleti hosszusag:
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19°01'34"). A csapadékmennyiség meghatarozasagelregpzleléskor (07 CET) tortént a
teljes idbszakban. Ebll kdvetkezik, hogy az aktualis napra vonatkozé es@posszeg az
aktudlis nap 07 ordjatol a kovetkenap 07 6rajaig tartd 24 oOras periodusban hullott
csapadéek oOsszege. Megkulonboztetjuk azt a két tesmtekor egyaltalan nem volt
csapadékhullas, valamint amikor volt ugyan csapeskkény, de a mennyisége nem
mérhed. Az elbbbit egy pont, az utobbit pedig 0.0 jelzi az adkikdban (10.1.1 melléklet).

Erre az idszakra vonatkozd adatok alapstatisztikdai a 4.1 &zdablazatban
lathatoak. A teljes adatsort a 10.1.1-es mellékletkdzoljik.

Napi
Vizhozam|Vizhémérséklet| csapadék-| Duna vizallas
(m*nap) (°C) mennyiség (mBf)
(mm)

Minimum 907.2 21.2 0 94.83
Maximum 6638.4 26.4 78 102.52
Atlag 2733.95 22.96 1.86 97.86
Szoras 814.12 0.69 5.32 1.20
Median 2757.6 23 0 97.8

Darabszam 326 400 2192 2192

4.1. tdblazat Az archiv adatokra vonatkozé alapstagztikak

4.2 Archiv adatok 2001-hsl

2001-ben junius 6. és november 8. kdzott napi rErésseggel torténtek vizhozam
mérések egy nyomjelzeési kisérletladszitesekent (Madiné et al., 2001). A hozamot tobb
helyen is mérték, az egyik hely a Lukacs-til@agsoraban hozzaférietsatorna, ahol
augusztus 7ét torténtek mérések. A vizhozam meghatdrozasakdtvetett modon,
forgészarnyas sebességhéegitségével végezték, a sebességet harom flgwien
meérték, majd a kapott vizsebesség adatokat a nieelvderesztmetszet ismeretében egy
program segitségével szamoltak at hozam értékbkadI(é et al., 2001). A Lukacs-fitid

langyos viz hasznositas céljab6l a Molnar Jandsdiglva beépitett csovon keresztil
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termelte a Boltiv-forras vizét. A 2001-es méregiszhkban ezen ése épitett vizéra napi

leolvasasa alapjan hataroztdk meg a dUattal termelt vizmennyiséget augusztusslo-t
(Madiné et al., 2001). A két helyen mért vizhozagataegyuttesen adja meg a Boltiv-
forras hozamat. A Madiné és tarsai altal kozoltteklskdzal altalunk is felhasznalt

adatokat a 10.1.2 szadmu melléklet tartalmazza.

A jelentésben szerepksapadékadatok mérése Budapest Il. kerlletébBarkelya

u. 5. szam alatt szabvany csapadékna&tény segitségével tortént napi rendszerességgel
(Madiné et al., 2001).

A Duna vizallds adatok a Vigadd ft@rrszarmaznak, a KDV-VIZIGA. A
tengerszint feletti magassagra tortént atszamitafggelembe vették a vizmérce
Rézsadombtol vald tavolsagat és a budapesti szakagdlemz esés segitségeével
korrigaltdk azt (Madiné et al., 2001).

A harom paraméterre kiszamitott statisztikai adatok4.2 szamu tabldzatban
lathatoak.

_ Napi
Teljes ) Duna
csapadék-
vizhozam o vizallas
5 mennyiség
(m°/nap) (mBf)
(mm)
Minimum 1216 0 96.33
Maximum 6617 34.8 100.26
Atlag 4235.10 2.25 97.79
Szbrés 1016.80 6.24 0.96
Median 4333.60 0.00 97.64
Darabszam 84 156 156

4.2. tdblazat A 2001-es évi adatokra vonatkoz6 alafatisztikak
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4.3 A 2012-13-ban mért adatok
4.3.1 Kézi mérések

A Lukacs-furd alagsoraban taladlhaté csatornaban kézi vizhozaméseié
valamint a viz Bmérsékletének, pH-janak és fajlagos elektromos tiképességének
észlelése 2012. oktéber 19. és 2013. junius 3. tkoidészakban, négy napos
gyakorisaggal tortént. A sajat méréseinkhez hozudiven Csordas Julianna és Pataki Lili
altal mert (2012. oktober 19. — 2013. aprilis 185)TDK dolgozataban kozdlt adatokat is
(2012. oktéber 19. — 2012. november 23.) (CsorddBataki, 2012), mert dolgozatukban
csak par adatot tudtak vizsgalni, amiket nem célskélon kezelni a mi méréseirikt

mert egy folyamatos igzakrdl van szo.

A vizhozam mérése kozvetett modszerrel torténreas sebességét mértik egy
szelvény mentén tobb ponton és a sebességek,eillatwnedvesitett keresztmetszet
segitségével szamoltuk ki a hozamot. A csatornalkiapez keresztmetsieats téglakbaol
van kirakva azon a részén, ahol a viz aramlik &brh). igy a hozamszamitashoz a trapéz

terlletének képletét hasznaltuk fel, mely szerm{(B+c)/2)*m.

60 cm
kozep
40 cm
balZ 1 il i jobb2
bal1 ’ _i_ 1 jobb1
9 cm

4.1. abra A Lukacs-furdé alatti csatorna sematikus keresztmetszete, pottydk sebességmérhelyzetét jellik
(készitette: Saling A.; Csordas és Pataki (2012))

A vizsebességet forgdszarnyas sebességelérmértiik, melyet egy rudra
erositettlink fel a rad végélt3 cm-re, majd 10 cm-re. &bbi helyzetben hat helyen toértént
mérés (4.1 abra), kozépen kétszer, egyszer a idpds tekintve bal, majd jobb oldalon

tartva a propellert, majd jobb oldalon és bal aldak kétszer, ékz0r alulrdl az efstégla,
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masodszor pedig a masodik tégla tetején. Amikocrhieen volt a propeller, csak kbzépen
mértlink egyszer. A sebességfiidiz minden alkalommal csatlakoztattunk egy Dostmann
electronic P600 Series newmewmiszert, mely az aktualis sebességadatokat m/s-tzen ir
ki. A sebességen kivil mértik az aktualis vizmégsékeépletben m) és a viztukor
szélességét (képletben c). A képletbeli a értélendd, 9 cm. Ezen adatok segitségével

szamoltuk ki a vizhozamot¥mapban kifejezve.

A kézi mérések soran a fajlagos elektromos vé&Egtességet WTW tipusu
vezebképesség mével mértik. A niiszer altal kijelzett értékeket megféletablazat
alapjan minden esetben 25°C-ra korrigaltuk. A vdasgtesség mérpontossaga 1 %,

felbontasa JuS/cm.

A pH és vizldmeérséklet méréseket egy TESTO 206 tipusizarrel végeztik. A
miiszert minden mérésat két kalibrald oldat segitségével elbeiatiik, hogy megfeldl
értékeket mutat-e, sziikség esetén kalibraltukéséses pH-ju oldat segitségével.

A csapadékmennyiség és Duna vizéllas adatokatesz ediszakra, minden napra
osszegyjtottik. A napi csapadékmennyiség adatok Budaligeteorologiai allomasrol
szarmaznak, azokat azk€p.hu biztositotta. A Vigado téren mért Duna \&sakrtékeket
a hydroinfo.hu weboldalrdl toltéttik le. A nullpdrtz viszonyitott értékeket atszamoltuk
tenger szint feletti magassagra. A Vigadé tér éedasadomb eltértenger szint feletti
magassagabol adodo kilénbséget nem vettik figygemimert vizsgalataink
szempontjabol a Duna vizallasaban bekévetkezeadtivelaltozasok a fontosak (Varga

Gyorgy szobeli kozlése alapjan).

A kézi mérések eredményeit a Duna vizallasavalrepacsapadékmennyiségekkel
egyltt és a vizhozamhoz felhasznélt mért vizsebeswélység és viztikor szélesség
adatokat a 10.1.3 szamu melléklet tartalmazza. B220ktober 19. és 2013. junius 3.
kozotti idbszakban mért paraméterek, illetve a napi csapadékyiseg és a Duna vizallas

alapstatisztikajat a 4.3. tablazat tartalmazza.
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Fajlagos _
Napi
Csatorna Viz- elektromos Duna
) o csapadék- o
vizhozam pH hémérséklet| veze®- o vizallas
5 ) _ | mennyiség
(m°/nap) (°C) képesség (mm) (mBf)
mm
(nS/cm)

Minimum 6549 6.87 20 812 0 96.24
Maximum 11202 7.72 21.8 1613 20.2 100.78
Atlag 8285.99 7.20 21.08 1121.59 2.19 98.08
Széras 912.99 0.20 0.42 224.22 4.28 1.09
Median 8261 7.18 21 1001 0 98.1
Darabszam 53 53 53 53 220 228

4.3. tablazat A jelenlegi adatokra vonatkoz6 alapstisztikak

4.3.2 Folyamatos mérések

A 2012. oktober 19. 6ta a Malom-toba telepitettdgat DA-S-LKTRB122 riiszer
orankénti adatokat biztosit a to vizszinijé¢r viz limérsékletél és fajlagos elektromos
vezebképessegél. Pontossaga dmérseéklet esetén 0,1 °C, vizszint és Wd&gtesseg
esetén 1 %. A vezéhtépesseg adatokat 20°C-ra adja meg, igy azokanatdtuk 25°C-ra.

2012. november 7-én aiiseert athelyezték a Boltiv-forras hasadékaba, loagkt
a kilép forrasrol szolgéltasson informacidkat. Az adatetoltése és a mérésre vonatkozo
beéllitasok a SMARTADMIN nevszoftverrel lehetségesek.

A Dataqua altal rogzitett adatokat 2013. juniuséiggettik figyelembe, hogy a
juniusi dunai arviz hatasat a kézi mérések hianyaimesgalni tudjuk. Ezeket az adatokat a
10.1.4 szamu melléklet tartalmazza a napi csapaei@hyiség és Duna vizallas adatokkal

egydutt.

A Malom-t6 (relativ) vizszintje 1,07 és 7,71 m ktizééltozott (4.4. tablazat), ez
azonban nem felel meg a valodi vizszintvaltozaskkmeert az adatokban nagyon hirtelen
ugrasok lathatéak, amelyek valédzamnak a kévetkezményei, hogy &smert mozgattak.
Oktober 21. 20 6raig az eredeti telepitésnek melgeat 3,7 m koérdl valtozott a vizszint,

ekkor az érzékélfelszin kdzelbe kerult, oktdéber 30. 16 oraig 1-Xamotti ertékeket mert,
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ezutan visszakerult mélyebbre, 5-6 m kdzo6tti mépee majd november 7-én a hasadékba
telepités utan 6-7,7 m kozott valtozott a vizsAutdjus 15-én Ujabb nagyobb ugras lathato

az adatokban (kézel 2 m-es), majd majus 21-énakesilt a hasadékba.

