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1. Bevezeto

A hideg vizli gejzirek, mint természeti jelenségek, egy kevéssé kutatott témakort
képviselnek. Ennek okat abban latjuk, hogy kis szamban és viszonylag szik teriileten
fordulnak el6. A tudomany egyes képviseldinek figyelmét a 19. szdzad masodik felében
keltette fel a jelenség és ez Osszefiiggésben all a hidrogeoldgia mélyfurasok elkészitésével.
gy emlithetjik a rankherlanyi/rankfiiredi firast (ma Szlovékiaban, Herl’any) készitd
Zsigmondi Vilmos nevét (Lutz, 1884).

Egy hosszabb kutatasi sziinet utan a 20. szazad masodik felében Gjra figyelem iranyul
a jelenség nagyobb foki megértése iranyaba, Rinehart (1980) a hideg gejzirszerii
jelenségekkel kapcsolatban leir6d jellegli altaldnossadgot kozdl, példakat emlit a mar ismert
jelenségekbdl szerte a vildgon. Ezek a példdk kozil a 21. szdzadban foként az Amerikai
Egyesiilt Allamokban talalhaté Crystal Geyser miikodését kutatjak (Gouveia & Friedmann,
2006, Assayag et al, 2009, Watson, 2014, Watson et al, 2014), illetve az Uj-Zélandon
talalhato Te Ahora gejzirt Lu X, (2005a, 2005b).

A vilagon 0Osszesen megkdzelitdleg 15-20 kozottire tehetd a tudomanyosan leirt
ugynevezett hideg vizli gejzirek vagy gejzirszeri jelenségek szama. A kutatok a jelenség
létrejottét a felszin alatti vizben oldott és vizzel egyiitt, szabadon kozlekedd CO, gazzal
hozzdk Osszefiiggésbe, amely, a megndvekedett nyomas hatdsara iddszakosan, de
meghatarozott idokdzonként a felszinre tor.

Romania teriiletérol elészor 2014-ben irtak le hasonldo miikodési jelenséget, amelyet a
Kirulyfiirdon talalhatd6 HS503-as hidrogeologia furas produkal (Czellecz, 2014, 2015). A
jelenség hatterében itt is a szén-dioxid jelenléte all, ami felveti a kérdést a hazai vulkani térség
széndioxidos teriiletein potencialisan eléfordulé mas, hasonld jelenségek kapcsan.

Dolgozatunk célja a tudomanyban kevésbé foglalkoztatott és a vilagon kis szdmban
eléforduld hideg vizli gejzirek ismertetése. A miitkodési folyamatuk és feltételeik vitatottak,
ezért a folyamat részletes bemutatasara nagy hangsulyt fektettiink. Kutatasunk azt is vizsgalja,
hogy melyek azok a meghatarozo tényezOk, amelyek jelenléte nélkiil egy furds nem mindsiil
hideg vizii gejzirnek, tehat milyen feltételek sziikségesek, hogy a furds, mint ilyen jelenség
legyen besorolhatd. A jelenség meghatarozo tényezok altal részletesen a kovetkezo Keleti-
Karpatokban talalhatdo asvanyvizes-furasokat vizsgaltuk: Szaldobosi Valalagi-borviz
(Kovaszna megye), Gyergyoremetei-furas (Hargita megye), Rakospataki asvanyvizes-forras
(Méaramaros megye). Hideg vizli gejzirszerii tulajdonsadgokat véltiink felfedezni az Eldpataki-

furas (Kovaszna megye) és a Szejkeflirdéi mofetta furasa (Hargita megye) esetében. Ilyen
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tulajdonsagok példaul az oldott vagy a szabadon kozlekedé CO; gaz, az id6szakosan
eléforduld kisebb/nagyobb kitorések és megallasok. A kutatas egésze ¢s az eredmények, azt a
hipotézist probaljak alatdmasztani, miszerint az altalunk elemzett asvanyvizes-firasok hideg
vizll gejzirszerl jelenségeknek sorolhatok be és megfelelnek a tudoméanyosan leirt mitkodési

feltételeknek.

2. Hideg vizii gejzirek / gejzirszeri jelenségek a vilagon

A szakirodalom roviden emliti, kevés kutatatas és kozvetlen mérés lelhet6 fel a hideg
vizli gejzirekr6l. Mindegyikilk mesterségesen kialakitott fards, amelyeket vizhozam
fokozasara — valamely egység vizellatdsara, vagy koolaj felkutatasdra hoztak Iétre
(Zsigmondy, 1875; Gouveia, Friedmann, 2006).

A magyar szakirodalomban mar az 1870-es évek elején sziiletnek kutatasok és
elméletek a hideg vizli gejzirekr6l. Ennek a korabeli Osztrak-Magyar Monarchia teriiletén
(ma Szlovakia) fart rank-herlanyi szokdforras volt az elinditdéja. A gazgejzirek (korabeli
megnevezeés) mikodésének és idOszakossaganak okat probaltdk magyarazni: Zsigmondy B.
(1875), Lutz I. (1884), Antolik K. (1890), Borovszky S., Szilkay J. (1896), Noszky J. (1929),
Pazar 1. (1930). Az angol szakirodalom is tesz emlitést olyan gejzirekr6l, amelyek a gaznak
vizbe valo be- és kioldodasaval hoznak létre erupciot. Ezt egy Pennsylvanidban talalhatd
gazgejzirrel példazzak (Rinehart, 1980).

Rinehart (1980) hosszu id6, bé szaz év elteltével tjra bevezeti a hidegvizii
gazgejzireket, mint jelenségeket a szakirodalomba. Altaldnos megfogalmazast tesz a hideg
vizii gejzire eldforduldsarol, utalva kialakulési feltételeikre is, illetve példdkat k6zol a vildg
kiilonbozd teriileteirdl. Rinehart (1980) megfogalmazdsdban a gizok altal mikodtetett
gejzirek olyan furdsok, melyek olyan helyszinen fordulnak eld, ahol a felszin alatt nagy
koncentracioban fordul elé gdz. Az ilyen felszin alatti teriileteken a gdzokat a vizek beoldjak.
Az amerikai Yellowstone kornyéki, pennsylvania-i, Ohio volgybeli gdzgejzirek emlitése
mellett oroszorszagi példat is megtalalhatunk, amelyet mas szakirodalom nem emlit.

A Pribalk Laskaja furas egyértelmiien a kdolaj és foldgaz felkutatasa végett jott létre
Boja-Dag régioban és viszonylag magas hémérsékletii, de nem forrasban levé vizet (40-60
°C) hoz a felszinre. Rinehart (1980) emlitést tesz a mai Szlovakia teriiletén talalhatd herlanyi
farasrol is, kozli a fards mélységét, beszamol a gejzirszeri miikodésrél, a vizugras
magassagarol és idészakossagarol. Franciaorszag teriiletérdl is példazodik néhany hideg vizii

gejzirrel, amelyek koziil a legismertebb a Martres d' Artieres. Ezen utobbi példa gejzirszerti
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mikddésének 1étezését tamasztja ala egy 2006-ban kiadott helyi lap is, amely a furas torténeti
hatterét mutatja be (***, 2006).
A vilagon elszortan, foként Eurépaban és Eszak-Amerikéban, észlelhetiink hideg vizii

gejzirszeri jelenségeket, de Uj-Zélandon is akad hasonlé fenoménekre példa (1.4bra).

Figure 1. World map showing the known locations of cold-water geysers.

1. abra: Ismert helyszinek, ahol hideg vizii gejzirszerii jelenségek talalhatok (Glannon & Pfaff, 2004).

A hidegvizii gejzirek témakorével a 2000-es évek elejétdl kezdtek mélyrehatobban
foglalkozni, méréseket, kisérleteket végezni a jelenség megmagyarazasa érdekében. Glannon
& Pfaff (2004) eloszor listaztak a hideg vizii gejzireket a vilagon, amelyet az 1. tablazat mutat
be. Az altaluk Osszegyiijtott 15 példa mellé az elmult években megjelent szakirodalmi
forrasok alapjan még legalabb 5 hideg vizli gejzirszerii jelenséget csatolhatunk. Ezek a
kovetkezSk: Chimayé gejzir Uj-Mexiké allamban (USA) (Watson, 2014). Geyser I és Geyser
IT Svajc keleti részén, Scuol Tarasp régioban (Bissig et al., 2006), a Romaniaban,
Kirulyfiirdén talalhatéo H503-as szamu faras (Czellecz et al, 2015). Glannon ¢és Pfaff (2004)
listajdban nem szerepel a Rinehart (1980) altal is emlitett hidegvizli gejzirszerli mitkodés
Kozép-Franciaorszagbol, Les Martres d’Artiére telepiilés melldl, sem a latvanyos hideg vizii
gejzir a kdolaj és a felszinalatti gz tartalékarol hires Pennsylvania teriiletén (USA, Kane

telepiilés kozelében).



1. tablazat: Ismert hideg vizii gejzirek a Foldon (Glennon & Pfaff, 2004).

Table 1 — Known Cold-Water Geysers of the World
Name Location Height Interval Duration
Crystal Geyser Creen River. 15-20 meters 11-18 houss 15-45 minutes
Woodside Geyser Woodside, . -
(Roadside Geyser) Utah. USA 6-10 meters 28 minutes 1.0-1.5 hours
Champagne Geyser Green River
(Chaffin Ranch Utah. US A- 7-8 meters 2 hours 5 minutes
Geyser)! o
Ten Mile Geyser’ %ﬁ_ﬁl %};‘f{ 2.5-3.5 meters 6 hours 42 minutes 51 seconds
Tumbleweed Geyser® C{jﬁl‘ %;‘f{ 0.3-1.5 meters 2 8.5 mimutes 46-94 minutes
Unnamed geyser’™ C'aslii:i’grﬁaseas A 0.1-0.5 meters 1060 seconds seconds
- - Clearlake, - ; 27 mi
Jones Fountain of Life California. USA - 1.0 meter 60 minutes 22 minutes
Cold Water Ge)"sers ! \l?vﬂm?mlj;ﬁ 0.5 meters unknown 10 minutes
Source Intermiftente de Bellerive, 1-6 meters 230-270 mimutes 45-50 minutes
Vesse France
Andernach Geyser’ J‘ém}h 40-60 meters 1.5-4 hours 7-8 minutes
Boiling Fount Wallenborn, . . iy -
local name- Brubbel Germany 2-3 meters 30 minutes a few minutes
Mokena Geyser’ Noﬂl}fﬁfﬁd New 0.5-5 meters nmunutes—hours seconds—minutes
Povremeni Geyser® Sl]égru;';’:a' 20 meters 0 nunutes 2 minutes
Herlany Geyser I;lirg:ﬁ,l 20-30 meters 32-34 hours 30 minutes
o Perii, “smaller than hours (“shorter than minutes

Persi Geyser’ Slovakia Herlany Geyser” Herlany Geyser™) (probably < 30)

! Murray. unpublished manuscript.; * Ross (1997); * Bryan (2003); * Galloway et al. (1997); * Whittlesey (1988);

¢ Bellerive-sur-Alleir (2004); 7 Environment Waikato (2004);  Serbia Tourism (2004); * Rinehart (1980).