Fajlagos Napi
) Duna
Vizszint | Vizhémérseklet| elektromos o csapadeék-
vizallas _
(m) (°C) vezetbképesség mennyiség
(mBf)
(uS/cm) (mm)
Minimum 1.07 21.24 927.94 96.24 0
Maximum 7.71 21.65 1153.395 103.86 21.8
Atlag 7.04 21.36 1069.15 98.39 2.21
Szoras 1.23 0.05 49.17 1.48 4.33
Median 7.41 21.37 1100.328 98.26 0
Darabszam 6109 6109 6109 255 247

4.4. tablazat A folyamatos (Dataqua) mérések adata vonatkozo alapstatisztikak

A mozgatdsokbol adddo valtozasok Kiszse utdn harom édzakot kaptunk a

folyamatos észleléseklh melyekre kulon is kiszamoltuk az alapstatis#tia (4.5

tablazat).
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Fajlagos Napi
— Vizhémérséklet elektrorpos Duna vizallas| csapadék-
Vizszint (m) o vezeb- !
(°C) képesség (mBf) me(rrl]nril]l)seg
(nS/cm)
2012. november 7. - 2013. januar 31.
Minimum 7,34 21,32 955,604 96,24 0
Maximum 7,71 21,45 1066,947 100,73 20,2
Atlag 7,4864 21,3945 1016,9531] 97,5027 1,6948
Sz06rés 0,0401 0,0142 17,1952 1,1064 3,4338
Median 7,48 21,4 1008,573 97,32 0
Darabszam 2036 2036 2036 85 77
2013. februér 1. - 2013. &prilis 9.
Minimum 6,86 21,27 1092,891 97,41 0
Maximum 7,59 21,4 1127,403 100,19 20,2
Atlag 7,2661 21,3601 1107,7556 98,4658 3,4179
Sz06rés 0,0825 0,0357 4,4278 0,7693 5,6322
Median 7,26 21,37 1109,106 98,34 0,5
Darabszam 1608 1608 1608 67 67
2013. majus 21. - 2013. junius 30.
Minimum 7,2 21,27 1096,267 97,71 0
Maximum 7,56 21,4 1125,928 103,86 21,8
Atlag 7,3669 21,3443 1109,066 100,228¢ 2,2175
Sz06rés 0,1173 0,0288 9,6970 1,8491 4,8139
Median 7,34 21,37 1111,158 99,97 0
Darabszam 960 960 960 40 40

4.5. tablazat Az egyes iiszakokra vonatkoz6 alapstatisztikak

4.4 Korrelacios egyitthato, keresztkorrelacio szamitasahianypotlas

Paraméterek linearis kapcsolatanak vizsgalataranBjék a korrelacidanalizist. E
mobdszer soran azt keressuk, hogy két paraméteremitgértékben valtozik egyutt. A
korrelacios egyutthatd adja meg a lineéaris kaptsokrtékét és méri, hogy két valtozé
szorzatanak varhaté érteke mennyire tér el a v@réetkek szorzatatol. A korrelacios
egyutthatd a ket valtozo kovariancigjanak és satk&zorzatanak hanyadosa, értéke -1 és
+1 kozotti.

Ha a két paraméter flggetlen egymastél, akkor kokow korrelacié zérus,
korrelacios egyutthatéjuk értéke pedig nulla. Visizba a korrelacios egyutthaté nulla,

akkor a két paraméter korrelalatlan, de nem feltédl fliggetlen egymastol. Ennek oka,
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hogy a korrelacios egyutthatd jobban méri a sztemtikus kapcsolat linearitasat, mint
annak szorossagat.

A korrelacidanalizist a Microsoft Excel Analysis diBack neu bdvitményevel
veégeztiuk el, mely az 6sszes paraméterre kiszanaokarrelaciés egyutthatot egy un.
korrelacidos matrixba. A szamitasoknal a becsléshizbgtosaga miatt fontos, hogy a
minta realizacié nagy legyen

A Kkeresztkorrelacio segitségével két paramétdiballi viszonyardl kaphatunk
informaciot, vagyis e modszerrel a feltételezetivtemyesd idében késleltetett hatasa is
kimutathat6. Ehhez azonban ekvidisztans adats@maszikseég, vagyis a meérések kozott
eltelt idsnek azonosnak kell lennie.

Az archiv adatsorban, illetve az altalunk négy md@at tortént kézi mérések
adatsoraban néhany adat hianyzik, ezeket a CuliimeSyevi fUggvénnyel potoltuk, mely
a Microsoft Excel Bvitményeként hasznéalhat6. Ez a fliggvény a hiangai abtti és
utdni adatok ko6zé egy harmadfokd polinomot illesatni a szdmunkra szikséges
idépontban Ujra mintavételez.

A hianypétlas utan minden adatsorra elvégezivelt a keresztkorrelacié. Ehhez a
hatotényeédt a mintavételi griségnek megfeléen eltoltuk mindig egy idegységgel és
igy szamoltunk korrelacios egyutthatét. Végll adkagorrelacios egyutthatdkat azlkli

eltolas fliggvényében diagramon abrazoltuk (keresmlacio figgvény).
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5 Eredmények

Ebben a fejezetben kivanjuk bemutatni az archivsagdt mérési eredményeinket,
illetve az ezekbl készllt diagramokat. Az altalunk 6sszeftiggk vélt paramétereket
vetettik Ossze, illetve az egyes méréssmhkokra vonatkozé 6sszes mért paramétert is

abrazoltuk egy diagramon.

5.1 Archiv vizhozam és vizimérséklet adatok a napi csapadékmennyiség és

Duna vizallas adatok tukrében

Az 1951-6l 1956-ig tartd idszakban a Budapestre vonatkoztatott atlagos cslapadé
mennyisége 1,86 mm volt. Az értékek 0 és 78 mm #td@dtoztak, altalaban 0 és 30 mm
kozotti csapadékmennyiségek voltak jelléiz4.1. tablazat). Az 5.1 abrardl leolvashaté a
csapadék mennyiségének éves periodicitasa. Medfigfjeegy tavaszi és egypszi
csapadékmaximum, tovabba egy nyari és téli csapaidekum idszak. Kiugro
csapadéekesemeények altalaban a nyészdkra jelleméek, ahogy ezt az 1954-es és 1955-

0s év esetben is latjuk (5.1. 4bra).

A Duna vizallds értékekre 97,86 mBf atlag jell&émA maximum és minimum
értékek rendre 102,52 és 94,83 mBf (4.1. tabld2at)5.2 abran lathatjuk, hogy a Duna
vizszintingadozasaban étlegesen egy évszakos valtakozas ismériief melyre egy
kisebb Iéptél, de hatarozott masodlagos valtozékonysag szup&idutik. A tavaszi és
nyar eleji arhullamot egy markans maximum jeloélen a vizgijté felol érkez viz

korlatozott mennyisége miatt egy minimumot latunk.

A vizhozam mérések esetén a teljegsmhkot tekintve két viszonylag hosszu
intervallumrdl nincs adat, ezeket a hosszabb egysnakaszok jeldlik. 1951. december 3.
eés 1952. junius 2., illetve 1953. szeptember 171¥34. szeptember 26. k6zo6tt nem
torténtek meéerések (5.2). Ezt leszamitva egy ket &inyzik, amely a hosszu tavu
folyamatok felismerését nem befolydsolja. Az 19%4tartd idszakban a mérések
siirisége rendszertelen az azt kévetészakhoz képest, ahol hozz&ilegesen minden
nap, vagy legaldbb minden masodik nap rendelkezéBreadat. A gorbe altalanos
jellemzsit azonban ez sem befolyasolja nagy mértékben. thg@s vizhozam 2733,95
m®/nap, minimuma 907 Mnap, maximuma 6638,4 ¥nap (4.1. tablazat). A gorkigr
leolvashatd egy tavaszi €s nyar eleji pozitiv lgkesy tovabba egy téli negativbgtak. Az
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éves periddusidéj valtozékonysagra egy kisebb periédudidegs amplitadoju

valtozékonysag is szuperponaladik.

A forras vizének Bmérsékletében az adatok tobbé-kevésbé folyamatosaks
jelentseb idbszakot atélél adathiany (5.3. abra). Emiatt jobban koveibkta valtozasok
eés az, hogy mivel figghet 6ssze. Az 1954-es évaleltw szakaszban a felbontas
durvdbb, ennek megfet@n a kisebb valtozasokat nem latjuk. Ezt kéeset viszont a
kisebb anomalidk is egyértelien latszanak, melyek felteligtg a korabbi iéiszakra is
jellemzoek. Az értékek 21,2 °C és 26,4 °C kozott valtozraakely nem mondhatd nagy
killbnbségnek. Atlagosan 22,9 °C a vigrtérséklete (4.1. tablazat). Altalanossagban a
hémérsekleti gorbe lefutasardl is elmondhatd, hogy éges periodus dominalja. Ezen
belll latunk révidebb, par napos, egy hetészdkra vonatkozé egy-két maximum harom
fokos kilengést az atlaghoz képest. A maximum éKékyaron, a minimum értékek télen
figyelhettk meg, mindkét idszakban megjelenik azdéblb emlitett kisebb periddusidej

valtozékonysag.

5.1.1 Archiv csapadék és vizhozam adatok kozotti 6sszefigs vizsgalata

Az archiv csapadékadatokat a forras vizhozamawsedstve leolvashatd (5.1.
abra), hogy a csapadékmennyiségben lathat6 évexliges valtozas a vizhozamban is

hatarozottan megjelenik.
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5.1. abra Archiv csapadék és vizhozam adatok alapj&észitett diagram (adatforras: Alfoldi et al., 1968)

Az adatsor hidnyossaga miatt a markans 1954-essé@padékesemény hatdsat nem
latjuk a vizhozam goérbén. Az 1955-6s juniusi nadyobapadékeseményhez kapcsoldéddan

latunk kiugréan magas értéket a vizhozam gorbém isizhozamra vonatkoz6éan mas
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idészakokban is lathatéak jeléstnovekedések, melyek latszélag nem kapcsolodngk na
csapadékeseményekhez. Az 1954-es6léWezdidéen az adatsiiség nagyobb, a
csapadékeloszlast jobban koveti a vizhozam gorlzeere az iszakra szamolt két
paraméter kozti korrelacios egyutthatd, melynekékat 0,11 korili, azonban ezt a

kapcsolatot nem ésiti meg (5.2. tablazat).

5.1.2 Archiv Duna vizallas és vizhozam adatok kozotti 6zefliggés vizsgalata
A vizéllas és vizhozam gorbe Osszehasonlitdsa swraszembedtl a két
paraméter kapcsolata (5.2 abra). Az egyezés nepieték, de emelkédDuna vizallas

esetén a vizhozamban is emelké@ndet latunk, ugyanigy koveti csokkenés esetén i
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5.2. abra Archiv Duna vizallas és vizhozam adatoKapjan készitett diagram (adatforras: Alfoldi et al., 1968)

A maximum értékek 6sszehasonlitasa soran lathath&grozott idbeli eltolodas
a ket paraméter kdzott. A vizhozam adatsor hiardges#t is megneheziti az értelmezést.
1955-ben lathaté egy kiemelk#sh magas vizhozam érték, melyhez kdzvetlenll ugyan
nem tartozik extrém magas Duna vizéllas értékehtaz idszakot magas Duna vizéllas
jellemzi. A két paraméter kozotti korrelacios edlatd szamitasakor az 1954-et mégél
idészakra 0,51 kordli, az ezt kdovetdészakra pedig 0,56 korili ertéket kaptunk (5.2.
tablazat).