Csupan két olyan hideg vizli szén-dioxidos gejzirrél szamol be a szakirodalom,
amelyek természetes repedésb6l fakadnak és valosziniileg érintetlen a kozvetlen
kornyezetiik, ilyen a kis névtelen forras Salton Sea-ben, California allamban és a Cold Water
Geyser, Yellowstone-ban (Glannon & Pfaff, 2004).

A felsorolt példak koziil csak néhdnyr6l mondhatjuk el, hogy komolyabb kutatdsok
targyat képezték. Az USA-ban el6forduld kutatott gizgejzirek a kovetkezok: Crystal,
Champagne, Woodside, Ten Mile, Tumbleweed, ezek mind Utah allamban talalhatéak. A
dolgozatokban megjelennek még az Unnamed, Jones Fountain of Life California allambeli
gazgejzirek is, de a legkutatottabb a Crystal gejzir, a Green-folyé (Green River) partjan, a
hasonnevii telepiilés kozelében, amely a vilag legnagyobb hideg vizli gazgejzireként ismert (N

38.9383° W110.1342°).



2. abra: A Crystal gejzir erupcioja
(internetes forrasl).

A Crystal Geyser véletlenszerien Iétrehozott,
kéolaj kutatasi célbol mélyitették le 1935-ben, amely
végil egy 800 m mély furast eredményezett (2. dbra). A
furassal atmetszettek egy olyan felszin alatti réteget,
amelyben nagymennyiségi CO; tar6zodik. A rétegben
levd CO, felaramlasanak, valamint a rétegnyomasnak ¢és
hidrosztatikai nyomasnak koszonhetéen a rétegviz artézi
jelleggel tor a felszin f61¢ (Baer and Rigby, 1978).

Miikddése nagy aktivitast, kitorési folyamata két
részre oszthatd: egy rovid, 7-32 perces kitorési fazis és
egy hosszabb, 98-113 perces erupcid. Evenként kb.
11 000 tonna CO; gaz szabadul fel a gazgejzir kitorésein
keresztiil. Legnagyobb kitorési magassdga 20 m. A térség

gejzirjeire jellemzd, hogy mésztufa lerakodast/épitményt

hoznak létre maguk koriil, ami a feltér6 vizbol csapddik ki. Ez a Crystal Geyser-re is

jellemzé. A viz magas CaCOs tartalma a tartokézetbdl szarmazik, ¢és ugyanakkor

Osszefliggésben van a CO; karbonatos koOzetekbdl valdo szarmazasaval is (Gouveia,

Friedmann, 2006).

Késobbi kutatasok a Crystal Geyser-r6l ravilagitottak arra, hogy miikodési aktivitasa

négy részre oszthatd: (1) kismértékii vizkitorési fazis, (2) nagymértekii / {6 vizkitorési fazis,

(3) uto-felaramlasok, (4) Gjratoltédés / pihenési idészak. Egy kitorési ciklus alatt az oldott

anyagok koncentracidja 0-44%-os ingadozast mutat, ami a kiilonb6z6 vizado6 rétegekbdl valod

taplalas eredménye (Han et al., 2017).

Az Utah allambeli Woodside gejzir az

elébb bemutatott Crystal

Geyser-t6l

megkozelitéleg 40 km-re, ENy-ra helyezkedik el
(3. 4abra). A helyieck elmondisa szerint a
folyamatos  kitorési  fazisok 1-1,5 oOrasak,
amelyeket 28 perces nyugalmi idészak kovet. A
folyamat kilovellések és sziinetek 0sszessége. Az
els6 robbanasszerli  kilovellések  altalaban
magasabbak, elérhetk a 10 m-t, a tovabbi
folytonos  vizsugarak  magassaga  csokken,

megkozelitdleg 2-3 m magasak (Glannon & Pfaff, 2004).

2004) (internetes forras2).



Utah allamon kiviil Uj-Mexikoban (New Mexico) is irtak le hasonlé jelenségeket,
ilyen a mesterségesen kialakitott Chimayd gejzir, Chimayo varosdhoz kozel, amelynek
furatat eredetileg vizellatasi célokkal mélyitették le 85 m-re 1972-ben. A térségben szamos
torésvonal fut és szeizmikusan aktiv a teriilet, amely feltételek a CO, dramlasanak kedveznek.
A Chimayo gejzir kitorései 7-9 percig tartanak, ezeket 10-12 vagy 20-26 o6ras pihend idészak
valasztja el egymastol. A kitorési magassag elérheti a 20 m-t, amely feltételezhetéen a kis
csékeresztmetszetnek (10 cm) is koszonhetd. A viz hdmérsékletében legfeljebb 1°C-os eltérés
figyelhet6 meg az aktiv és inaktiv fazisok kozott (Watson, 2014; Yuan et al., 2019).

A rank-herlanyi hideg gejzir Szlovakiaban, Kassatol 20 km-re talalhato, farasat
1870-ben kezdték meg annak érdekében, hogy az akkori kut koré épiilt fiirdohazat és ivokutat
még tobb asvanyvizzel lassak el (4. éabra). Egy
masik ok, hogy a fards el6tti kat 178 m
mélységénél, a viz felszinén vékony ,,zsiros,
olajnemii hartyaréteget” fedeztek fel és a kdolaj
felkutatasa érdekében mélyebbre furtak. A farés
munkalatait Zsigmondy Vilmos banyamérnok
iranyitasa alatt végezték 404 m mélységig. A furast
kovetden a viz kitérési magassaga a 30 m-t is elérte,
melyek 2-3 percig tartottak, 1-2 perces sziinetekkel
(Zsigmondy, 1875). Mar akkor megallapitottak,
hogy a gejzirszerli miikddés egyrészt a gaz felhajto

erejének koszonhet6. Ezt Borovszky, (1896) is

megjegyzi €s a kitorések magyardzatat a nagy szén-

©Eholnoky:ro

4. abra: A Rank-herlanyi idészakos artézi dioxid mennyiségben latja.

szokékut erupcidja 1903.junius 7.-én, az A farast kovetd idészakban a herlanyi hideg
erupcio teljes (Cholnoky hagyaték,
internetes forras3) gejzirnél a kitorések kis id6kozonként torténtek,

mig 1928-ra mar 28-32 orasra emelkedett az inaktiv
fazis idGtartama és az asvanyviz kémiai Osszetétele is jelentésen megvaltozott (Noszky,
1929). Mar Borovszky, Szilkay (1896) ramutat a kitorési ciklusok megvaltozasara. Rinehart
(1980) 30 perces aktiv periddussal és 22 6ras inaktiv periodussal jellemzi a herlanyi jelenséget
1973-as adatokra hivatkozva. Jelenleg a rankherlanyi gejzirnek kb. 25 perces kitorési fazisa
van, amely alatt a viz 10-15 m magasra tor fel, ezt megkdzelitéleg egy 32-36 oras inaktiv
fazis koveti. Vizhozama a kitorés alatt 25-30 I/s (Strba, 2014). A herlanyi gejzirrol

részletesebb kutatdsok eredményei még nem jelentek meg.



Glannon és Pfaff (2004) egy Persi gejzirrél is beszamolnak, amely minden téren
kisebb mértéki ¢és idotartamu fazisokkal jellemezhetd a herlanyihoz képest. A szerzok leirjak,
hogy a latogatok gyakran kovekkel fedik be a forrds nyilasat, igy megvaltoztatva a vizoszlop
megjelenését. A Persi gejzirt a fent emlitett szerz6kon kiviil mas szakirodalmi forrasban vagy
internetes forumon nem talaltuk meg, igy feltehetéen napjainkra az idészakos kitord jellege
mar nem is létezik.

Németorszagban Rheinland-Pfalz régioban legaldbb két hideg vizli gejzir volt
ismeretes. Az 1. és a II. vilaghabortiban elpusztitottak 6ket és csak az Andernach-ot fartak
ujra és allitottak vissza 2001-ben (Glannon, & Pfaff, 2004), (5. abra). A gazgejzir 40-60 m
magassagu kitoréseket produkal 7-8
percig, minden masfél oOraban
(Rinehart, 1980). Ma a turistak
szamara  ¢érdekelt  latvadnyossag,
miikodése szabalyozva van,
megtekintése hajouttal G6sszekotott
program, amelyet sajat weboldal

népszerisit (internetes forras4).

Wallenborn varosi parkjaban 5 Yy 2.

is megtalalhatd egy kisméretli hideg >. dbra: A(zi r‘;‘;gﬁ;t‘;?fl(‘)f:gﬁr) erupciéja
vizli gejzir, a helyiek altal Brubbelként
ismeretes, a forrds medencéjének felajitasat 2001-ben fejezték be (Rinehart, 1980).
Az Uj-Zéland-i Eszaki-szigeten a Mokena gejzir egy 1-5 m magassagu kitorésekkel
jellemezhet6 hideg vizi gejzir ((Katherine Luketina, pers. comm) Glannon & Pfaff, 2004) (6.
abra). 1936-ban furtdk, egy mar kialudt vulkan teriiletén helyezkedik el Te Aroha Domain
parkjaban. Az elobb emlitett hideg gejzirekkel ellentétben ez viszonylag magas hdmérsékletii
vizzel rendelkezik, 70°C. A kitorések esetében nem lehet periddikussagot megallapitani. A
furast idonként lezarjak a kitorés megelézése / lefolytdsa érdekében. A Mokena gejzir is
mészké vidéken helyezkedik el, a gejzir koriil vékony travertin réteg huzodik, ami a

mészkonek egy valtozta (Glannon & Pfaff, 2004).