5.1.3 Archiv Duna vizallas és vizlimérséklet adatok kdzotti dsszefliggés vizsgalata

Az 5.3 4bran a Duna vizalldsanak és a Boltiv-foh@wérsékletének alakuldsat
latjuk a vizsgalati idszakban. Az 19516t 1954-ig tartd idszakban a vizimérseéklet

vizallastol valo fug§sége hasonlo jellég mint a korabbi paraméterek esetében. Egy
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idébeli eltolodast itt is lathatunk a Duna vizallasalk@pest. Az aradasi ddzakok edtt
egy fomérséklet cstkkenés, utana pedig novekedés latszik.
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5.3. abra Archiv Duna vizallas és vizémérséklet adatok alapjan készitett diagram (adatfaras: Alfoldi et al., 1968)

Fontos, hogy a mérések ebben aésihkban rendszertelenil és jelen vizsgalat
szempontjabol nem biztos, hogy elegémdennyiségben torténtek. Az 1954-1956-ig
tortént mérések, azok nagyobb gyakorisaga miatbgobkovetik a Duna vizszintjenek
ingadozasat, ebben azigtakban a két gorbe esetében a vizallaHeetsekleti csucsok
jobban korrelalnak, egyéb ddzakokra az eltolédas ugyancsak megjelenik. Az erre
vonatkozo6 korrel4cids egyitt haté a telje§sibkra €s az 1955 majuséatdl augusztuséig
tarto idbszakra rendre 0,34 és 0,59 koruli értékeket ves(bf. tablazat és 5.1. tablazat).
Osszességében arhérséklet a Duna vizallas hatasara szaméutéitozékonysagot mutat,

ugyanugy, ahogy azd&dbiekben vizsgalt paraméterek esetében is lattuk.
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5.1.4 Archiv vizhozam és vizimérséklet adatok kozotti 6sszefiiggés vizsgalata

A Boltiv-forrds vizhozam és vidmérséklet adatainak Osszehasonlitasakor jol
latszik a lmérséklet és a vizhozam 0sszefluggése (5.4. abrahlemat jelent az
elézéekben mar emlitett, rendszertelendkdzonként tortéh és csekély szamu
mintavételezés. Az 1954-es évet ket valik arnyaltabba és értékelbighé a diagram,
ahol a lbmeérséklet és a vizhozam valtozéasa j6l korreldl €pgal. A teljes idszakra
vonatkozo korrelacios egyitthatd eértéke 0,57 kprila csak az 1955 majusatol
augusztusaig tarté ddzakot nézzuk, ennek értéke 0,8 korlli értéket Wels(s.2. tablazat
és 5.1. tAblazat). édbeli eltolddas nem lathatd a két paraméter kdadtsucsok nagyjabol
azonos idpontoknal vannak.
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5.4. dbra Archiv vizhimérséklet és vizhozam adatok alapjan készitett diegm
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5.1.5 Archiv csapadék és viztimérséklet adatok kdzotti dsszefliggés vizsgalata

A vizhémérsékletet és a napi csapadékot abrdzold gorbéhlészik a kordbban
emlitett periodicitas, mely a csapadék mennyisdgéfideli eloszlasaval egybeesik (5.5.
abra). A kapcsolat mégis megkéelezhet, mivel a lbmérsékleti gérbén a nagy
csapadékesemények nyomait egyaltalan nem latjletyal azokat megétéen latunk
Kiugro értékeket. A paraméterek kdzotti korrela@@gutthato a teljes édzakot tekintve -
0,005, az 1955 majusatdl augusztusaig tadézakra vonatkozoan 0,012 (5.2. tablazat és
5.1. tablazat). Ezek az értékek a lineéaris kaptésidayat feltetelezik.
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5.5. &bra Archiv csapadék és vigimérséklet adatok alapjan készitett diagram (adatfords: Alfoldi et al., 1968)
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5.1.6 Osszesitett adatok

Az 5.6 abra tartalmazza a vizsgalabsdakara vonatkoz6 6sszes mért paraméter
grafikonjat. Ezek alapjan elmondhatjuk, hogy mingdlegnért paraméter tartalmazza az
eves periodicitast. Nyari édzakban maximum értékek, a télbsdakban minimum értékek
jellemzéek. Mindegyik paraméter esetében latunk egy masddrealtozékonysagot is. A
Duna vizallas valtozdsanak dominancigja jellémind a vizhozam, mind asmérséklet

esetében, azonban az eltolédas, illetve a kifdjetis mértéke nem azonos.
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5.6. abra Archiv adatokra vonatkozé 6sszesitett digam (adatforras: Alféldi et al., 1968)

Alabb lathatdéak a teljes és az 1954-essmhkra vonatkoz6 korrelacios értekeket

tartalmaz¢ tablazatok (5.1. tdblazat és 5.2. tabjaz

Vizhémeérséklet Vizhozam Napi csapadék- Duna vizéllas
(°C) (m*nap) mennyiség (mm (mBf)
Vizhémérséklet 1
Q)
Vizhozam (nmYnap) 0,804 1
Napi csapadek- 0,012 0,110 1

mennyiség (mm)
Duna vizallas (mBf 0,597 0,567 0,086 1

5.1. tdblazat A paraméterek 1954 majusatdl auguszsaig tartd idészakra vonatkozé adatainak korrelacios

egydtthatoi
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Napi

. , Duna vizallas
csapadékmennyiseg

Vizhdmérséklet Vizhozam

(C) (m*nap) (mm) (mBf)
Vizhémérseéklet (°C 1
Vizhozam (n¥nap) 0,578 1
Napi csapadék- 0,005 0.114 1

mennyiség (mm)
Duna vizallas (mBf 0,342 0,515 0,098 1
5.2. tdblazat A paraméterek teljes idintervallumra (1951-1956) vonatkozé adatainak korréaciés egyutthatéi

5.2 Jelenlegi kézi mérések adatai
5.2.1 Napi csapadékmennyiség és Duna vizallas alakulasaiasgalt idészakban

A 2012-13-as ifiszak soran a napi csapadékmennyiség 0 és 20,2 mitt ktakult
(4.3. tdblazat). Tobb jelatgebb (10-15 mm-t meghaladd) és hosszabb ideig (iablm)
tartd csapadékesemény is volilefy 2013. januarjatél kezdve. 2012. novemberbet320
januarban, februar-marciusban és aprilisban 1-@shetapadékmentegrakok is voltak
5.7. abra).

A Duna vizallasa 96,24 és 100,73 mBf kozotti étékanutatott (4.3. tablazat).
2012. november-decemberben volt hosszabb ideig) tathcsony vizallas, ezutan
ndvekedett a Duna vizszintje és 2012 végén — 2@&&netdbb csuccsal magasabb volt a
vizallas (98-101 mBf). 2013 marciusatol ingadozti, V@7 és 100 mBf kozo6tt valtozott, a

mérési idszak végén pedig lathato a kédd 2013. janiusi arviz (5.8. abra).

5.2.2 Vizhozam valtozasai és kapcsolata a csapadékkala&Buna vizallasaval

A 2012. oktober 19. és 2013. junius 3. kozottismhkban a csatorndban meért
vizhozam széles tartomanyban, 6549 és 112&Ram kozott valtozott (4.3. tablazat).
Korulbelul 2013. marciusaig alacsonyabb volt aagib vizhozam (8000-8500° map) és
kisebb ingadozésokat (500-1006/map) mutatott, majd marciustdl kezdve jetentakar
2000 ni/napos valtozasok is voltak akar két mérés koatittéddben is (négy nap alatt)
(5.7. abra).

A csapadékesemeényeket kéteat lathatdak a vizhozamban pozitiv kiugrasok, de a
csapadékmennyiségeket és a csapadékmzall hosszat figyelembe véve nem csupan a
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csapadék hatasara valtozik a vizhozam. Példaula. 2anuar végi-februar eleji hosszabb
csapadékos iibzak utan nem lathaté olyan méftékozam-névekedés, mint a marcius-

aprilisi csapadékesemeény utan (5.7. abra).
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5.7. abra Jelenlegi csapadék és vizhozam adatok pgjén készitett diagram

A Duna vizallasat és a vizhozamot dsszehasonlfvithatjuk (5.8. dbra), hogy a
vizsgalati iddszak elején, korulbelil november elejéig mindkétapeater csokkent, majd
2012. november koze@didecember kbzepéig magasabb hozam értékek, deoala®una
vizallas lathato. llyen ellentétes valtozas lathmateg 2013. januar vége felé, illetve majus-
juniusban. Ezen itbzakokon kivil a Duna vizallasa és a csatornabar wighozam
hasonléan alakult. A 2012. decemberi, 2013. janu&wi februari magasabb Duna
vizallashoz tartoznak pozitiv vizhozam csucsokzam$ a marciustél janius elejéig tartd
idéintervallumban a kisebb mértgék/izszint-emelkedésekkel egyloen sokkal nagyobb

vizhozam csucsok lathatéak (5.8. 4bra).
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5.8. abra Jelenlegi Duna vizallas és vizhozam ad&talapjan készitett diagram
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Osszességében tehat elmondhatd, hogy a Boltivsfeizhozamat a csapadék és a
Duna vizallas egyittesen alakitja. A diagramokjalapem csupan az egyik vagy a masik

befolyasolja dominansan a hozamot (5.9. abra).

A paraméterekre elvégzett korrelacios egyutthatimétAs eredményei szerint a
csatorna vizhozama és a Duna kozétti egyutthattketr0,59, ami viszonylag &sebb
kapcsolatot jelez, mig a vizhozam és a csapadéittkézupan -0,05, amely alapjan a két
paraméter korreldlatlannak tekinthgb.3 tablazat). A grafikus abradzolds azonban ennek

némileg ellentmond.
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5.9. dbra Jelenlegi csapadék, vizhozam és Duna \ida adatok alapjan készitett diagram

5.2.3 Hémérséklet valtozasai és kapcsolata a csapadékkala&®una vizallasaval

A csatornaban meért vigmérséklet kis mértékben valtozott a 2012-13-dészdk
soran, értéke 20 és 21,8°C kozott alakult (4.3lar). Ez stabilnak tekinthigt féleg
aprilis-majusban, amikor csak par tized °C-ot vaith A korabbi idszakban lathatoak
nagyobb (0,5-1°C-o0s) valtozasok is, kilonodsen fétiran-marcius elején ingadozott
nagyobb mértékben (5.10. 4bra).

Az 5.10. abra diagramjan azt lathatjuk, hogy aozédltmennyiséfy tobb hétig tartd
csapadékhullas idején valtozékony volt a forr&snérséklete, viszont a hasonléan
csapadékosabb marcius-aprilis soran nem voltak ilyertéki valtozasok. Az aprilis-
majusi stabil vizBmérséklet elején nem volt csapadék, majusban viszitak par napos,
5-10 mm-t meghaladd csapadékhullasok, melyek aligegehet valtozast okoztak a viz

hémérsékletében.
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5.10. &bra Jelenlegi csapadék és vidmérséklet adatok alapjan készitett diagram

A vizhémérsékletet a Duna vizallasaval egyutt abrazolgrdrmon (5.11. abra)
megfigyelhed, hogy az aprilis-majusi stabilbmérsékleti idszaktol eltekintve magasabb
Duna vizallasok idején pozitiv csucsok vannak @nérsékletben. A dmérséklet-
valtozasok meértéke azonban nem flgg 6ssze a Dwsaini-valtozasok mértékével. A
legnagyobb vizallasok idején (december, januanutaf) nincsenek nagyobb ugrasok a

vizhémérsékletben, mint kisebb vizallas-valtozasokkor.
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5.11. abra Jelenlegi Duna vizéllas és viémérséklet adatok alapjan készitett diagram
A forras lbmérséklete tehat sem a csapadékkal, sem a Duris$ah nem mutat
egyertelnii 6sszefliggést a 2012-13-ban mért adatok alapjé@a.(&bra). Ezt tamasztja ala
a korrelaciés egyutthato is, melynek értéke csapaddmeérséklet esetén -0,1, csapadék -

Duna vizallas esetében pedig 0,29 (5.3 tablazat).
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5.12. dbra Jelenlegi Duna vizallas, csapadék éshémeérséklet adatok alapjan készitett diagram

5.2.4 Fajlagos elektromos vezdiképesség valtozasai és kapcsolata a csapadékkal és

a Duna vizallasaval

A fajlagos elektromos veziképesseg a teljes vizsgalatbstakban 812 és 1613
uS/cm kozott valtozott (4.3. tablazat). Oktébermarcius elejéig 100QuS/cm  korl
ingadozott, kiveve december kdzepén, amikor értéaginem 80QuS/cm-re csokkent le.
Marcius elején egy hatalmas ugrassal két méréstkénéke 100QuS/cm-6l kozel 1650
uS/cm-re valtozott. Ezutan értéke csokkent, majdum&lejen egy Ujabb nagyobb ugras
(kordlbeldl 1100-rol 160@S/cm-re) kdvetkezett be (5.13. 4bra).