6. Abra: A Mokena gejzir kitorése Uj-Zélandon (internetes forras5).

A Hargita-hegység nyugati lejtéjén talalhato a Kirulyi hidegvizli gejzirszeri jelenség

(H503-as szamu faras vagy Lobogo-borviz), amely az egyetlen eddig leirt példa Romania

teriiletérdl. A faras 1999-ben késziilt €s 150 m mély (Lészlo, 1999). Az idészakos kitdrésérdl

ismeretes asvanyviz egy 1,4 x 0,8 m-es beton foglalatbol kialld6 32 cm magas, 11 cm atmér6ji

csObdl jut a felszinre. A furés a Kiruly-patak bal partjan, a parttol 10 méterre talalhato

(Czellecz 2013).

A Kkirulyi gejzirszeri jelenség teljes ciklusa
megkdzelitdleg 51 ora, amibdl 38 ora aktiv, kitorési fazis €s
13 ora inaktiv fazis (7.4bra). A feltérd vizoszlop kitorési
magassaga az aktiv fazis kezdetén elérheti akadr az 1.7 m
magassagot. Az inaktiv fazis abban nyilvanul meg, hogy a
csObo1 kitord viz visszahuzodik a furatba, megkdzelitéleg 1 m
mélységbe. A visszaesés pillanatatol kezdédéen a viz ujra
emelkedni kezd a furatban, amig el nem éri annak tetejét, amit
egy Ujabb kitorés kovet (Czellecz, 2013).

Az artézi jellegi viz bizonyos fizikai-kémiai
paraméterei a kitorés kiilonbozé fazisaiban eltéréek. Az

elektromos vezetképesség értékei 450 microS/cm eltérést

s

2 g
7. abra: A kirulyi gejzirszerii
jelenség, (Czellecz, 2013).

mutatnak az aktiv és inaktiv fazis alatt vett vizmintdk esetében, a magasabb értékek a kitorési

crer



valtozas, a két fazis kozott 450-600 mg/l-es eltérés mutatkozik. Ez esetben a magasabb

értékek az inaktiv fazisban jellemzéek (Czellecz et al., 2015).

3. A hideg vizii gejzirek/ gejzirszeri jelenségek miikodése

a) A Zsigmondy-féle miikodési elmélet a hideg gejzireket tekintve:

Zsigmondy Béla 1875-ben probalja magyarazni a gazgejzirek miikodési folyamatat.
Vizsgalata alapjan kitorés abban az esetben johet létre, ha a firds csovében tartds vizmozgas
van jelen. Mivel a furas egy oldalon kdzvetlen kapcsolatban van a felszinnel a hidrosztatikai
nyomas kisebb a cs6 felsd részében. A csObe vizbearamlas torténik a rétegbdl és az ebben
megvalosuld heves mozgas / aramlas kovetkeztében a CO, buborékok fokozatosan kezdenek
a vizbdl kivalni a csOvezeték legfelsd pontjain, mivel itt a felszinhez kozel a nyomas
alacsonyabb.

Ebbdl kifolydlag arra kovetkeztethetiink, hogy a vizoszlop tomege a CO; buborékok
kivalasa altal konnyebbé valik, ugyanis a kordbban kizardlag vizzel telitett csétérfogatot a
gazkivalast kovetden viz és a gaz tolti ki. Igy a cs6 mélyebb részein lev vizre visszahato
hidrosztatikai nyomas értéke kevesebb lesz. A visszahatd kisebb nyomas azt eredményezi,
hogy a mélyebb részeken is a gaz kivalik a vizbol. A CO, felszabadul a vizbdl a csé also
részén ¢€s felfele igyekszik. A buborékok gyors mozgéssal magukkal rantjak a vizmolekulakat
a felszin felé. A szén-dioxid nagyobb része kisér6gaz formajaban, a megmaradt kisebb része
pedig oldott formaban van jelen a csGvezetékben.

Zsigmondy a gazfelhalmozodast, mint {6 kialakité tényez6t emeli ki az erupcid
létrehozasaban, igy arra kovetkeztethetiink, hogy az iddszakossag magyardzatara is a gaz
jelenléte utal. A gazokra vonatkoz6 altalanos fizikai torvényszertiségbdl indul ki, miszerint a
gazok oldodasa vizben nyomas fliggd. Az, hogy mennyi ideig tart a kitdrés, attdl fligg, hogy
mennyi 1d6t vesz fel a gdznak a vizbdl vald kivalasa két allapot kozott: a vizben oldott
gazallapot altal gyakorolt nyomasviszony ¢€s a vizbdl kivalt gazallapot altal gyakorolt
nyomasviszony kozott.

A Zsigmondy féle hideg-gejzir elmélet ezen részét ugy értelmezhetjiik, hogy a gaz teljes
mértékben nem valik ki vizbdl a kitdrés soran, adott mennyiség a kitdrés pillanataban is oldott

allapotban ott marad a vizben. Arrél az iddintervallumrol van szd, amelyik a gazzal telitett viz

10



allapot (nagy mennyiségii oldott gaz a vizben) és a gazhidnyos viz allapot kozott eltelik (kis

mennyiségli oldott gz a vizben).

b) Antolik-féle miikodési elmélet a hideg gejzireket tekintve:

Antolik Karoly (1890) modellezése némiképp eltér a Zsigmondy-féle dbrazolastdl, ennek
ellenére 6 is a gazok jelenlétét tekinti a hidegvizli gejzirek f60 mozgatoérugdjanak. Antolik
elméletében egy felszinalatti lireg sziikséges, melyben a felszin alatt mozg6 viz és a benne
oldott gaz Gsszegyiilik (8. abra). A vizben oldott CO; az iiregbe érkezve kiszabadul a vizbél.
Ez annak tudhato be, hogy az iiregben 1€vé nyomas alacsonyabb a rétegben €s a repedés
halézatban levé nyomashoz képest. A felszabaduld szén-dioxid és a viz molekulai egyre tobb
helyet foglalnak el az {iregben, térfogatuk ndvekedni kezd. Az egyre sziikebbnek bizonyuld
térnek ¢€s a nyomasndvekedésnek kovetkeztében a viz és gaz keveréke kilokddik az iiregbdl a
felszin felé a repedéseken/ csOvezetéken keresztiil.

A modellezés soran arra a kdvetkeztésre jutott, hogy ilyen jelenség csakis mészkdvidéken
johet létre, mivel a kdézetek kozotti liregek elsdsorban karsztos teriileteken alakulnak ki.
Antolik szerint a jelenség miikodésének kulcsa tehat a felszin alatti ,,gaztartalyok” (gazzal

kitolthetd iiregek) jelenlétében keresendo.

8. abra: Antolik K. (1890) felszinalatti iiregmodellje.

Rinehart (1980) a hideg vizii gejzirek miikddési elvérél nem beszél, sajat elmélete
nincs, azonban a CO, fontossagat az id6szakos kitorések kialakitasaban 6 is kihangsulyozza.
Akér oldott formaban, akar, mint kisérégazként jelennek meg a viz mellett a gdzok, eldsegitik

annak a felszinre irdnyulé mozgésat.
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c) A Xinli-Lu-féle miikodési elmélet a hideg gejzireket tekintve:

Xinli Lu (2005) részletesebb elemzést végez a hideg vizii gejzirek mikodési
mechanizmusarol, itt egyértelmiien kitlinik a modernebb, analitikai szemléletmod. Azt
azonban meg kell jegyezniink, hogy elméletének alapjat mar 1875-ben leirta Zsigmondy. A
hidegvizli gejzirszeru jelenség f6 alkotdja / mozgatdja az oldott gaz jelenléte a vizben.

A kitorés egy vertikalis csatornan keresztiil valosul meg egy gazzal telitett folyadék
esetében, ahogy a folyadék felfele - a felszin iranydba — mozog, amely mozgast a
hidrosztatikai nyomds csokkenésének kovetkeztében a vizbdl kivald gaz indit el és tart fenn.
A viz kilokése, vagyis a kilokési pontja a vertikalis csatornaban egyre lennebb keriil, mivel a
gaz kivalasa is a folyadékbdl folyamatosan lennebb (mélyebben) valdosul meg. Az oldat — viz
¢s a benne oldott gaz - a csében halad felfele, egy adott magassagban eléri azt a helyzetet,
amikor a nyomasvaltozas hatdsara a gaz kezd kivalni a vizbdl.

A folyamat kezdetén az aramléas egyfazisu, mivel csak viz van a csdvezetékben a gaz benne
oldott allapotban jelenik meg. A késdbbiekben az dramlas kétfazisuva valik, a vizbdl a gaz
egy része kivalik.

Xinli Lu (2005) utal Sherzer-re (1933), aki felismerte a felvezeté csatorna
atmér6jének hatasat a kitorésre és periodicitasra. A szerzé magara is hivatkozik, 2004-es
cikkére, és azt mondja, hogy a gejzirszerii miikodés akkor jelenik meg, ha a csé hossza és
atmérdje kozotti arany 30-110 kozott van. Ez kell ahhoz, hogy egy specialis kétfazisu aramlas
(slug flow) kialakulhasson a csében, ami a Taylor-buborékok (Taylor bubbles) 1étrejotte altal
valosul meg. Pontosan ez a buboréktipus kell kialakuljon, mivel ez képes kilokni a vizet és

létrehozni a kitorést.
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9. abra: Xinli Lu (2005) Vazlatdiagram a forras gejzirszerii korforgasat elindito fizikai folyamatrol (flash
point = gazkivalasi pont)

Xinli Lu és szerzotarsai elméletét 1épésrol 1épésre a 9. abran szemlélteti. Az oldott
gazzal teli viz felér a csé tetejére €s atfolyik a csé szajan. A viz a csO szajan valo atfolyas
pillanata el6tt is magaval hoz mar kivalt gazbuborékokat, de ezek nincsenek még kiilonosebb
hatassal a rendszerre, ezek még csak egyszerli buborékok (A és A/B fazisok az 9. abrarél). A
vizadd rétegbdl folyamatosan aramlik be a cs6be a viz, ez eredményezi azt, hogy a csében
emelkedjen a vizszint.