Az 5.13 abran lathat6 diagramon megfigyethethogy a nagyobb
csapadékesemények utan a vézepességben kisebb ndvekedések vannak, majd
csokkenés figyelhét meg. A diagram alapjan a csapadék és a tkepesség kozott
nincsen afs kapcsolat, ezt thmasztja ala a korrelaciés dupfidtt melynek értéke ezen két

paraméterre -0,14 (5.3 tblazat).
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5.13. dbra Jelenlegi csapadék és vedképesség adatok alapjan készitett diagram

A Duna vizallast és a fajlagos elektromos vélzépességet egyltt vizsgalva az
lathat6 (5.14. abra), hogy néhany magasabb Durddldasznovember eleje, januar-februar,
aprilis-majus) utan voltak kisebb csucsok a vé@zgpességben. Azonban a
vezebképesseégben bekdvetkezett valtozasok nincsenellandra Duna vizallas-valtozas

mértékével. A két paraméter korrelaciés egyuttlaiwpzt jelzi: 0,41 (5.3 tablazat).
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5.14. 4bra Jelenlegi Duna vizéllas és vesképesség adatok alapjan készitett diagram

A fajlagos elektromos vezitépessedil 6sszesseégeben elmondhatd, hogy kisebb
mértékben a csapadékkal és a Duna vizallasavalitat rasszefiiggést, de valtozdsai nem
indokolhatdak csupan e két paraméter hatasaiveb (abra).
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5.15. abra Jelenlegi Duna vizéllas, csapadék és etképesség adatok alapjan készitett diagram

5.2.5 pH véltozasai és kapcsolata a csapadékkal és a Duviaallasaval

A pH értéke a vizsgalati édzak soran semleges kordli volt, 6,87 és 7,72 kdzo6t
valtozott (4.3. tablazat). Oktober-novemberben pabyugrasok lathatbak az értékében.
Marcius kozepéig 7,2-7,3 volt atlagosan az értézitan valamivel kisebb lett, 7 ala
csokkent. Marcius kdzeg@#tmajus elejéig stabil volt, majd értéke lecsokkeutan pedig

megrétt és ismét 7-nél nagyobb lett (5.16. abra).

A pH-t és a csapadékot abrazolé diagram alapjai6(54abra) a pH-ban
bekdvetkezett valtozdsok nem indokolhatéak a csdpadennyiségének valtozasaival.
Nagyobb csapadékesemények idején (januar-febitleivei aprilis) a pH stabil. A gyenge
kapcsolatot tAmasztja ala a pH — csapadék korésldmjyiutthatd, melynek értéke -0,16
(5.3 tablazat).
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5.16. abra Jelenlegi csapadék és pH adatok alapj&eszitett diagram

A decemberi és januari magasabb Duna vizallasridegH-ban lathatéak csucsok,
valamint marciusban és aprilis-majusban is, viszmiovemberi Duna vizallas csuccsal
egyidbben a pH csokkent (5.17. abra). A két stabiisihk (januar kozepe — februér
ko6zepe, valamint marcius kbzepe — majus eleje} matoltak nagyobb Duna vizallasok.
Ezek és a korrelacios egyitthatd alapjan, melymadke -0,25 a pH és a Duna vizallasa

k6z06tt nincsen és kapcsolat (5.3 tablazat).
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5.17. &bra Jelenlegi Duna vizallas és pH adatok ali@n készitett diagram

A pH-t a csapadékkal és a Duna vizallassal is ¢égyiggalva utdbbi kedtegyuttes
hatdsa sem okozott jelést valtozasokat a pH-ban. A csapadékosabb és mdgasab
vizallasu idszakok idején (februar, marcius) tapasztalhatégitieban stabil ilszakok
(5.18. abra).
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5.18. abra Jelenlegi Duna vizéllas, csapadék és pldatok alapjan készitett diagram

5.2.6 Vizhémérséklet es fajlagos elektromos vezghépesség kapcsolatanak

vizsgélata

A csatorna vizénekdmeérséklete és a fajlagos elektromos w@agpessége kozotti
kapcsolatot vizsgalva megfigyellbethogy volt olyan, amikor egy ében azonos maédon
valtozott a két paraméter (pl. november kdzepeember kozepe, aprilis kdzepe), viszont
tobb alkalommal ellentétes valtozas is lathato jpkember eleje, marcius kdzepe) (5.19.
abra). A vezdiképesség sokkal nagyobb valtozasokat mutatott sg&iati idhszakban,
mint a Ffimérséklet. A jelerdis marciusi, illetve majusi vezitépesség-valtozasok idején a
hémérsékletben nem lathatéak ilyen markans valtozasokét paraméter korrelacios
egyutthatdja 0,39 (5.3 tablazat).
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5.19. dbra Jelenlegi vezéképesség és vidimérséklet adatok alapjan készitett diagram
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5.3 Osszesitett jelenlegi kézi mérések adatai

Az Osszes paramétert (vizhozam, vinkérséklet, pH, fajlagos elektromos
vezebkeépesseg, napi csapadékmennyiség és Duna vizatiés)olo diagram (5.20. abra),
illetve a paraméterek kapcsolatara vonatkozo kaci@s matrix alapjan (5.3. tablazat)
elmondhatd, hogy a csapadék nincsen hatassal azaxiia, illetve a fiziko-kémiai
paraméterekre sem. A Duna viszont befolyasoljaatocsaban mérhétparamétereket. A
korrelacios egyudtthatok alapjan leginkdbb a vizhwza van hatassal, valamint a
vezetképességre. A diagram alapjan a Duna hatasa inkéfiibb érvényesil. Ennek
vizsgélatara a 6.1 fejezetben térink ki.

11000

I\

— 10000 =t

— 9000

— 8000

3
(deujew) wezoyz

— 7000

|
®

6000

T

100

, Duna vizallas (mBf)

20 —

w0

Vizhémérséklet (°C)~

Csapadék (mm)
(woygn) bassadayglezap

0 ‘ — 800

T
10/20/12 11/17/12 12/15/1 1/12/1 2/91 1 4/6/1 41 17
020/ 11/312 i 12/1/12 st 3I2/29I12 nz 31/26/13 1013 2/23/113 sioi3 3/23/113 6113 4/20/13 5413 5/18/13 enis

Datum (hh/nn/éé)

5.20. abra Jelenlegi adatok alapjan készitett 6sseett diagram
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_ Fajlagos
Napi
Csatorna ) Duna Viz- elektromos
i csapadék-| o
vizhozam o vizéllas pH hémérséklet | vezet-
3 mennyiség i i
(m*/nap) (mm) (mBf) (°C) képesség
mm
(nS/cm)
Csatorna vizhozam 1
(m*nap)
Napi csapadék-
P ) P -0.051 1
mennyiség (mm)
Duna vizéllas (mBf) 0,589 -0,009 1
pH -0,416 -0,155 -0,249 1
Vizhémérséklet (°C) 0,380 -0,099 0,290 -0,220 1
Fajlagos elektromos
] ] 0,487 -0,137 0,418 -0,544 0,388 1
vezetképességS/cm)

5.3. tablazat A jelenlegi adatokra vonatkozo korredcios egyltthatok értékei

5.4 Folyamatos mérési adatok

A Dataqua niszer 2012. oktober 1@itlett telepitve a Malom-toba, de november
7-ig, amikor athelyezték a Boltiv-forras hasadék&@zaadatok nem reprezentativak, mert a
miiszert sokszor elmozditottak a hebjlerezért a paraméterekben nagy ugrasok vannak
(5.21. abra). A mérési iédzak alatt tobbszor is mozgattdk még asnert, ezeket az
id6szakokat kisrve vegul harom szakaszra (2012. nov. 7. - 201.3Jan2013. jan. 31. —
apr. 9. és 2013. maj. 21. — jun. 30.) osztottukafelizsgalati idszakot, és ezeket kilon
targyaljuk ebben az alfejezetben. A kilénbontagacéhég, hogy a roévidebb tavu

valtozasok is tanulmanyozhatoak legyenek nagyolborieasban.

A Dataqua niszer altal rogzitett adatok esetében révid periddis valtozasok
vannak (5.21. abra). Ez valosilieg nem természetes hatasra tortént, hanemiszan

sajatossaga és arg (6rankénti) adatfelvétel lehet az oka.
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5.21. dbra A Dataqua nfiszer altal mért vizszint, viztlmérséklet és vezéképesség adatok alapjan készitett
diagram

5.4.1 2012. november 7. — 2013. januar 31. kdzotti édzak
5.4.1.1Vizszint valtozasai és kapcsolata a csapadékkal @Puna vizallasaval

Ebben az idszakban a vizszint 7,34 és 7,71 m kozott valtobtember végéig
csak néhany cm-t ingadozott, majd december véganuar elején lathaté nagy kiugras,
amikor par napon belll &zoér kb. 20 cm-reldtt, majd kb. fokozatosan 40 cm-t csokkent.

Ezutan ismét par cm-es ingadozasok voltak csaR (al2a).

A jelentbsebb vizszint-emelkedés egybe esik magasabb Dunallagsal,
csokkenése idején pedig a Duna vizszintje is csiikkdszont az dltte és az utana 18y
az ebbbinél magasabb Duna vizallas idején nem lathdatfesebb valtozas a vizszintben.
A gyenge kapcsolatot a korrelacios egyutthatdzsiyitja (értéke 0,28) (5.4. tablazat).

Nagyobb mennyiség csapadékhullds idején a vizszintben nem lathagyaid
valtozas, de par nappal kéb jelentkeztek vizszint-nbvekedések (5.22. abmn),

korrelacios egyutthato értéke -0,12 (5.4. tablazat)
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5.22. dbra Duna vizéllas, csapadék és Malom-t6 viast adatok alapjan készitett diagram a 2012.novendy 7. és
2013. januar 31. kozotti idszakra

5.4.1.2Vizhémérséklet valtozasai és kapcsolata a csapadékkala@®una vizallasaval

A vizhémeérseéklet ebben az dgzakban rendkivil stabil volt, 21,32 és 21,45°C
kozott valtozott (4.5. tablazat). November végéigtdien 21,4°C-nal magasabb volt, utana

pedig annal alacsonyabb. December 15-én egy Orabladta meg ezt az értéket (5.23.
abra).

A vizhémérséklet sem csapadék események, sem pedig na@yotzb vizallasok
esetén nem mutat szamotiewaltozast (korrelacios egyttthatd értéke csapadgk
hémérséklet esetében -0,04, Duna vizallas @nénséklet esetéeben pedig -0,02) (5.4.

tablazat). Kivéve a december 15-i novekedést, amelggyobb mennyisdig
csapadékhullassal esett egyhid (5.23. abra).
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5.23. dbra Duna vizallas, csapadék és Malom-t@mérséklet adatok alapjan készitett diagram a 2012avember 7.
€s 2013. januar 31. kdzotti idlszakra
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5.4.1.3 Fajlagos elektromos vezéképesség valtozasai €s kapcsolata a csapadékkal és
a Duna vizallasaval

A fajlagos elektromos veziképesség 956 es 10GB/cm kozott valtozott (4.5.
tablazat). November kdzepéig jellepek voltak a magasabb (15Q&/cm kordli) értékek,
ezutan két nagyobb cstkkenés kovetkezett be, nt)8 iS/cm koérdl alakult. Ebben az
idészakban két nagyobb ugras, december elején csdkkendjd januar kdzepén

novekedeés lathato (5.24. abra).

A novemberi jeleris vezebképesség-csokkenés idején a Duna vizallasa
fokozatosan csokkent. A januar kézepi pozitiv kisga Duna vizallas kisebb csucsaval
esik egybe. Vagyis a diagram alapjan feltételézkapcsolat a vezétépesseg és a Duna
vizalldsa kozott. Ennek ellentmond a 0,0001 értéirrelacios egyitthatd (5.3. tablazat).
Az 1500uS/cm-es vezékepesség értekek idején csapadéekhianyészak volt, a januér
eleji maximum is csapadékhianyo$sdakkal esik egybe, de nincsedsekapcsolat a két

paraméter kdzott (a korrelacids egyutthato -0,59). (tablazat)
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5.24. abra Duna vizallas, csapadék és Malom-td fafios elektromos vezéképesség adatok alapjan készitett
diagram a 2012.november 7. és 2013. januér 31. kidtzdd északra

5.4.2 2013. februar 1. — aprilis 9. kdzotti idszak
5.4.2.1Vizszint valtozasai és kapcsolata a csapadékkal @Puna vizallasaval

Ebben az ifszakban a Malom-té vizszintje 6,86 és 7,59 m kovéitozott (4.5.
tablazat). Februarban kis, néhany cm-es ingadozigbktdéak, de a vizszint stabilnak

a7



mondhatd. Ezutan voltak ,jeleigebb” (néhany 10 cm-es) valtozasok, melyek mareiusb

a legnagyobbak (5.25. abra).

A marciusi vizszint-nbvekedések egybe esnek mabaBalma vizallasokkal. A
marcius eleji és aprilis eleji magasabb Duna vézélk idején jeledsebb vizszint-
novekedés nincsen, de tobb cm-es rovid peribdugadmeasok voltak. A korrelacios

egyutthatd (0,08) alapjan nagyon gyenge a kapcadtéat paraméter kdzott (5.4. tablazat).

Néhany csapadékhullas utdan vannak valtozasok ainiaen, de egyértelin

kapcsolat nem fedezltetel, ezt mutatja a korrelaciés egyitthato is 6),5.4. tablazat).
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5.25. dbra Duna vizéllas, csapadék és Malom-t6 viast adatok alapjan készitett diagram a 2013. febréar 1. és
2013. aprilis 9. kozotti idbszakra

5.4.2.2Vizhémérséklet valtozasai és kapcsolata a csapadékkala@&®una vizallasaval

A vizhémérséklet ebben az dszakban is stabil volt, 21,27 és 21,4°C kozott
valtozott (4.5. tablazat). Marcius eldjetés aprilis elejéll volt néhany tized °C-os

csokkenés (5.26. 4bra).

A két nagyobb csokkeneés idején a Duna vizallassala@bb volt, de a vizallas
ndvekedése idején admmérsékletben valtozas nem lathatd (5.26. abra).oAelacios
egyutthaté (0,25) is ezt mutatja (5.4. tablazaty. dprilis eleji Bmérséklet-csbkkenés
nagyobb csapadékhullassal esik egipal (5.26. abra), de ezen kivil sem a diagram, sem a
korrelacios egyudtthatd (-0,08) (5.4. tablazat) g@apnincsen hatassal a csapadéek a

hémérsékletre.

48



101

]
3

1
5
H
(gw) seyezia eung

IS
S

©

@

N
N

T TP A TRATh

T
]
(ww) yopedesy
9

21.36

1l u‘ww I |

WALLCIN (1 (T

>

21.32

N
i
&

WL

Vizhémérséklet (° C)

21.24

N
N

3/3013 46113

21213 219113 2/16/13 2/23113 312113 3/9/13 3/16/13 3123113
Détum (hh/nn/éé)

5.26. dbra Duna vizallas, csapadék és Malom-tGmérséklet adatok alapjan készitett diagram a 2013ebruar 1.
és 2013. aprilis 9. koz6tti idszakra
5.4.2.3Fajlagos elektromos vezdiképesség valtozasai és kapcsolata a csapadékkal és

a Duna vizallasaval

A fajlagos elektromos veziképesség ebben az 6gtakban nem valtozott
jelensen, értéke 1093 és 11g%/cm kozott alakult (4.5. tablazat). Kisebb csuésaius-

aprilisban lathato (5.27 abra).

A marcius-aprilisi vezéképesség-novekedés idején a Duna vizallasa magasabb
volt és ebtte volt tobb napos csapadékhullas, de a ¥epesség egyik paramétdrsem
latszik fuggni (korrelaciés egyiltthatd vedletpesség és Duna esetében -0,19,

vezetképesség és csapadék esetében pedig 0,07) (3&&athb
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5.27. dbra Duna vizéllas, csapadék és Malom-t6 végképesség adatok alapjan készitett diagram a 201&bruar
1. és 2013. aprilis 9. kdzotti idszakra
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5.4.3 2013. majus 21. — junius 30. kdzotti lszak
5.4.3.1Vizszint valtozasai és kapcsolata a csapadékkal @ una vizallasaval

A Malom-t0 vizszintje ebben azdsdzakban 7,2 és 7,56 m kozott valtozott (4.5.
tablazat). Junius kozepéig lassu, fokozatos emétkdd@thatd, majd hirtelen noévekedés,
ezutan egy-két napig stabil volt, majd csokkenjlesus végén ismét ndvekedett (5.28.
abra).

Ebben az iiszakban szépen latszik, hogy aho¢it a Duna vizalldsa, azzal egyuitt
a vizszint értéke is fokozatosan novekedett. AlMighan bekdvetkezett valtozast ilyen
meértéki csokkenés nem kovette, de a junius végi Duna lagatsucs idején ismét
ndvekedett a vizszint (5.28. abra). A korrelaciggidéthaté nem mutat & kapcsolatot a

két paraméter kozott (0,22) (5.4. tdblazat).

A junius kbzepi 20 mm-t meghalad6 csapadékhullégidlathaté csak jelesgebb
ugras a vizszintben. A tébbi csapadékhullas ideggy utana csak kisebb ugrasok voltak
(5.28. abra). A csapadék ebben a#smhkban sem volt hatassal a vizszintre (0,03 a

korrelacios egyutthatod) (5.4. tablazat).
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7.2

5.28. abra Duna vizallas, csapadék és Malom-t6 vinst adatok alapjan készitett diagram a 2013. majugl. és
2013. junius 30. kozotti idszakra
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5.4.3.2H6mérséklet valtozasai és kapcsolata a csapadékkala&®una vizallasaval
A hémérséklet ebben azddzakban is stabil volt, 21,27 és 21,4°C kozottoziltt.

Novekedés lathato junius elején és kbzepeén (5148).a

A Duna vizallasanak novekedésével egybeh lathato a dmeérsekletbel
novekedés. A vizallas csokkenése, majd Ujabb ndsleeidején azonban nem valtozott a

hémeérséklet (5.29. 4bra). A korrelacios egyitthatd)(@nnél essebb kapcsolatot jelez
(5.4. tablazat).

A csapadék eseményekkel kapcsolatban nem lathat6alérséklet-valtozasok
(5.29. 4bra), ezt mutatja a -0,005 éiit&krrelaciés egyutthato is (5.4. tablazat).
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5.29. abra Duna vizéllas, csapadék és Malom-t@mérséklet adatok alapjan készitett diagram a 2013najus 21. és
2013. junius 30. kozotti idszakra

5.4.3.3Fajlagos elektromos vezdiképesseg valtozasai és kapcsolata a csapadékkal és
a Duna vizallasaval

A fajlagos elektromos veziképesséeg érteke 1096 és 11&3cm kodzott valtozott
(4.5. tablazat). Majus végén csokkenés figyélhmeg, majd junius elejélt kozepéig egy
stabil idszak, ezutan nagyobb a valtozékonysaga. Tobb egydpg tartd csokkenés is
lathat6 junius masodik felében (5.30. abra).

A juniusi nagy arviz soran magas Duna vizalldtideitabil volt a vezéképesség,
csak apadaskor indult névekedésnek, majd néhanyszeten csdkkent is az értéke. A
junius végi arhullam idején nem lathato jetentaltozas (5.30. 4bra). A diagram alapjan

vélt gyenge kapcsolatot tamasztja ala a korrelasjgsitthato (-0,29) (5.4. tdblazat).
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Vezetképességbeli valtozas csak a junius kdzepi naggebpadékhullast koveti,
amikor eddigi valtozasaihoz képest jetesn lecsdkkent az értéke. Ezen valtozason kivil
nem tortént valtozas a vedképességben a csapadéekesemények fliggvényébenaar3p0.

(0,03 a korrelacios egyutthatd) (5.4. tablazat).
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5.30. dbra Duna vizallas, csapadék és Malom-t6 veééképesség adatok alapjan készitett diagram a 2013ajus
21. és 2013. junius 30. kozotti igbzakra

52



5.4.4 Osszesitett folyamatos észlelési adatok

Az egyes idszakok korrelacios egyitthatoit tartalmazo koriégamatrixok (5.4.
tablazat), illetve a diagramok alapjan is lathad®{ — 5.30 abrak), hogy a csapadék
nincsen hatassal a rendszer paramétereire, ezeasibsen a Duna vizalldsa igen. A
korrelacios egyitthatok alapjan az is egyértem latszik, hogy a folyd hatasa
évszakonként eltdrmértékben érvényesil. A diagramok alapjan ugy ghumki hogy a
Duna hatasa kébb jelentkezik a rendszerben. Ezt vizsgaljuk af§dzetben.

Fajlagos Napi
— Viz- elektromos| Duna Pt
Vizszint | ., . . 4. | CSapadék-
hémeérseklet | vezet- | vizallas L,
(m) . . . mennyiseg
(°C) képesség| (mBf) (mm)
(uS/cm)
2012. november 7. - 2013. januar 31.
Vizszint (m) 1
Vizhémeérséklet (°C) -0,019 1
Fajlagos elektromos )
vezebképességiS/cm) 0,132 0,265 1
Duna vizéllas (mBf) 0,280 -0,015 0,000 1
?'n?r?q')csapadekme””y'seg -0,118 -0,038 -0,188 |  -0,00% 1
2013. februar 1. - 2013. aprilis 9.
Vizszint (m) 1
Vizhémérséklet (°C) 0,008 1
Fajlagos elektromos ) )
vezebképességS/cm) 0,126 0,762 1
Duna vizallas (mBf) 0,084 0,249 -0,194 1
?'rsr%')csapadekme””y'seg 0264 | 0,084 0,067 | -0,044 1
2013. majus 21. - 2013. janius 30.
Vizszint (m) 1
Vizhémérséklet (°C) 0,552 1
Fajlagos elektromos
vezetbképességyS/cm) 0,553 0,254 !
Duna vizallas (mBf) 0,223 0,499 -0,294 1
(Nrﬁr?]')csapadekme“”y'seg 0,031 -0,005 0,031 | -0,05( 1
5.4. tdblazat Az Osszesitett folyamatos észlelésatal alapjan készitett korrelacios egyiitthatokat tatalmazo

tablazat
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6 Diszkusszio

A grafikus abrazolas soran tdébbszor jutottunk ar&odvetkeztetésre, hogy egyes
paraméterek csapadékeseményekre vagy Duna ardodsbaetked valtozasa idbeli
eltolodassal jelentkezik. Ezért keresztkorrelacvigsgalatokat végeztink. Ebben a
fejezetben €lszor ismertetjik a keresztkorrelaciéval kapott erédyeinket az archiv
adatok, jelenlegi kézi mérések és a jelenlegi folgeps észlelések alapjan Ezutan
dsszehasonlitjuk sajat mérési eredményeinket a-80Gidatokkal, végul 6sszegezzik az

archiv és recens adatokbdl levonhat6 kovetkeziatése

6.1 Keresztkorrelacios vizsgalatok
6.1.1 Archiv adatok

Archiv adatok esetében 1955 majusatdl augusztusdlig rendelkezéstinkre
ekvidisztans adatsor, ebben azdsgakban naponta torténtek mérések, igy a
keresztkorrelaciot csak erre adsdakra tudtuk elvégezni. Az 6.1. dbra az 1955 raéplis
augusztusaig tartd6 dédzakra vonatkoztatott csapadék és a forraséwighnsékletének
keresztkorrelaciéja sordn kapott korrelacios edpgiiinak abrdzoldsa az eltolas
mértékének fliggvényeében.