Ahogy a viz atfolyik a csovon a meglévd sima buborékok hatasara a cs6 felso, felszin
kozeli részénél lecsokken a hidrosztatikai nyomés. A vizoszlop magassdgat a csé hossza
limitalja, igy a cs6 szajanal elindult folyamat ,,végigfut” lefele az egész csévon. Ahogy a
gazkivalas elkezdddik a csd szajanal, fent a felszin kdzelben ez egy pozitiv visszacsatolast
indit el. A nyomascsdkkenés tovabbi gazkivalast eredményez és egyre mélyebben torténik a
buborékfejlodés-novekedés (B fazis az 9. abrarol).

Az egyre nagyobb mértékii gazkivalas elér abba az allapotba, amikor a csében 1évo
gaztelitettség meghaladja a 30%-ot, a maradék Osszetevd a viz. E hatar kozelében és folott
alakulnak ki a Taylor-buborékok, amelyek nagy helyet foglalnak el a cs6 keresztmetszetében
¢s felfele iranyuld mozgasuk soran magukkal rantjak a vizet is. Ez okozza a kitorést (C fazis a
9. abrarol).

A kitorés eredményeként a rendszerbdl tavozik a szabad CO; gaz, ami szabad
allapotban, kisérégazként volt jelen. A kiiiriilt rendszert potolja a vizadod rétegbdl a viz

bearamldsa a csObe, ami lassan torténik. A szabadon érkezd / 1év0 gazbuborékok nem
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elegenddek ahhoz, hogy a kitorést fenntartsak, a gaztelitettség egyre kisebb, ezért a kitdrés
megsziinik (C/D fazis a 9. abraro6l).

Az ujonnan bedramld viz okozza a csében a vizoszlop emelkedését és ezzel egyiitt a
nyomas novekedését is, mert ebben az esetben a frissen érkezd vizben a gaz még oldott
formaban van jelen (D-E fazis a 9. abrarol).

Az el6bb bemutatott elméleteket atgondolva elmondhato, hogy Antolik Karoly (1890)
elgondolasa a legkevésbé tudomanyos. Zsigmondy Béla (1875) elmélete az adott korban
logikusan felépitett, igen pontos ¢€s jol atgondolt tudomanyos alapokon nyugszik, mai
szemmel is megallja a helyét. Hasonlosagokat lehet felfedezni a mai modern korban sziiletett
elmélettel. A legpontosabb elméletet a hidegvizii gejzirek miikodését tekintve  Lu et  al.
(2005) prezentalja. A nagy mennyiségli CO2, mint alapfeltétel mellett részletesen kitér olyan
feltételekre is mint, a faras csovének hossza €s atmérdje kozotti arany, a Taylor-buborékok

kialakulasanak sziikségessége.

4. A szén-dioxid elofordulasa a Keleti-Karpatok térségében

A hidegvizli gejzirek szakirodalmat attekintve vilagossa valt, hogy kialakulasuk
elsédleges feltétele egy furat és a szén-dioxid jelenléte. A furat lényege, hogy ezen keresztiil
egy zart, nagy nyomads alatt levé réteget megnyitunk és konnyli feldramlasi utvonalat
biztositunk a gazzal teli viznek, illetve maganak a szabad gaznak. Szintén elsddleges
feltételként nevezhetjiilk meg a nagy mennyiségii szén-dioxid gaz jelenlétét az adott rétegben,
illetve a réteget atszeld torésvonal és repedéshalozatban. A CO; ilyen nemil fontossagabol /
szerepébdl kiindulva 1ényegesnek tartottuk, hogy a Keleti-Kéarpatok zoénajaban vald
jelenlétére, d&ramldsi mechanizmuséra vonatkozdan roviden attekintést adjunk.

A szén-dioxid eredetét tekintve felszin kozeli és mélységi szdrmazédsokat
kiilonithetiink el. A felszin kozeli eredet esetében karbonatos vegyiileteket (nem kdzet), adott
bomlési reakciok lezajlasat karbonatos kornyezetben vagy aerob szerves bomlast emlithetiink.
A mélységi eredet esetében két forrast emlit a szakirodalom: vulkéni eredetet és a karbonatos
kozetekbol szarmazo eredetet (Banyai, 1936; Preda és Tenu, 1981).

A romaniai CO; el6fordulasokrdl elsGsorban a szénsavas asvanyvizek kutatasa soran
beszélt a korabbi szakirodalom, ami alapjan eléfordulasa egyértelmiien a vulkani térséghez
kothetd (10. abra) (Pricajan és Airinei, 1981). A témaban Banyai Janos, Artemiu Pricajan és
Stefan Airinei neveit emlithetjilk, mint jelentdsebb szerzokét, akik az 1940-1990 kozotti
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iddszakban végezték felméréseiket. Napjainkban tobbnyire Kis Boglarka nevéhez kothetjiik a

vulkani térségben, foként Csomad-Balvanyos régidoban végzett CO, gazfelmérési munkékat.

Fig. 1. Sketch figure of the main mineral water types of Romania with special focus on
the Eastern Carpathians: COzrich mineral waters (blue grid), NaCl-rich mineral waters
(green lines), sulfate and H2S-rich mineral waters (orange lines), mixed waters
(overiapping of different types, ex. in the SE Carpathians), geothermal waters
(red areas), modified after Pricdjan, 1972.

10. abra: Romania f6 asvanyviztipusai, kiilonos tekintettel a Keleti-Karpatokra: CO2-ban gazdag
asvanyvizek (kék racs), NaCl-ban gazdag asvanyvizek (zold vonalak), szulfatokban és H2S-ben gazdag
asvanyvizek (narancssarga vonalak), vegyes osszetételii vizek (kiilonbo6zdé tipusi lefedések, pl. az
Eszakkeleti Karpatokban), geotermalis vizek (piros teriilet) (Kis B., Baciu C., 2014).

Pricdjan A., Airinei St. a szén-dioxid (szabad gazfeltorés és vizben oldott forma)
elterjedési teriiletét, amely a fiatal, neogén vulkani térséghez (Kelemen-Gorgényi-Hargita
vonulat) kothetd, mofetta Gvezetként nevezik meg. A kifejezést az 1975-6s és 1981-es
munkajukban magyardzzak és mas dolgozataikban is hasznaljak.

A 4000 km? teriiletii fiatal neogén vulkanitok elterjedési teriiletéhez képest tobb mint,
haromszor nagyobb a torésvonalrendszer 4ltal szallitott CO, felszinre dramlasi teriilete. Ezen
a 13.000 km® teriileten a CO, a felszin alol szabad gazként vagy a felszin alatti vizbe valé
beoldddas soran szénsavas asvanyvizekkel egyiitt kertil a felszinre (Airinei és Pricajan, 1975).

A szén-dioxidos ugynevezett mofetta ovezet, a szlik értelemben vett fiatal neogén
vulkéni vonulattol eltavolodva, keleti irdnyban kiterjedtebb, mint nyugati iranyban (Pricajan,
Airinei, 1979). Ebben a torésvonal-halozat jatszik nagy szerepet, amely altal a szén-dioxidos

tulajdonsagok benyllnak mas tipusi hidrogeologiai zondk Ovezetébe kialakitva a vegyes
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tipustt 4asvanyvizeket, mint példaul a kénes-szénsavas vagy enyhén sos és szénsavas
asvanyviz-forrasokat a Csiki-havasok térségében (Kisgyorgy és Kristo, 1978).

Az 1id6sebb neogén vulkanitok térségében, az Avas-Gutin-Cibles hegyvonulatok
zonajaban is jellemzoek a szén-dioxid felaramlasok szénsavas asvanyvizek formajaban.
Szamuk kisebb, mint a fiatal neogén vulkanitok térségében, illetve gyakran mas gazokkal
keveredve a hegykozi medencékben (Nagybanyai-medence, Lapos-medence, Maramarosi-
medence) vegyes tipusu asvanyvizekkel jelentkeznek (Kisgyorgy és Kristd, 1978).

A CO; kozlekedése ¢és szétterjedése a kérgi-, regiondlis-, ¢és lokalis
torésvonalrendszeren keresztiil valosul meg, ezeket egészitik ki a helyr mikrorepedések,
amelyeknek ugyanakkor a felszin iranyaba is vezethetik a szén-dioxidot. A kdzlekedésiik fligg
a repedéshalozatnak a Osszekottetéseitdl, a méreteitdl, a felszin irdnyaba valo
elhelyezkedésiiktol és nyitottsaguktdl (Airinei €s Pricajan, 1975).

A szén-dioxid kidramlds, mint utdévulkdni jelenség, legintenzivebben a nem fiatal
neogén vulkanitok kozvetlen, szitk kornyezetében észlelhetd, hanem, azoktdl keletre és
nyugatra. A felaramlas tObbnyire elszértan, pontszeriien jelentkezik. A vulkani térségtol
dé¢lkeletre, Kovaszna varos térségében bizonyos kutakban mért CO; nyomds 1,7 - 70
atmoszféra kozott mozgott (Airinei, Pricajan, 1975).

A szén-dioxid aramldsa komplex folyamatok eredménye és ritmikusan jelentkezik. A
szén-dioxid fluxus valtozasara nincsen hatassal a hdmérséklet és az atmoszferikus nyomas. A
60-as ¢és 70-as években végzett felmérések Borszéken, Csikszentkirdlyon, a Csikszentimrei
Biidosfiirdén és Hargitaflirddn azt bizonyitjak, hogy a CO, aramlasa mennyiségi és minéségi
szempontbol nem allandd, hanem idészakos oszcillaciokat mutat. A szabad szén-dioxid
szintek altal mutatott oszcillaciok mértéke elérte a tobb 10 cm-t a vizsgalati kutakban (a havi
atlagtol valo eltérést fejezi ki). A megfigyelokutak eredményeibdl havi, évszaki és éves
ritmicitasok figyelhet6k meg (Airinei, Pricajan, 1975).