0,15

01

0,(;5 A
-0,05 Zl \14
AN,
AL TINY AN
w1\

-0,25

Korrelacids egytitthato
o
[IEY
&

Eltolds (nap)

6.1. dbra Archiv csapadék és vizimérséklet adatok keresztkorrelacié fliggvénye

A gorbe lefutdsa és a korrelacios egyutthatok ¥piiili ingadozasa alapjan
elmondhatjuk, hogy a két paraméter korrelalatlan.
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lgaz ez a vizhozam és a csapadék adatok Osszesetésekészitett gorbe alapjan
is (6.2. abra). A korrelaciés egyutthatok egy ndupyepektrumban mozognak, 0,1 és -0,25
kozott. Lefutasuk szabalytalan, ingadozo.

0,2

0,1

CI /-\ A
2 v 4 \-"\ 10 12 14
-0,1

Korrelacids egytitthato

Eltolds (nap)

6.2. dbra Archiv csapadék és vizhozam adatok kergkarrelacio fiiggvénye

A csapadék és a forras vizhozam kozotti viszonyttddorrelalatlan. Mindkét
esetben érdemes azonban megemliteni, hogy egytdanendszedt beszélink, ahol a
kapcsolatok sok esetben nem lineérisak. Az teludty Az ebz6 két esetben a paraméterek
egymassal korrelalatlanok, nem azt jelenti, hogysikapcsolat kozoéttik, hanem csak azt,

hogy ez a kapcsolat valositlag nem linearis.

Az 6.3 abran a Duna vizalldsanak és a forras vaahénak kapcsolatat feldérit
keresztkorrelaciés diagramot latjuk. A maximalisdszt korrelacids egyutthatd értéke
0,64 kordli értek.
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6.3. abra Archiv Duna vizéllas és vizhozam adatokekesztkorrelacio fliggvénye

Ez azt jelenti, hogy a linearis kapcsolat szazalék@anya a két paraméter kozott
40% koruli (a korrelacios egyitthatd négyzete). Kixtetben kortlbelll egy hét az az
idészak, amig csekély mértékben, de még mindig felisete a linearis kapcsolat (0,4
koruli egyutthato esetében 16%).

A 6.3 abrardl leolvashato, hogy egy napon beliddikza Duna vizszint valtozasa a
forrds vizhozamabanétsa kapcsolat ésebb a 1. napnal (0,64). Tehat a Duna hatasa egy
napon belll érezteti legjobban a hatasat a foriakozamaban, de a kapcsolat a két
paraméter kozott ezutan is megmarad. A vizsgakippntjabdl fontos lenne erre a egy
napra, azaz a maximalis kapcsolat idejére vonatkézaletesebb diagram. Ehhez egy
nagyobb felbontasu adatsor, azagbieh nagyobb mintavételiidiség szikséges, mind a

forrds mind pedig a Duna esetében, amely azonbaréieendelkezésre.

Ha az ebbbiekben bemutatott mdédszert a Duna vizallasara &sras vizének
hémérsékletére is alkalmazzuk, a 6.4 abrat kapjugohoe lefutasa hasonlo, de alagvet
kilénbség, hogy nem latunk korrelacios egyitthaivekedést a 2. napnél. Mar azéels
nap maximalis korrelacidos egyutthatd értéket kapumki azt jelentheti, ahogy azéeb
esetben, mar egy napon belll ik a hatas. Kilonbség azonban, hogy a 0,4-es
korrelacios egyutthato értéket rovidebb mlatt, hozzavétegesen negy nap alatt éri el. Ez

azt jelenti, hogy rovidebb édartamra terjed ki a rendszer emlékezete.
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6.4. &bra Archiv Duna vizallas és émérséklet adatok keresztkorrelacio fuggvénye

6.1.2 Kézi mérések

A négy naponként végzett kézi méréselsimhkaban négy mérés elmaradt (2012.
dec. 25., dec. 29., 2013. marc. 31. és maj. 36zgket a Cubic Spline névlggvény
alkalmazasaval potoltuk. A poétlas utan ekvidisztanatsort kaptunk, igy lehetett szamolni
keresztkorrelaciot a Duna vizallas és a csapaddkligiett hatdsainak vizsgalatara.

A vizhozamot, Bmérsékletet, pH-t és fajlagos elektromos véagpességet
vizsgélva a csapadékkal, mindegyik esetben aztukaptint az archiv adatok értékelése
soran, vagyis hogy a vizhozam és a fiziko-kémiaapetterek korrelalatlanok. Ugyanezt
kaptuk a pH és a Duna vizéallas esetében is. Azakben az esetekben nem all fenn
linearis kapcsolat (az erre vonatkozé szamitadékdta 10.2.3 szadmu mellékletben).

A vizhozamra és a Duna vizallasara elvégzett kikaselacié eredményéil azt
kaptuk (6.5. abra), hogy a Duna hatasa fokozatasseng le a vizhozamban, és
kapcsolatuk legésebb (0,55) a nulla &pillanatban. Ahhoz, hogy a maximalis hatas
pontos idejét kapjukisiibb adatsorra lenne szikség.

57



0,6 K
0,5

e \ / *‘N\
)
(3]
< 04 AN
£ e TN
R 0,3
(V)]
0
8 02
g
6 0,1
b
0 .

0 4 8 12 16 20 24 28 32 36 40
Eltolds (nap)

6.5. abra Jelenlegi Duna vizallas és vizhozam adatkeresztkorrelacio fliggvénye

Homeérseéklet és Duna vizallas esetében ugyanezt I@j8kabra), azonban itt a két
paraméter kozotti kapcsolat nem olyandssed, melyet a 0,28 érték korrelacios

egyutthatd is mutat.
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6.6. abra Jelenlegi Duna vizallas és vigmérséklet adatok keresztkorrelacio fuggvénye

A fajlagos elektromos veziképességet és a Duna vizallasat vizsgalva aztjlétha
(6.7. abra), hogy a Duna hatdsa 12 nap elteltégkentkezik maximalisan, ekkor

legesebb a kapcsolat a két paraméter kdzott (0,5)damtokozatosan csokken.
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6.7. dbra Jelenlegi Duna vizallas és fajlagos eletimos vezeéképesség adatok keresztkorrelacio figgvénye

6.1.3 Folyamatos észlelések

A Dataqua altal mért paraméterékivizszint, lmérséklet, fajlagos elektromos
vezetképesseg) oranként allt rendelkezésiinkre adat,sdpadékmennyiség é€s Duna
vizallas adataink csak napi észleldsbzarmaznak. Ezért az orankéent mért éertéékekb
minden napra atlagot szamoltunk a harom paramétteleen és ezeket korrelaltattuk a
napi csapadék és Duna vizallas adatokkal. A diagkaesetében is vizsgalt harom
id6szakra végeztik el (2012. nov. 7. — 2013. jan. fébr,. 1. — apr. 9. és m4j. 21. — jun.
30.) a keresztkorrelaciot is, hasonldé okokbdl, mandiagramok esetében, tehat igy a
miiszer mozgatasabdl ekedossz mérések nem szerepelnek az adatsorbawmeg illgen
mabdon az esetlegesen eltévszakos valtozasok is vizsgélhatoak.

A csapadék adatokkal elvégzett keresztkorrelacigdtében itt is azt kaptuk, hogy a
csapadék minden paraméterrel korrelalatlan (a ¢aaokat a 10.2.4 szamua melléklet
tartalmazza).

A Malom-t6 vizszintjét a Duna vizallasaval vizsgabz lathatd (6.8. abra), hogy a
november — januari iibzakban harom nap utan a legnagyobb a Duna hatdgazintben
(0,38). A tizenkettedik nap utan a pozitiv korrédé@tmegy negativba.
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6.8. dbra Folyamatos Duna vizallas és Malom-t6 vizist adatok keresztkorrelacio fliggvénye a 2012 noweberétél
2013 januarjaig tart6 idészakban

A februar — aprilisi idszakban (6.9 abra) egy, illetve tizenegy nap utarimalis a
hatéds, de mindkét esetben nagyon kicsi a korreddajyitthatd (0,17 kordli) és révidebb
ideig érezteti hatasat a Duna vizallasa a Malowizszintjében.
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6.9. abra Folyamatos Duna vizallas és Malom-t6 viziet adatok keresztkorrelaciéfliggvénye a 2013 febarjatol
2013 aprilisaig tarté idészakban

M4jus — juniusban pedig huszonkét nap utdn maxém@hatas (0,95), addig fokozatosan
novekszik, ezutan pedig csokken (6.10 abra).
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6.10. dbra Folyamatos Duna vizallas és Malom-t6 #zint adatok keresztkorrelacié fliggvényea 2013 magatol
2013 janiusaig tartd idészakban

A hémérséklet és a Duna vizallaslietli kapcsolatat vizsgalva lathato (6.11. abra),
hogy a téli idszakban (nov. — jan.) negativ a korrelacio a kétampater kozott és a
maximumot tizenegy nap utén éri el (-0,45), majérinégy nap utan ismeét névekszik.
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6.11. abra Folyamatos Duna vizallas és viémérséklet adatok keresztkorrelacié fiiggvénye a 20Irivemberébl
2013 januarjaig tart6 idészakban

A februartdl aprilisig tartd idszakban pozitiv a korrelacio, a Duna vizallas

legnagyobb hatasa egy hét utan latszodikémérsékletben (0,47), utana fokozatosan

csokken a hatasa (6.12. 4bra).
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6.12. abra Folyamatos Duna vizéllas és viémérséklet adatok keresztkorrelacié fuggvénye a 2018bruarjatol
2013 aprilisaig tarté idészakban

Tavasz végen (maj. — jun.) az 6todik nap korulziddsk a maximalis hatas (0,9),
utana fokozatosan csokken, majd a tizenkettedik utap negativ lesz a korrelacié a
hémérseklet és a Duna vizallasa kdzott (6.13. abra).
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6.13. dbra Folyamatos Duna vizallas és viégmérséklet adatok keresztkorrelacié fliggvénye a 201Bajusatol 2013
juliuséig tart6 id 6szakban

Végul elvégeztik a veziképesség és a Duna vizallas keresztkorrelciojat
mindharom idszakra. November — januarban a korrelacios egydttbaéke nullardl

indul, majd két hét elteltével eléri maximumat @),6ezutan indul fokozatos csokkenésnek
(6.14. abra).
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6.14. dbra Folyamatos Duna vizéllas és fajlagos kteomos vezetiképesség adatok keresztkorrelacié fliggvénye a
2012 novemberéil 2013 januarig tarté idészakban

Februar - aprilisban a két paraméter kozott negatkorrelacio, maximumat hat

nap utan érte el (-0,44), ezutan lassan csokkeajt ket hét utan gyorsabban (6.15. 4bra).
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6.15. dbra Folyamatos Duna vizéllas és fajlagos kteomos vezetiképesség adatok keresztkorrelacié fliggvénye a
2013 februarjatél 2013 aprilisaig tart6 idsszakban

M4jus-juniusban az elskét nap negativ, majd ismét pozitiv a korrelacg® €
fokozatosan novekszik. A maximalis hatas tiz-tiggneap utan jelentkezik (0,9), majd
egyre kisebb lesz (6.16. abra).
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6.16. abra Folyamatos Duna vizéllas és fajlagos kleomos vezetképesség adatok keresztkorrelacio fuggvénye a
2013 majusatol 2013 juliusaig tartd idszakban

6.2 2001-es adatok 6sszevetése a sajat mérésekkel

A 2001-ben tortént mérésekrkeszitett jelentésben vizsgaltdk a vizhozamot a
csapadeék tukrében (Madiné et al., 2001). Azt aldidk meg, hogy a csapadékesemeények
és a vizhozam kodz6tt nem allapithatd meg egyéiitddapcsolat. Ennek okaként emlitik,
hogy a vizsgalati i6szakban kis mennyiségs rovidebb ideig tarté csapadék események
voltak csak, illetve hogy a Malom-t6 és a Molnanasbarlangban nagy szabad vizfelllet
van, ami tompithatja a Boltiv-forras vizhozamanakgadozasait, vagy pedig a
karsztrendszer 0sszetettsége és a forrds nagy hdehet az oka (Madlné et al., 2001).

A 6.17 abran lathaté diagram Madlné és munkatdneajallapitasat tamasztja ala,
miszerint a csapadék és a vizhozam ko6zott nem liedeZel egyértelni kapcsolat
(Madiné et al., 2001). A Duna vizallas és a tehegam 6sszefliggését nem vizsgaltak

klon, a diagram alapjan a Duna hatasa késlelfetentkezik a vizhozamban (6.17 4bra).
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6.17. abra A 2001-es év csapadék, vizhozam és Dufillas adatait 6sszestdiagramja (adatforras Madiné et al.,
2001)

A 2001l-es adatok sajat adatainkkal val6é 0Osszehiddsal miatt élbbiekre is
elkészitettik az alapstatisztikat és abrazoltugrdimon a teljes vizhozamot a csapadék és
a Duna vizallas fuggvényében.

A két mérési idszak alapstatisztikait 6sszehasonlitva az lathéath ¢ablazat), hogy az
azonos helyen meért vizhozam értékek joval nagyol#ik-13-ban, mint 2001-ben, a

minimumok és a maximumok k6z06tt is nagyon nagylterés.

2001 2012-13

Teljes Csatorna

vizhozam | vizhozam

(m*nap) | (m%nap)

Minimum 1216 6549
Maximum 6617 11202
Atlag 4235,10 8285,99
Szoras 1016,80Q 912,99
Median 4333,6 8261
Darabszam 84 53

6.1. tAblazat A 2001-es és a 2010-2013-as évekreatkozé adatok alapstatisztikdinak ésszehasonlitasa

Ennek oka lehet, hogy a 2001-es vizhozam adatokeédgen mért értékek 6sszege
(csatorna és a Lukacs-fisrdsizkivételi csovén at termelt viz). A mi méréseistran
viszont a furd mar nem hasznositotta a Molnar Janos-barlang, v@zésdvon keresztuil
mar nem volt vizkivétel, vagyis nagyobb mennyiséig lép ki a barlangbdl a Malom-
téba, majd a csatornaba, mint 2001-ben. Tovabl#arha csatornaban tortént vizhozam
mérések ugyanolyan tipusu tszerrel torténtek (forgészarnyas sebességyvebr a
sebesség értékek atszamolasa vizhozamma nem ugghmamodszerrel tortént (Id. 3.
fejezet).

65



A 2001-es adatsorra is elvégeztik a korrelaciozisaliés a keresztkorrelacio
szamitast, hogy az ezeaktkapott eredményeket is dssze tudjuk hasonlitgmliemlegi kézi
meérések és folyamatos észlelés értekeivel. Ahoyp &2 tablazat is mutatja a korrelacio

J B P

mértéke a vizhozam és a csapadék, illetve Dun#ddszdzott 0 érteke koril mozog.

Teljes3vizhozam Nargie(r:]sna;[i):ggék- Duna vizallas
(m°/nap) (mm) (mBf)
Teljes vizhozam (nM/nap) 1
Napi csapadékmennyiség (mm -0,161 1
Duna vizéllas (mBf) 0,121 0,248 1

6.2. tablazat A 2001-ben mért adatok korrelacios sgitthatdit tartalmaz6 tablazat

A keresztkorrelacidos vizsgalat elvégzése utan amonbzignifikans merték
viszonyt lehet felismerni a vizhozam és a Dunalldga kozo6tt. A maximalis korrelacios
egyutthato értéke 0,58 koruli, melyet a 16 napl&itatan kapunk (6.18. 4bra). A kapcsolat
mértéke ezt kbvéen csokken ugyan, de még négy napig szambtrertéki (0,42). Ezt a
kovetkeztetést tudtuk levonni az archiv és a sagresi eredményeink alapjan is. Jedent
kilonbség azonban, hogy a korabban bemutatott varélsi recens kézi mérések
eredményeit bemutatd grafikonokon (6.3. abra és&bhba) az eltolas mértéke jeléstn
kisebb, négy-6t nap volt a maximalis egyutthataéslé. A keresztkorrelacids vizsgalat
ebben az esetben egy augusztustél novemberigidédpakra vonatkozik, amikor a Duna

vizallasa alacsony. Ez lehet az oka, hogy hosszihiulva jelentkezik a hatas.
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6.18. abra 2001-es Duna vizallas és vizhozam adata@tesztkorrelacio fliiggvénye

A 6.19. 4bra tartalmazza a 2001-e8sihkra vonatkozO csapadék és vizhozam

adatok alapjan elkészitett keresztkorrelacié fuggt€éA korrelacioés egyutthatok értéke
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alacsony, 0 korilli ingadozasa (-0,25 és 0,1 koZiggelhet® meg Ezek alapjan az értékek
és a gorbe lefutasa alapjan kijelenthetjik, hoggdris kapcsolat nem figyellbeiheg a két
paraméter k6zott. Kapcsolat@ttiiggetlendl fenn allhat, melyet jelen kortiményak 6tt
nem tudunk meghatarozni. Ennek oka lehet, hogyrebedszakban nem volt nagyobb

mennyiséf, hosszabb idéjcsapadékesemény.
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6.19. abra 2001-es csapadék és vizhozam adatok lszt&orrelacio fliggvénye
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~
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6.3 Archiv és jelenlegi adatok vizsgalatanak 6sszegzeése

Osszességében megallapithatd, hogy a csapadélemikézvetlen befolyassal a
rendszer paramétereire. A diagramokon sem kapdéalk@ssze a csapadékesemények és
a parameéterek valtozasai, illetve a korrelaciosiabatok értékei is alacsonyak, a
paraméterek korrelalatlansagot jeleznek. A keresmtkacioval vizsgalt idbeli eltolas
eredményeképpen pedig azt kaptuk, hogy a csapad@lemparaméterrel korrelalatlan.
Ennek az lehet az oka, hogy a csapadék és a rerkisz@tt nem linearis a kapcsolat.
Méasodsoron egy karsztrendszer regionalis megcsa@gilczonajaban vagyunk, ahol a
rendszer mérete, tarozadsa hatarozza meg atmvet beszivargasi input esemeényekre
adott valaszt. Mivel a karbonatos rétegsor vastggysdbb kilométerre tehigtez nagyon
jelens tarozott vizmennyiséget sejtet, melyhez képdskélis input hatasok (20-35 mm
csapadék) elenyések. Mért hozamadataink (6549-11202 *map) is nagy
vizmennyisédil arulkodnak. MadIiné és munkatarsai is hasonlo #@ztetésre jutottak a
2001-es negativ eredménnyel zarult nyomjelzésirleis&apcsan (Madiné et al., 2001,
Eréss et al., 2006).
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A Duna hatasa azonban a forras vizhozamaban, anMalovizszintjében, a
hémérsekletben és a fajlagos elektromos Jia&giességben is kimutathaté. Ez a
diagramokon is jol lathato, illetve a statisztikabdszerek is ezt tamasztjak ala. Mig a
csatorndban mert vizhozamban rogton latszik a datddig a Malom-t6 vizszintjében
késleltetve jelentkezik a hatdsa. A késleltetetthatvszakos eltérést mutat. Mig télen
koran, el — negyedik nap lathaté a legnagyobb hatas, és elfiosonyabb a korrelacios
egyutthatd ertéke 0,3-0,4 (maximalis Duna vizala$szi-téli idsszakban 100,19 mBf),
addig a tavaszi — nyari honapok esetébewt’iskét — harom hét mualva van a maximalis
hatds 0,95-6s korrelaciés egyitthatoval (maximdliana vizéllds a tavasz-nyari
idészakban 103,86 mBf).

A Duna és a émerseklet kozoétt is kapcsolatot feltételeziink er@ayeink alapjan.
Mind a csatorna, mind pedig a Molnar Janos-barlahigibéps Boltiv-forras tdmérséklete
mutat kapcsolatot a Duna vizallasaval, mindkét dmelkésleltetve jelentkezik a folyo
hatdsa. A csatorndban tizenkét nap elteltével kdleresem olyan és a kapcsolat (0,3 a
korrelacios egyutthatd), a forrasban pedig koriilbelby hét utan. A forraséimérséklet
tekintetében ésebb kapcsolatot mutat a Duna vizallasaval, modatorna 6meérseéklete.

A maximdlis korrelacios egyitthatd értéke téled50korul van, tavasszal — nyaron pedig
0,9. A téli idiszakban negativ korrel4cié van a két paramétertk@dekkor kicsit kébb
(tizenegy nap utan) jelentkezik a maximalis hatagasszal — nyaron pedig egy hét utan,
de ekkor pozitiv a korrelacio.

A fajlagos elektromos vez#képesség szintén mutat 0Osszefliiggést a Duna
vizallasaval. A csatornaban mért fajlagos elektromazetképesség tizenkét nap
elteltével mutatja a legé&ésebb kapcsolatot a Dunaval, ekkor a korrelaciodittiggtod
ertéke 0,5. A forrasnal a téliddzakban a tizen6tddik napon legnagyobb a folyosaata
(0,6 a korrelaciés egyutthatd), februar-aprilisbeegativ korrelacio van a két paraméter
kozott. Ekkor a legnagyobb korrelaciés egyitth@td5, mely a hatodik napon jelentkezik.
M4jus elején még negativ a korrelacié, majd atnpapitivba és a tizedik nap kortl éri el
maximumat (0,9).