A szén-dioxid felaramlasok mennyiségi adatainak felmérésével és kozlésével
legujabban Kis B. és szerzdtarsai (2017) foglalkoztak. Az altaluk k6zolt adatok pontszerd,
egyszeri felmérések alapjan torténtek és altalanositva jelennek meg. A mélységi eredetii CO,
folyamatos felaramlasa jellemzé a Csomad-Balvanyos vulkéani térség kornyezetében, ami
mennyiségileg eléri a 8700 t/év fluxust. Olyan jellegli felmérésekrdl, hogy tobb éven keresztiil
ugyanabbdl a kutbol CO, felaramlast mérjenek, mint ahogy Pricajan és Airinei tették, jelenleg
nincs tudomasunk.

A felszin alol kiaramlo mélységi szén-dioxid gaz altalaban mas gazok kiséretében
jelenik meg, a gazosszletben tobbnyire 73 — 99 %-ban a szén-dioxid dominal (Airinei,

Pricajan, 1975). A felszin alatti vizek magukba oldjak szén-dioxidot. Thultelitett allapot
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esetében, adott koriilmények kozott, a vizbdl kivalhat a gaz egy része és szabad szén-dioxid
format Olt. Romanidban, a mofetta Ovezet asvanyvizeiben altalaban 1000-3000 mg/I

koncentracioban van jelen a CO, (Pricajan, Airinei, 1979).

5. Anyag és modszer

Jelen kutatas azon alapszik, hogy a szakirodalomban leirt hidegvizli gejzirszerii
jelenségre keressiink példakat hazai teriileten. A nemzetkdzi irodalom megkdzelitdleg 20
ilyen példat mutat be, amelyek vulkani vagy mészké/homokkd térségekben taldlhatoak és
mitkodésiik mozgatorugdjaként a CO, jelenlétét nevezik meg. Romaniaban az Avas-Gutin-
Cibles-Kelemen-Gorgényi-Hargita vulkani vonulat mentén a szén-dioxid feltérésének szamos
példajaval talalkozhatunk szénsavas asvanyvizforrasok és mofettdk forméjaban. A Hargita-
hegység a Csomad-hegységgel egyiitt a Karpat-Pannon-térség legfiatalabb vulkdni vonulata,
ahol mar leirtak egy hidegvizii gejzirszeri jelenséget. Mindezek alapjan azt feltételezziik,
hogy a térségben adottak a feltételek ilyen jelenségek kialakulasara.

A szakirodalomban leirt példak alapjan elmondhatjuk, hogy a hidegvizii gejzirszer
jelenségek a kovetkezd fontosabb jellemzokkel birnak: tobbnyire fart kutak, de ritkén
lehetnek természetes forrdsok is, nagymennyiségli oldott CO; a vizben ¢és szabad
kisérOgazként, artézi jelleg, idészakossag, hidrosztatikai nyomas-valtozas a furatban, a
vizparaméterek ingadozasa a miikodés kiilonbozo fazisaiban.

Kutatasunk soran azt az elvet kovettiik, hogy az el6bb felsorolt jellemzdket alapul
véve igyekezziink megfigyelni, megvizsgdlni néhdny hazai 4&svanyvizfeltorést. A
felmérésiinkbe bevont asvanyviz feltorésekrdl a Hargita-, és Gorgényi-menti terepismeretiink
alapjan voltak el6zetes informacioink, illetve egy esetben az informaciot kaptuk egy
,erdekesen mitkodonek” leirt dsvanyviz-forrasrol.

Kutatasunk soran részletesebb felmérést végeztiink harom asvanyviz feltdrésrdl. Ezek
a kovetkezok: Gyergyoremetei-furds, Székelyszaldobosi Valdlagi-borviz és a Rékospataki
asvanyviz-forras. Ezek mellett tovabbi két asvanyviz feltorés esetében feltételezziik a
hidegvizli gejzirszerli jelenséget. Ezek a kovetkezdk: Szejkeflirdéi mofetta firdsa és az
Elopataki-faras.

Meéréseinket 2018 augusztusaban, oktoberében és 2019 aprilisaban végeztiik, minden

esetben helyszinen tett megfigyeléseink és méréseink/méréssorozataink voltak (2. tablazat).

17



2. tablazat: A harom altalunk vizsgalt gejzirszerii jelenségek mérése, méréssorozata.

Néhany Hidrosztatikai
A vizsgalat Iddszakossag CO;,
Datum Vizhozam vizparaméte nyomas
idépontja megfigyelése vizsgalata
r vizsgalata vizsgalata
Gyergyoremetei
yersy 2018. 08. 21. X X X - -
-faras
2018.08.22-
Szaldobosi
23.,2018.10. - X X X X
Valalagi-borviz
27-28.
Rakospatakiasv
2019.04.05. - X X X X
anyviz-forras

A vizhozam mérésére csak a Gyergyoremetei-furds esetében volt lehetdségiink és az
uszokas vizhozam mérési modszert alkalmaztuk. A méréshez sziikséges harom pont felvétele,
az igy kirajzol6do szakaszok azonos tavolsagra kell legyenek egymastol. A szakaszokon
szelvényeket hozunk létre, a vizmélységet figyelembe véve, koriilbeliil 10 centiméterenként.
Az 0sz6 elindulastol egészen a kijelolt ponton valo athaladasi ideje adja a sebességet, az itt
athalado viz térfogata pedig a vizhozamot. Szilikségszerli a siiribb mérés, a szakasz minden
pontjan.

Az idoszakossag megfigyelése mindharom esetben folyamatosan tortént, a
Gyergyoremetei-furas és a Réakospataki asvanyviz-forras esetében tobb, hosszu (akar tobb
oOras is) videofelvételt készitettiink, hogy az alkalomszeri ,kitérések” mozgasait, valtozasait
utolagosan elemezhessiik.

Az oldott CO, vizsgalata  hagyomanyos
laboratoriumi eszkozokkel, titralasos modszerrel tortént. Az
oldott CO,-t Szaldobosi Valalagi-borviz esetében oranként
mértiink, a  Rdakospataki  4svanyviz-forrasnadl  5-10
percenként. A miivelet a kovetkezéképpen tortént: 10 ml
NaOH-hoz (0,1 N koncentracio) 10 ml vizminta hozzaadasa
utdn megszinezzilk az oldatot fenolftaleinnel és ehhez
fokozatosan titralunk 10 ml HCI-t (0,1 N koncentracio)

egészen addig, amig a szine hirtelen atlatsz6 nem lesz (10.

abra). A pipettaban maradt értéket leolvasva, azt a megfeleld

11. abra: Az oldott CO,
vizsgalata hagyomanyos
titralasos modszerrel.

mérdszammal beszorozva megkapjuk a koncentraciot mg/l-
ben. A mérés pontossaga: 22 mg/1.
torténik a

Hasonloképpen hidrogén-karbonat
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meghatarozasa is: 10 ml vizmintat megszineziink methylorange-al és ehhez addig titralunk
HCI-t (0,1 N koncentracid), amig a szine hirtelen ciklamenné valt. A pipettabol elfogyott HCI
mennyiségét leolvasva, azt a megfeleld mérészammal beszorozva megkapjuk a mennyiséget
mg/l-ben. Ebben az esetben a pontossag 30,5 mg/1.

A vizparaméterek vizsgalata néhany

e e — e e . o

altalanos mutatéra tért ki, amelyeket a Thermo

Orion 5 Star  hordozhat6 elektrodas

multiparaméter (11. abra) mérd segitségével
mértimk. Az eszkozzel a Szaldobosi Valalagi-
borviz esetében Oranként mértiink, mig

Réakospatakon 5-10 percenként. A vizsgalt

paraméterek kovetkezOk: homérséklet, pH,

12. abra: Thermo Orion 5 Star hordozhat6
elektrodas multiparaméter mérd elektromos  vezetOképesség, illetve ezen

utobbibdl szarmaztatott Osszes oldott anyag-
tartalom. A meghatarozasok pontossaga: pH — 0,01 egységes hibahatar, hdmérséklet — 0,1 °C
pontossag, EC — 0,01 uS/cm pontossag, szarmaztatott TDS — 1 mg/1 pontossag. A
A hidrosztatikai nyomas mérése a Dataqua DA-S-LTRB 118 elektrodas mélységi
nyomasmérd miiszer segitségével tortént, amellyel percenkénti adatrogzités tortént. A
hémérsékletre vald tekintettel 0,01°C pontossagili, a nyomas esetében 0,01 bar a hibaérték. A
Szaldobosi Valalagi-borviz esetében 2018 augusztusdban 5,8 és 3 m mélységben, mig az
oktoberi méréssorozatkor 7 m mélységben mértiink hidrosztatikai nyomast és hdmérsékletet.
A Rékospataki asvanyviz-forras esetében 0.3 m mélységben mértiink hidrosztatikai nyomast
¢s hdmérsekletet.
A kapott adatokat Microsoft Excel tablazatkezel6 szoftver segitségével Gsszegeztiik

valamint, ArcGIS, Global Mapper szoftverekkel készitettiik a szemléltetd térképeket.
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13. abra: Mérési folyamat a terepen (baloldalt Szaldobosi Valalagi-boryviz, jobboldalt Rakospataki
asvanyviz-forras).

6. Az altalunk vizsgalt helyszinek/jelenségek bemutatasa

Kutatasunk targyat ot asvanyviz feltorés képezi, amelyek koziil jelen esetben
harommal foglalkoztunk mélyrehatobban, a tovabbi kettd a jovobeli kutatasi célok kozott
szerepel (14. abra).

A két, még nem vizsgalt asvanyviz feltorés az ElOpataki-furds és a Szejkeflird6i
mofetta furasa. Az El6pataki dsvanyviz vasas-szénsavas jellegii, a helyiek elmondasa, illetve
sajat tapasztalat is alatdmasztja az idészakos miikodést. A Szejkeflirddi mofetta firasa sos
asvanyvizet és foként metangazt hoz a felszinre. Ennek kiilonlegessége abban all, hogy nem
szén-dioxid gaz jarul hozza az artézi feltorésekhez, illetve a gazok nem oldott forméban,
hanem leginkabb kisérégazként vannak jelen. Eszrevételeinket a helyszinre vald kiszallas

soran tettiik, analiziseket azonban még nem végeztiink.

&j BB w4l

14, abra: A vizsgalt asvanyvizes-furasokat/-forrasokat osszesité térkép (készitette: Szopos Noémi).

A kovetkezOkben a harom részletesebben felmért asvanyviz feltorést mutatjuk be.
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Szaldobosi Valalagi-borviz

A Valalagi-borviz ~ (15.  abra)
Erdovidéken, Székelyszaldobostdl 1,5 km-re
a Valal-patak (Kormos-patak vizgytijt6
teriilete)  jobb  partjan, a  patakrol
megkozelitdleg 10-15 m-re, az erdei uttol
megkozelitdleg  80-100 m-re, talalhato
(46°51°11.84” N, 25°40°57.21” E). A térség a

Hargita-hegység délnyugati el6terében, de

B

15. abra: A Szaldobosi Valélégi‘boer’Z, 2018. mar nem Vulkéni k(’jzeten helyezkedik el

A borvizrl elséként Szasz A. (2005) ETDK
dolgozatabdl kapunk részletes leirast, miszerint a furast az
1980-as években készitették. Akkori allapotaban racskeritéssel
volt koriilvéve, szurds ,,szén-dioxid buborékolas™ jellemezte és
a feltoré viz homokos iszapot is felhozott idonként magaval.
2005-6s terepi kiszallasa soran Szasz A. inaktivként jegyezte
fel CO;, buborékolassal a furatban, de aktiv vizfeltorés nem

volt. (16. abra)

A 2018-as terepi kiszallasaink soran aktiv és folyamatos
vizfeltorést tapasztaltunk, amelynek magassaga nem haladta

, S et L 16. abra: Szaldobosi Valalagi-
meg a 10 cm-t. A faras felszin f0l6tti része egy betonlapbol €s a  porviz inaktiv allapota, Szasz A.,

furatot bélels fémesébél 4ll, nem rendelkezik hozam és 2005.
milkddésszabalyozo csappal. A fards mélységérdl nem rendelkeziink (még) informaciokkal. A
feltord viz vasas-szénsavas jellegli. A furds jelenleg nincs bekeritve. A mérések elvégzéséhez
a firas megtisztitasara volt sziikség, vagyis a firatcs6bol eltavolitottunk tobb PET-palackot is
annak érdekében, hogy minél mélyebbrdl tudjunk informacidkat gyljteni. A furasbol feltord

viz vizeny0s teriiletet alakit ki a cs6é koriil, ez és a feltorés koriilményei miatt a vizhozam

mérése nagy nehézséget jelent, vizhozam mérést még nem végeztiink.

Gyergyoremetei-furas
A Gyergyoremetei-furas (17. abra) a Gyergyodi-medencében a Gorgényi-havasok
labanal, a wvulkani kézetek ¢és a medenceiiledékek talalkozasanal helyezkedik el.

Gyergyoremete kozségkozpontjatol 1.5 km-re, a Maros foly6 bal partjatél megkozelitdleg 20
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m-re talalhatd, Hargita megyében (46°46°47” N, 25°26’35” E). A gyergyoremetei
polgarmesteri hivatal 2009-ben egy hidrogeologiai farast
hozott 1étre gydgyfiirdé hasznositasara.

A furés asvanyvize egy 2,5 méter magas cs6bol 3
agon van kivezetve, amely néhol kisebb, néhol nagyobb
loketekkel tor a felszinre. A vizkilokés nagyerdvel
folyamatosan torténik, melyet kisebb megszakitasok
jellemeznek. A furds mellett a viz a felszinre tor,
valdszinlileg a csdvezeték nem megfeleld allapota miatt,
amit a cs0 mellett szivargd aprd buborékok bizonyitanak.
A furas koriili voroses kicsapodas jelzi az dsvanyviz vasas

jellegét. Abban az allapotban, amikor a kivezetd csovon

nem jon viz, er6s szén-dioxid felaramlads torténik, amit 17. 4bra: A Gyergyéremetei
annak erds csipds szaga is elarul. A helyiek a farés hidrogedgiai furs, 2018.
kivezetd csovéhez gumicsovet illesztettek, abbol a célbol, hogy konnyebb legyen a palackok

megtoltése (Kol1l6, 2018).

Rakospataki asvanyviz-forras

A Rakospataki asvanyviz-forras (18. abra) Rakosfalvatol (Poiana Botizii) 4 km-re a
Batizpatak volgyében helyezkedik el, Maramaros megyében, (47°37°12” N, 24°03°24” E). A
forras a Cibles-hegység északnyugati labanal, de mar nem vulkani kézeten fekszik. Egy
informaciostablaval ellatott Natura 2000-es teriiletrél beszélhetiink (Sit Natura 2000 - Codrii
Seculari de la Strdmbu Baiut)(internetes forras7). Az asvanyviz-forras a Batizpatak jobb
partjatdl 1 méterrel, egy tisztason helyezkedik el, kiépitett, beton kdpilibe van foglalva, de a
viz a kopl mellett ¢és alatt is elfolyik. Fakeritéssel korbevett és tetzetként filagoria-szerii
faépitmény szolgal. A forras kozvetlen kozelében 1évd betonburkolat oldalan ,,bevagott”, a
hianyos rész a viz idészakos emelkedésekor valo elvezetést teszi lehetové.

A forréas koplijén nyildsok vannak kialakitva, hogy a viz idészakos emelkedésekor a
vizhozam ott elfollyon. Alacsonyabb vizszint esetében is van vizhozam, akkor a foglalat alatt
szivarog el a viz a patak irdnyaba. Ilyen feltételek mellett a vizhozam mérése nem

megvaldsithato.
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18. ibra: A baloldali képen

&2 o

a Ré’ikosl;ataki ésvénywz-'forras és kozvetlen a kornyezet, jbboldalt az
asvanyviz koriili épitett kornyezet lathato.

7. A megfigyelt jelenségekben végzett vizsgalatok

Szaldobosi Valalagi-borviz

A folyadékszint (nyomas) és homérséklet mérése augusztus 22, 17:40-t61 augusztus
23, 15:20-ig zajlott, megkdzelitdleg 22 oran keresztiil. Az adatok mérése és regisztralasa
elébb 5.8, majd 3 m mélységben tortént. A nagyobb mélységben 17:40-t61 a kdvetkezé nap
08:56-ig tortént a mérés, utana a hatralévo idoben, pedig a kisebb mélységben.

5.8 m mélységben a hidrosztatikai nyomas értéke, amennyiben a vizoszlopban
kizar6lag viz van, 0.58 bar kellene legyen a fizika térvényeinek megfelelden ( ,abra). Ezzel
szemben a mért adatok 0.476 és 0.465 kozotti nyomasértékeket mutatnak. Ez a kiilonbség
ramutat arra, hogy a vizoszlopban gaz is van, és a furat csovének keresztmetszetét a viz (és a
benne oldott gaz) + a szabad kisérégaz tolti ki. Ez megkozelitdleg 1 m magas vizoszlopbeli
kiilonbséget jelent, vagyis 1.1 m vastagsigban a cs6ben viz helyett gdz van. A vizsgalt
mélységgel ezt az adatot Osszefliggésbe hozva az vehetd észre, hogy az 5.8 m-es keverék-
oszlopbol 1.1 m vastagsagban gz van és 4.7 m-es vastagsagban viz van. Ezekbdl
kovetkeztetve a vizoszlop megkézelitdleg 20 (18.96 pontosan) térfogatszazaléknyi gazt
tartalmaz, ellenben semmilyen szabalyszeriiséget nem fedeztiink fel a nyomas alakulasaban

(5.8m mélység).
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A szakirodalomb6l tudjuk, hogy a kitoréshez a Taylor buborékok kialakulasa
nélkiilozhetetlen, ezek pedig 30% koriili aranynal jelennek meg (Lu et al, 2005). A Szaldobosi
Valalagi-borviz esetében tehat az oktdberi mérés soran nem sikeriilt olyan helyzetet elcsipni,
amikor tobb gaz érkezik a vizzel, ami megadhatja a lehetéséget a Taylor buborékok

kialakulasanak.

A hoémérséklet terén ugyanebben a mélységben kismértékii valtozas észlelheté (19.
4bra). Az értékek 16.4 és 16.2 °C kozott alakulnak. A hdmérséklet a mérés elsé részében 0.2
°C-o0s csokkenést mutat, majd ezt koveti egy 0.1 °C-os ndvekedés. Habar a mérés az esti
orakban kezdddott és a délelotti 6rdkban ért véget, a napszakos valtozas nincs befolyéssal a
viz hémérsékletére ebben a mélységben (a 0.1 °C-os emelkedés hajnali 4 6rakor kovetkezik
be). Az 4bran lathatd kisebb oszcillacidkat feltevésiink szerint az okozza, hogy a buborékok
felaramldsa zavarja a hdmérséklet mérését. Osszességében: a valtozas kismértékii, nagyobb

Osszefliggések megfogalmazasara alkalmatlan.
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19. abra: A Szaldobosi Valalagi-borviz hémérsékletének alakuldsa 5.8 m mélyen, augusztus 22-23 mérések

alapjan.
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3 méteres melységben a hidrosztatikai nyomas értékei tobbnyire 0.232 bar és 0.229
bar kozott ingadoztak. Ebben a mélységben, a vizoszlop nyomasa 0.3 bar értéket kellene
mutasson, ha az oszlop kizarolag viz. Az eltérés ebben az esetben 0.07 bar, ami 0,7 m-es
vizoszlop hianynak felel meg. Ezt gaz tolti ki. A keverék térfogatszazalékos megoszlasa tehat:
23.3 térfogatszazaléknyi gaz és 76.7 térfogatszazaléknyi viz.

A mélyebb rétegben észlelt gaz altal kitoltott térfogat a kisebb mélység iranyaba nott,
ami arra utal, hogy a felszin irdnyaba csokkend nyomas hatasara tobb gaz valik ki a vizbol
(errdl a szakirodalmi attekintésben részletesen beszdmoltunk). Egyéb szabdlyszeriiséget a
hidrosztatikai nyomas alakuldsaban ebben a mélységben sem sikertilt felfedezni.