Osszességében tehat az mondhaté el, hogy a Dung,lakélis erdzidbazis hat a
rendszerre, mely mindharom paraméternél (vizhozas®int, lHmérséklet, fajlagos
elektromos vezéképesség) megmutatkozik. A tavasz végi — nyassidkban sokkal
erésebb a folyod hatasa, mint télen. Ennek oka valdsajnaz, hogy a Duna tavaszi, illetve
nyari aradasai soran sokkal nagyobb a vizallast adrdszi — téli idbszakban. A Duna

aradasanak hatasara bekovetkérras hozam / t6 vizszint névekedés a folyd észie
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alatti viz kapcsolatat leird specialis modell (I1&8 abra, Pall-Somogyi, 2010) Dunatdl
nagyobb tavolsagra vald érvényességeét tamasztjal@oben valtozo iranyu kapcsolat
magyarazata, melyet a valtoz&jeli korrelacios egyutthato jelez &rhérséklet és a

vezebképesseg eseteben azonban még tovabbi kutatageigén
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7 Osszefoglalas

A Molnér Janos-barlang — Boltiv-forras — Malom-tazrendszerének vizsgélatat a
csapadéekesemények és Duna vizallads fluggvényéberizlozam és fiziko-kémiali
paraméterek mérése és archiv adatok kiértékelegpaal végeztik el. A kapcsolatok
tanulmanyozasa céljabol grafikus megjelenitést, psaddisztikai, korrelaciés eés
keresztkorrelaciés szamitdsokat alkalmaztunk. Agréelidoben, eltéé idokozonként
tortént mérések leh@té tették, hogy a rendszer hosszabb tavu valtomasésgaljuk és a
valtozékonysagot kulonféle felbontasban értelmeslilesA rendszedt ilyen mélyseg
adatfeldolgozas és értelmezés a nagy mennyiaégt (tobbéves észlelési sorozat az 50-es

években) ellenére még nem tortént.

Mind az archiv adatok feldolgozasa, mind a jelenlegrések alapjan arra a
kovetkeztetésre jutottunk, hogy a csapadékeseménymisenek kozvetlen hatassal a
rendszer paramétereire. Ennek oka feltételezésiming a karsztrendszer méretében és
nagy tarozoképességében kereéenielyet a nagy vizhozamok is jeleznek (6550 — 0120
m*nap). Tovabbi kutatds egyik célja lehet a csapausitisanak nagyobb felbontasban

val6 vizsgalata és a r6zsadombi lokalis input #atak tanulmanyozasa.

A Duna, mint eréziébazis hatdsa azonban egyéiiemim kimutathatd a
vizhozamban, dmérsékletben és a fajlagos elektromos \i&gtességben is. A korabban
mind a Gellért-hegyi, mind a rézsadombi megcsapadbdonara bizonyitott modell (Pall-
Somogyi, 2010; Stricki, 2010), miszerint a Dunaallizsa hat a parti régidoban a felszin
alatti viz szintjére és a part kdzelében megcsadoférrasokra, eredményeink alapjan a
Dunatol nagyobb tavolsagban is érvényes. Szintédbtu kutatasra érdemes lehet, hogy a
folyd hatdsa milyen tavolsagokban, milyen mértékbén milyen idbeli eltolédassal
mutathaté még ki. A Duna évszakos vizallasanalgradasok nagysaganak figgvényében
a foly6é hatasaban is évszakos valtozas figyélhetg. A tavaszi — nyari é&ebb kapcsolat
a Duna magasabb vizallasaval és nagyobb aradassagylarazhatd, azonban a csak ekkor
jelentke®d hosszabb idéjkeésleltetett hatas okat nem tudjuk. Ezt is érdelerase egy tdbb
éves adatsor alapjan vizsgalni agben. Magyarazatra szorul és tovabbi kutatast igénye
Duna vizallas és a fajlagos elektromos véla&pesség, valamint adimérséklet kozott
megfigyelhed évszakosan valtakoz&@li korrelacios viszony.

Mérési eredményeink alapjan a korabbi, geotermikasznositasra vonatkozé
szamitadsokkal kapott teljesitmény értékek (CsoeddRataki, 2012) még kedvbbek az
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év nagy részében, mivel a szamitasokhoz alkalméwbaterséklet (21°C) és vizhozam
(7353 ni/nap) értékeknél a sajat, hosszabhssihkot feldled vizhozam mérési
eredményeink atlagosan magasabbak, 8285 98am (6550 — 11200 ¥#map) Tovabbi
elény, hogy a Bmérséklet nagyon kis meértéekben valtozik (20-21,8&8)fliggetlen az
évszakos valtozasoktol, még a Duna bizonyitottdaaid csak kismértékvaltozast okoz.
Az egyetlen gondot, mely probléma a mi méréseinkykéeti megszakadasat is okozta, a
Duna aradasa jelentheti. Ekkor ugyanis a csatom&ffalydé és egyéb hasznositott viz
atemelése a Dunaba megfél@hfrastrukturalis feltételek (nagy teljesitméngzivatty()
hianyaban nem megoldott. A forras vizének haszasaitktualis kérdés lehet, hiszen a
Malom-t6 és vizelvezét csatornajanak kozelg atépitése lehéséget nydjthat a
kornyekbeli 1étesitményeknek ahhoz, hogy a mun&klabran a hasznositashoz szikséges

beruhazasokat is elvégezzek.
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12 Fluggelékek

12.1 Elsé fuggelék

A Boltiv-forras vizhozaméanak és fizikai, kémiai rpmétereinek valtozasa a
csapadékesemények és a Duna vizallas fiiggvényébBntékelés archiv adatok és
jelenlegi mérések alapjan” cinTDK dolgozatunkban egyik feladatunk volt, hogyGiL2
aprilisatdl juniusaig tarté itszakban négy naponta, a Lukacs-flialagsoraban méréseket
végezzink (pH, émérséklet, fajlagos elektromos vedaipesség, vizhozam) és sajat
mérési adataink, illetve a Malom-téba elhelyezetydmatos adatsort biztositdé Dataqua
meémmiszer adatainak (vizszint, 6imérséklet, fajlagos elektromos vedeipesséq)
felhasznalasaval a Boltiv-forras — Malom-t6 rendSaek valtozasait vizsgaljuk. A kézi
mérésekhez korabban mért (2012. oktéber — 201 8Bisqdatokat is hozzavettiink, mivel
azok feldolgozasa az altalunk hasznalt modszeraidl tortént meg. Ezen kivil archiv
adatokat (az 1950-es éveékp is felkutattunk, ezeket a papir alapon déadatokat
begépeltik, majd a jelenkori adatoknal alkalmazotidszerekkel feldolgoztuk, mivel
ebll az idszakbol hosszabb adatsorok allnak rendelkezésldereaz adatokat nem

vizsgéltak az &ltalunk alkalmazott modszerekkel.

Feladatunk volt, hogy megvizsgaljuk, hogy a Dunatrhelyi er6ziobazis és a csapadék
milyen hatassal van a vizsgalt vizrendszer fizikokai paramétereire, a paraméterek
véltozasai kapcsolatban allnak-e a Duna vizallés ésapadékmennyiségek valtozasaival.
Ezzel a karsztrendszer, valamint a természetes sapglddasi tertlet hidrogeoldgiai
viselkedését kivantuk jellemezni, hiszen a vizsgataméterek valtozasai a beszivargasi és
a megcsapolddasi terulet kozotti kapcsolatra, azt@ndszer szerkezetére, fejlettségére

utalhatnak.

Tovabbi feladatunk volt a Boltiv-forrds — Malomat&zrendszerére kordbban, geotermikus
energiahasznositas céljabdl végzett becslések dsélgét, és a szamitasban felhasznalt
paraméterek (hozamgpmeérseklet) stabilitasat értékelni, az esetlegexasokat kivaltd

hatasokat feltarni.

Az adatokat grafikusan megjelenitettilk és a diagkamdapjan vizsgéltuk a Duna és a
csapadék hatasat a mért paraméterekre. Ezen megigink alatamasztasara
geomatematikai modszereket is felhasznaltunk. Azonm@ali hatas vizsgalatara
korrelacioszamitast, a késleltetett hatds tanulo@dséra pedig keresztkorrelaciot

alkalmaztunk.
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12.2 Masodik fuggelék

A Boltiv-forras vizhozamanak eés fizikai, kémiai rpmétereinek valtozasa a
csapadékesemények és a Duna vizéllas fliggvényébBntékelés archiv adatok és
jelenlegi mérések alapjan” ciima 2013/2014 tanév |. félévében a kari geologakkdiri
konferencian Lovrity Vencellel k6zésen bemutatoIKT dolgozatunk a 2014 majusaban
benyujtasra kerdl mesterszakos szakdolgozatomszehényének tekinthét A 2013
tavaszan a TDK munkankhoz kapcsol6dd méréseinikedése kapcsan szamos olyan
kérdés mertilt fel, amelynek részletes vizsgalatfplomamunkdm keretében kerilhetett

Sor.

Szakdolgozatomban a Budai Termalkarszt rézsadombgcsapolodasi tertletén a
karsztrendszer egyik kvazi természetes megcsamilfudntjanak, a Boltiv-forrasnak a
fiziko-kémiai paraméterein keresztil a karsztreedsnikodésének, és a megcsapoldédas
jellegzetességeinek a feltarasa a célom. Ehheablovolytattam a Boltiv-forrasban
végzett méréseketdmérséklet, fajlagos elektromos vedaipesseg, pH), emellett tovabbi
paramétereket (oldott GO Rn, stabil izotopok) is bevontam a vizsgalatbalytmez
rendszeresen mintat vettem. Méréseimet egy Uj higlyes a Molnar Janos-barlangra is

kiterjesztettem, ahol ugyanezeket a méréseket dimwditeleket rendszeresen elvégeztem.

A Malom-téba, kdzvetlenil a Boltiv-forrds hasadékakelepitett Dataqua imzer
folyamatosan rogzitett adatsorat (vizszint,6migrséklet, fajlagos elektromos
vezebképesseq) is vizsgalom, illetve a Kessler Hubedrden is torténik folyamatos
mérés Dataqua m@miszer segitségével (vizszintgrhérséklet, fajlagos elektromos
vezetképesséqg). Ezen kivll a Lukacs-foirélott, a Germanus Gyula park terlletén
létesitett talajviz kutakba telepitett Dataquésmerek adatait is felhasznalom és ezen
adatok segitségével vizsgadlom a Duna, a talajvia, a forras, €s a Molnar Janos-barlang
kapcsolatrendszerét hosszabb, masfél évet atfodéoron (2012 oktdberét 2014
aprilisaig).

A mért paraméterek valtozasainak és a Duna rajakaylt hatasanak vizsgalatahoz a
TDK-nkban is hasznalt modszereket hasznalom (grafimegjelenités, alapstatisztika,

korrelacidanalizis, keresztkorrelacio).

TDK dolgozatunk eredményei alapjan a csapadék #&atdsm volt kimutathato
korrelacioval és keresztkorrelacioval sem, valddep a Kkarsztrendszer nagy

tarozoképessége miatt. Viszont feltételeGhkbgy a csapadékmennyiség sok éves atlagtol
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valo eltérése (integralt eltérés) hatassal varrszkdzszintre. E kérdés megvalaszolasahoz
a feltételezett beszivargasi terlleten, a RoOzsaddégabb terlletén karsztvizszint
megfigyeb kutak tobb évtizedes vizszint adatait vetem Osszesapadékmennyiségek

alakulasaval geomatematikai modszerek segitséf@veinamikus faktoranalizis).

Szakdolgozatom célja a rézsadombi megcsapolodasleteés a mogottes aramlasi
rendszer folyamatainak pontosabb megismerése,akziltteriiletre feldllitott korabbi

koncepcionalis megcsapolodasi modell validalasanfiitasa.

A szakdolgozat cime: A rézsadombi megcsapolodasdileie felszin alatti vizeiben
bekdvetke# valtozasok vizsgalata
Témavezet: Dr. Eféss Anita

Lezaras datuma: 2014. mjus 1.
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