3 méter mélységben a homérséklet esetében lépcsdzetes emelkedést észlelhetiink
nagyjabol 16.2 °C-rol 16.45 °C-ra. Az elé6z6hdz hasonldan a valtozas kismértékii, de elindult
egy emelkedd trend, amely rogzitésének sajnos a mérés befejezése vetett véget. A
hémérséklet valtozasanak észlelése utdn (még ha kismértéki is) visszatérhetiink ugyanezen
mélység, ugyanezen iddszakanak nyomasértékeihez, ahol egy szintén minimalis, korabban
elhanyagolhatonak tekintett 0.01-0.02 baros csokkenést vehetiink észre. Az értelmezéssel itt
megallunk, ugyanis nem tartjuk megalapozottnak, hogy egyéb kovetkeztetést levonjunk ezek

alapjan. Tovabbi mérések elvégzését latjuk sziikségesnek.

A Szaldobosi Valalagi-borviznél az oktéberi honapban ujabb mérésre keriilt sor, ez
alkalommal okt. 27-én, 17:45-t61 okt. 28-an 16:30-ig, vagyis megkozelitéleg 23 oran
keresztiil folyamatos adatrogzités tortént. A méréseket 6 m mélységben végeztiik.

A hidrosztatikai nyomas értékei megkozelitdleg 0.485 és 0.495 bar k6zott ingadoznak,
ez kismértéki valtozasnak tekinthetd. Az augusztusi honap adatainak értékeléséhez hasonloan
ez esetben a gaztérfogat szdzalékos aranya 18,33%.

Az é4bran a z6ld vonal a nyomas alakuldsat mutatja az erdteljes oszcillaciok kisziirése
altal. Ez arra mutat ra, hogy a mérés kezdetén levd 0.488 bar értékli nyomasviszonyokat egy
hosszabb, megkozelitéleg 0.490, majd 0.491 bar koriili allapot kovet. Ezt a kismértékii
emelkedést egy nyomascsokkenés kovet, amely soran megkozelitdleg 0.487-ig csokken a
hidrosztatikai nyomas. A gaztérfogat szédzalékos ardnyaban ez egy 0.68 %-os kiilonbséget
jelent. Ezt az értéket hosszabb méréssorozat hidnyaban akar mérési hibanak is lehet titulalni.

A hémérséklet értékei az oktoberi mérés soran 16 - 16.5°C kozott mozogtak, egy
kezdeti csokkend tendencidt egy lépcsdzetesen emelkedd tendencia valtott fel. Habar ennyi
mérés alapjan komolyabb kovetkeztetést még nem tudunk levonni, érdemes megjegyezniink,

hogy a hdmérséklet nagyobb aranyu ndvekedése (kezdete 10:30 koriil okt. 28-an) nagyjabol
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ratevodik a hidrosztatikai nyomas csokkenésére. Habar a valtozdsok mértéke kicsi, mégsem

lehet véletlenszer(i két paraméter egyideji valtozasa.

Amint mar a szakirodalombol is felfigyeltiink ra, az oldott és szabad szén-dioxid
jatssza az egyik legfontosabb szerepet a hideg vizli gejzirszerl jelenségek kialakulasaban.
Ebbdl kiindulva vizsgaltuk, lehetéségeinkhez mérten, e furas esetében a szén-dioxid
alakulasat. A szabad szén-dioxid, mint kisérogaz mérésére nem volt lehetdség, az oldott szén-
dioxid vizsgélatat azonban 6Oras bontasban végeztiik a 2018. oktoberi terepi kiszallasunk
soran.

A 20. abrarol leolvashatjuk az oldott CO; alakulasat a farasbol feltoré vizben. Ennek
értékei 1300 és 1700 mg/l kozott alakulnak kisebb ingadozésokkal, amelyek mérési hibaként
is felfoghatok. Nem szamit azonban mérési hibanak a mérési idészak masodik felében torténd
koncentracido-emelkedés, amelynek mértéke eléri a 400 mg/1-t. Ez alapjan elmondhatjuk, hogy
a megfigyelési id6szak kezdetén az oldott szén-dioxid mennyisége altalaban kevesebb volt a
vizben, mig az iddszak masodik felében ez emelkedni kezdett és nagyobb oldott CO;

koncentraciot ért el.

A Szaldobosi Valdlagi-borviz asvanyvizében oldott szén-dioxid
valtozasai 18:00-16.00 6ra intervallumok k6zott.
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20. abra: A Szaldobosi Valalagi-borviz asvanyvizében oldott szén-dioxid valtozasai 18:00-16.00 6ra
intervallumok koz
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Gyergyoremetei-furas

A Gyergyoremetei-fliras iddszakos kitoréseket produkal (21. abra). A nagysebességii
vizkitorést, ugynevezett ,,elhalasok™ kovetik, amelyek alatt a kifolyads megsziinik, ellenben
a szén-dioxid szivargasa felerdsodik, ezt a furascsé kozvetlen kozelébdl aramlo ,,szirds”

szaga is bizonyitja.

B <4 2
J

21. dbra: A baloldali kép a Gyergyoremetei-fliras erupciojat, a jobboldali az
erupciok kozotti sziinetelési allapotot mutatjak.

Az idoszakossag elemzéséhez videofelvételt (20 perc) készitettiink a furas kitdrésének
allapotardl. A vizsgélat alapjan elmondhato, hogy a teljes megallasok megkozelitdleg 5
percenként kovetkeznek be. Ezek az ,elhalasi” id6szakok valtozo idétartamtiak, de egy
percnél nem tartanak tovabb (40-50 masodperc). Az aktiv iddszakok, amelyek megkdzelitdleg
5 percig tartanak, kezdetben nagyerdsséggel, megszakitasok nélkiil tornek ki, ez annak
tudhat6 be, hogy az erupci6 rovid megallasi idészaka a viznek felgyiilemlését eredményezte.
A periodikus megallasi pillanathoz kozeledve az erupcioban ugynevezett ,,akadozasokat”
lehet felfedezni, feltételezziik, hogy a kifolyd viz mennyiségének csokkenése észlelhetd.

Az akadozva, loketekkel kibuko viztomeg mennyiség még inkabb csokken, tobb
néhany szazadmasodperces megallasok kovetkeznek be, végiil a teljes inaktiv allapotot
észlelhetjiik. Ez id6 alatt a feler6sodé CO; gaz jellegzetes szaga érezteti hatasat, ami alapjan
arra kovetkeztethetiink, hogy nem a gaz hianya miatt sziinetel a kitdrési folyamat, hanem

valdszintileg a viz 0sszegyiilekezési idejének hosszas bekdvetkezése folytan.
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Rakospataki asvanyviz-forras

A Rékospataki dsvanyviz-forrds miikodésének ritmikussagat meghatirozo eleme a
CO;, buborékok szamanak ¢&s gyorsasaganak novekedése. A forrds ritmicitdsat az
asvanyviznek a csGben vald visszaesésének €s a betonfoglalat repedésén valo kifolyasanak az
idészeri valtakozdsa adja (22. 4bra). A furds 68 cm mélységben 47 cm atmérdji
betonfoglalattal van beburkolva, melynek a fels6 peremén egy kifolyast elOosegité rés
talalhato. Internetes forrasok alapjan olyan 2016 januarjaban készitett felvételre bukkantunk,
amelyen a csében a viz visszahuzodasa megkozelitdleg megkozelitéleg 10 cm-el mélyebb,
mint amelyet mi tapasztaltunk terepi felmérésiink sordn. Emellett a felvételen a kitorés
erdssége, ¢s hangja is fokozottabb, a heves buborékolassal jard erupcidé a betonfoglalat felsé
pereméig is kilovell. A kitorés nagy erdvel, heves buborékolassal érkezik, de csak 2,5 percig
tart, majd a viz folyamatosan kezd visszahtizodni a cs6be (internetes forras6).

A sajat felvételezés soran 50 perces folyamatos allapotvaltozast rogzitettiink, amelyet
3 alakalommal megismételtiink. A felvételek elemzeésébdl kitlinik, hogy a kitorések siirtin
kovetkeznek be legkésdbb 3 percen beliil. Az erupciok nem érik el a furas betonfoglalatanak
fels6 peremét, csak addig a repedésig aramlik fel az asvanyviz, ahol a viz tdvozhat a furas
kopiijebdl. A betonfoglalat kiilonbdz6é szinli belsd savjai az asvanyvizbdl kicsapodd vas-
oxidot €s a vizben oldott kén-hidrogént emelik ki. A viz hosszabb visszahtiz6dési iddszakai
megkozelitdleg 1-3 perc kdzott mozognak. A kitdrés erdssége €s idobeni hossza, hogy hany
percig tart, attol fligg, hogy a visszahizédasa a furat csovében hany percig tartott. A
megtigyelések alapjan, egy megkozelitdleg 1 perces sziinetesést egy viszonylag rovid néhany
masodperces kitdrés kovet, ellenben a 2-3 perces megallasok hatasara egy viszonylag

hosszabb (5-6 perces) és nagyobb vizmennyiséggel feltord erupcié kezdddik (22. abra).
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22. abra Baloldalt a Rakospataki asvanyviz-forras betonfoglalatan valé atfolyasa, a jobboldali képen a
forras egy alacsonyabb szintje lathato.

A hidrosztatikai nyomast és hdmérsékletet percenként rogzitve mértiink a Rakospataki
asvanyviz-forras esetében a Dataqua DA-S-LTRB 118 elektrodas mélységi nyomasmérd
miiszer segitségével 0.3 m mélységben, 10:51 és 12:56 intervallum kozott.

A mérés ideje alatt 6sszességében a homérséklet 9,1 és 8.8 fok kozott valtozott (23.
abra). Az oszcillaciok csak minimalis mértékben vannak a homérséklet alakuldsaban,
leginkabb egy nagyon lassti csokkenés észlelhetd 9.1°C-r6l 8.8°C-ra két ora leforgasa alatt.
Habar kismértékiiek az ingadozasok, de altalanossagként megfogalmazhatd, hogy a kezdeti,
Iépcsdzetes, fokozatos homérséklet csokkenést egy gyakrabban oszcillaldo (csak kis
kiilonbségeket mutato oszcillaciok) fazis kovet.

A miiszer mérése soran a hidrosztatikai nyomas 0.046 és 0.052 bar k6zott mozgott.
Gyakoriak az oszcillaciok, vagyis a nyomasvaltozds a viz + oldott gz + kisérogaz
feltorésének koszonhetden. Amennyiben a viz nagyobb mennyiségli kisérdgazzal jon a
felszinre, a hidrosztatikai nyomads alacsonyabb lesz, ugyanis a viz kozlekedési titvonalat (jelen
esetben a kb. 0.7 m-re lesiillyesztett kopiit) a keresztmetszetet nagyobb szazalékban gaz tolti
Ki.
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23. abra: A Rakospataki asvanyviz-forras hémérséklet valtozasa 10:51 és 12:56 intervallumok kozott
(Dataqua DA-S-LTRB 118).

A hidrosztatikai nyomas oszcillacidiban némi szabalyossag felfedezheté fel (24. abra):

rovid, egymast kovetd tobb gazt és kevesebb gazt felhozé ciklusok sorozata:

1. fazis: 10:51-kor a nyomas 0.048, 11:10-kor 0,048. Ebben a ciklusban a maximalis érték
0.049, a minimalis pedig a 0.046 - tehat ekkor az alacsonyabb értékek dominalnak, vagyis
ilyenkor tobb gaz érkezik. A 0.049-es értéket 6tszor éri el, mig a 0.046-os értéket kétszer.

11 fazis: 11:10t61 tart 11:30ig, amely alatt a minimalis érték 0.046 ¢és a maximalis érték
0.051 bar. A minimalis értéket a ciklusban kétszer lehet észlelni, a maximalisat pedig négy
alkalommal éri el. Vagyis altalaban véve a hidrosztatikai nyomas ebben a ciklusban nagyobb,
ez azt jelenti, hogy kevesebb a kisér6gdz mennyisége.

1. fazis: 11:30-t61 11:47-ig. Ebben a ciklusban az alacsonyabb értékek dominalnak. 0.046
a minimum, 0.049 a maximum. A 0.046-os értékre két alkalommal csokken le, illetve tobb
percen keresztiil 0.049 bar nyomast mutat. Itt tehat az alacsonyabb értékek dominalnak, tobb
gaz érkezik.

IV. fazis: 11:47-t61 12:30-ig - ez egy altalanosan hosszabb ideig magasabb nyomast
mutaté ciklus, amelyet két részre oszt egy alacsony érték. Altaldban a minimum érték 0.048.,

mig a maximum érték 0.052 bar, de 12:14-kor egy 0.046-o0s alacsony értéket regisztralt a
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muszer. Gyakoriak a magasabb értékek, vagyis altalaban kevesebb kisérégaz érkezett ebben a
ciklusban, amit egy erdsebb, gazzal teli 10ket szakitott meg.

V. fazis: 12:30t61 12:44-ig tart. Ez egy rovidebb, foként alacsonyabb értékeket mutatd
ciklus. A minimum érték 0.048, a maximum érték 0.051. A maximum értéket csak egyszer éri
el, azonban tobb percen keresztiil, folyamatosan 0.049-es értéket mutat.

VI. fazis: 14:44-t61 12:51-ig, amikor befejeztiik a mérésiinket és igy a ciklus félbeszakadt,
de az kivehetd, hogy a magasabb értékek dominalnak (0.051, 0.052), a minimum értékét a
ciklusnak (0.048) csak egyszer éri el.
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24. abra: A Rakospataki asvanyviz-forras folyadékszintjének (nyomas) valtozasai 10:51 és 12:56
intervallumok kozott (Datagua DA-S-LTRB 118)(2019 aprilisa)

Osszességében elmondhato, hogy a két ora leforgasa alatt hat fazist lehet elkiiloniteni,
amelyekben az alacsonyabb nyomasok és magasabb nyomasok sorozatosan valtjak egymast.
Kiemelked¢ értékek a fazisokban nincsenek. A fazisok hossza harom esetben megkdzelitéleg
20 perc volt, mig egy esetben egy hosszabb, kdzel 45 perces magasabb nyomasértékii fazist
figyeltiink meg, amit egy rovidebb, kdzel 15 perces alacsonyabb nyomasértékii fazis kovetett.
Az utolso fazis idétartamat nem értelmezziik, mert nem volt teljes.

A két paraméter alakuldsat nézve azt a tételt emelnénk ki, hogy a nyomds hosszabb ideig
tartd, magasabb értékeket mutatd fazisara ratevédik a hdmérséklet szintjén torténd kismértéki

oszcillacios fazis, vagyis amikor a nyomas esetében egy valtozas all be (hosszabb ideig tart
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egy fazis), akkor a homérséklet esetében is valtozas all be (oszcillaiciok kezdddnek). A
valtozds mértéke mindkét esetben kismértékii. Ennek tisztdzdsara tovabbi méréssorozatok

sziikségesek.

A oldott CO, a Rékospataki-furas esetében Osszhangban van a hidrosztatikai
nyomassal, miszerint a gaz oldott formaban van jelen a csében és nincs még kivalva a vizbol,
emiatt nagy a nyomasa (25. dbra). A 11:18 és 11:30 iddintervallum kozott hirtelen emelkedik
az oldott szén-dioxid, megkdozelitéleg 700 mg/l-el né a koncentracidja. Ezt az emelkedést a
hidrosztatikai nyomas elemzéseiben is felfedezhetjik (II. fazis). 11:53-t61 12:08-ig a szén-
dioxid koncentracid csokkenést mutat, Uigy, ahogy a hidrosztatikai nyomas esetében (III.

fazis).

A Rakospataki dsvanyvizes-forras vizében oldott CO2 valtozasai
11:00 12:43 intervallumok kozott.
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25. abra: A Rakospataki asvanyvizes-forras vizében oldott CO2 valtozasai 11:00 12:43
intervallumok kozott.

8. Kovetkeztetések

Kutatasunk sordn két mesterségesen lemélyitett furast és egy természetes forrast
figyeltiink meg miikddési mechanizmusukra fektetve a hangstlyt. Célunk az volt, hogy a
hidegvizii gejzirszer( jelenségekhez hasonld tulajdonsagokat fedezziink fel ezen hazai példak

esetében is.
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A Szaldobosi Valalagi-borvizen tett megfigyelések soran a vizugras magassagaban, illetve
a vizhozamban (kitorés/megallas) nem tapasztaltunk valtozast, vagyis valamilyen iranya
torténést. Megfigyeléseink két alkalommal, megkozelitdleg 22-23 6ran keresztiil zajlottak. A
kirulyfiird6i farasbol 38 o6ran keresztiil jon folyamatosan a viz (Czellecz et al., 2015), igy
megtorténhet, hogy a szaldobosi példa esetében is az vizkitdrés aktiv periddusa hosszabb, a
viz visszahuzodasat a csébe még nem sikeriilt megfigyelni.

A hidrosztatikai nyomas alakulasa esetében nem taldltunk egyértelmii trendet, kisebb
oszcillaciok alapjan véltiink kisebb elmozdulasokat felfedezni. A kirulyi firas esetében a tobb
oran keresztiil tartd, nagyjabol ugyanazon magassagi vizkitorést produkald fazisban sem volt
szembetlind valtozas az egyes paraméterek terén (Czellecz et al., 2015). A szdldobosi furas a
hémérséklet terén sem mutat nagyobb aranyu valtozast 0.5 °C-nal, ami kismértékiinek szamit.

A szaldobosi kut vizében mért CO; értékek esetében van értelmezhetd valtozas. Mivel
ehhez nem tarsul a hidrosztatikai nyomas latvanyosabb valtozésa, ezért azt feltételezziik, hogy
nem a kisér6gdz mennyiségeében torténik ezen megfigyelési iddszak alatt valtozas, hanem
csupan a viz oldott gaztartalma valtozik. Ez alapjan felmeriil a kérdés, hogy mindvégig
ugyanazon réteg biztositja-e a vizhozamot a farasnak.

A Gyergyoremetei-furas esetében még nem sikeriilt mért adatokat csatolni az aktiv és
inaktiv fazisokhoz. Ennek egyik oka az, hogy ezek til hamar kdvetik egymast, a titralasos
mérést pedig ilyen gyorsasaggal nehéz elvégezni. A jovOben ezt a hianyossagot potolni fogjuk
a rendszer mikodésének jobb megértése érdekében.

A Rakospataki asvanyviz-forrds nagyban kiilonbozik az el6zé két példatol. Itt egy
természetes forrasrol beszélhetiink, amelybdl nagymennyiségli gaz aramlik fel - tobbnyire
CO,, de a forras koriili lerakodasok H,S gaz jelenlétére is utalnak. A gazfeltorés felerésodése
kis id6kozonként kovetkezik be, aminek eredménye a forras vizszintjének a megemelkedése.
A Rékospataki-forras mitkodésében tobb fazist is el tudtunk kiiloniteni, amely 6sszhangban
van a szén-dioxid és hidrosztatikai nyomas értékeinek alakulasaval.

Osszességében elmondhatjuk, hogy a Keleti-Kéarpatok teriilete, a CO, és szdmos firas
jelenlétének koszonhetéen megadja a feltételeket a hidegvizli gejzirszerti jelenségek
kialakuldsara. Jovobeli céljaink kozott szerepel a most bemutatott esetek részletesebb, még

mélyrehatobb megfigyelése és a miikodésiikrdl adatok dsszegytjtése.
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9.

Koszonetnyilvanitas

Halaval tartozunk azoknak, akik tiirelmiiket és idejiikket nem sajnalva segitségiikkel

hozzajarultak a dolgozatunk megalkotdsdhoz, legel6szor témavezeténknek, Czellecz

Boglarkanak, és a Székelyfoldi Asvanyviz Kataszter Munkacsoport jeles tagjainak: Szopos

Noémi, Gombos Laszlo, akik a terepi felmérésben és az adatok feldolgozasaban is szerepet

vallaltak.
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