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HEVESEK ES MAS JEGMENTES FOLTOK A BEFAGYOTT BALATONON

(ADATOK A TELI BALATON FIZIOGRAFIAJANAK ES BIOLOGIAJA-
NAK ISMERETEHEZ)

ENTZ BELA
Erkezett: 1960. marcius 14.

A jéghoritotta Balaton tudoményos tanulmanyozisa a mult szizad
végén indult meg a Loéczy-féle Balaton-kutatas keretében. SArRINGER (1900,
45—51) és LO(‘ZY (1913, 1916, 685—687) vizsgalatai mellett kiilonosen CHOL-
~oky foglalkozott részletesen a Balaton jegével (CHonNoKY, 1907, 1909 és
1935. 140—157). E vizsgalatok o6ta is tobb tanulmény jelent meg, melyek
egészben (Entz és Luracsovics 1957a és 1957b) vagy részben a t6 jegével
és a befagyott Balaton fizikai, kémiai vagy biolégiai problémaéival foglalkoztak
(Extz 1949—1950a, 1949—1950b és 1951).

E tanulményban a Balaton sajatsigos képzédményeivel, a ,,hevesekkel”
foglalkozom, majd roviden targyalom a befagyott Balatonon megfigyelheto
kisebb-nagyobb jégmentes foltokat, a ,,higvizeket”, tovabba mas téli vizsgalati
eredményeket a beoml8 vizek torkolati viszonyairél, és méas jégi jelenségekrél.

A ,hevesek” Heveseknek nevezi a Balaton-koriili lakossag azokat
a nagy hidegben is jégmentes kis kerek foltokat, melyek a Balaton partja
mentén taldlhatok a jégen. Ezekrdl a helybeliek azt tartjak, hogy ott a fenéken
vizalatti forrisok, esetleg héviorrasok fakadnak.

- A szakirodalomban els6izben CHoLNORY emliti a heveseket a Balaton
jegérdl irt részletes tanulménydban (Crorxoxky 1907, 29, 48).

Kevéssel utobb Léczy (1913, 592, 593 és 1916, 685—687) kozol ujabb
adatokat a hevesekrdl. Szerinte a hevesek csak az északi part kizelében taldl-
. haték a Sédek bedmlési helyén, vagy mocsaras, alluvidlis strandok kozelében,
ahol a feltoré meleg viz a jeget alulrél valésaggal kiolvasztja. A feltoré viz
mennyisége azonban igen miniméalis lehet és igy valészintinek latszik (o. c. 687),
hogy a jég kiolvasztdsiban a dontd szerepet nem is a viz, hanem a fenékrdl
felszivargd giz okozza. A giz Osszetételében — jégi mintavételekbdl Iosvay
elemzése szerint — 74,499 -kal CO, géz jitssza a dontd szerepet.

A hevesek fekvése és er6ssége. Magam 1955 és 1960
kozott a jégen koresolyaval tobb alkalommal bejartam a Balaton északi par‘r-
vonalat Balatongyoroktol egeszen Balatonakarattydig a hevesek megismerése
céljibol. A vizsgélatok sordn megerdsithettem CHorNoxY azon megallapita-
sat, hogy hevesekkel a t6 nyilt vizén sehol sem taldlkozott. A legtobb helyen
50—150 cm-es vizben tortek fel hevesek a parttél 20—100 m-re.
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A nadasok belsejét csak a Kerekedi-obolben és a Badacsonyors elotti
partszakaszon vzzsga]tam E két helyen taliltam is 1—2 gyenge vagy kozepes
erGsségli hevest. Ezek szdma azonban a nddas nyiltviz fel6li szegélyétél befelé
taldltakhoz képest mindig esekély volt. Mas helyeken a nidaratéoktél kapott

felviligositasok szerint — legaldbbis erés hevesek — a nddasok belsejében
nem fordultak eld.

A vizsgalt teriileten 50—100 m szélességben végigpasztaztam a part-
menti savot, illet6leg ott, ahol a partot nidas szegélyezte, a nddasmenti sévot.
Ahol heveseknek a nyomaira bukkantam, a t6 belseje felé tovabbi 100 m széles
savhan vizsgiltam meg a jeget. A hevesek korill ugyanis kisebb-nagyobb
téavolsagban (50—100 m) rendesen tobb egészen kis gizfelgytilemlés észlelhetd
a jégben, melyek felhivjik a figyelmet esetleges hevesek jelenlétére.

E vizsgilatok alapjan ersségiik figyelembevételével feltérképezhettiik a
legallandébb balatoni heveseket (1. dbra).

A hevesek jellemzésére négy fokozatot kiilonboztettiink meg: 1. Er 6 s-
nek mindsitettitk azokat, ahol a jég kerek nyllasok forma]aban kiolvadt.
E nyildsokban gyakran valdsiggal pezseg, szinte ,,forr” a viz a feltoré buboré-
koktél. Lehet, hogy éppen ettdl kaptdk neviiket is. 2. K6 zepeseknek
neveztitk azokat, ahol a jég alatt jelentGs gazfelgyiilemlés (tobb, legaldbb
20 em Atméréji gazfelgyiilemlés, gdzbuborék) volt megfigyelhet6. 3. A gy e n-
ge heveseknél a jégben fiiggblegesen elhelyezkedé mogyorényi vagy didnyi
buborékokhdl all tiizéreket lehet 1atni jellegzetes esoportosulisban foltszertien.
4. Végill az igen gyenge heveseknél kisebb nagyobb foltokban aprd
buborékok fagynak a ]egbe (1, Ia, 1b dbra).

A Balaton jegén delnyugatrol északkelet felé a kovetkezbket észleltem.
Szigliget koriil nem taliltam heveseket. Igaz, ho,qy a CroLNoky iltal jelzett
teriileten a Tapolca-patak torkolatdban nyilt viz volt (1. 50. oldal) és 1gy fel-
tehet6, hogy a Cmorwoxy 4ltal Szigligetnél megfigyelt gdzbuborékos jég e
tertileten lehetett. Az els6 hevesekkel Badacsonyors kozelében talilkoztam,
ahol a nidasban a vastti megall6 vonaliban nydron erés gazteltorés volt meg-
figyelhet6. Erre dr. Kusscer HuserT, a VITUKI osztilyvezetSje volt szives
felhivni figyelmemet, aki egy nyéri vizsgilat alkalmival innen gézmintikat
is rendelkezésemre bocsatott. Az adatok szives kozléséért, valamint a géz-
mintikért eztiton fejezem ki halis koszonetemet.

Ugyanitt a nddas nyiltviz fel6li oldalin is megfigyeltem néhiny kozepes
hevest.

Eszak felé Palkove koriil a Rendesi-obolben voltak jellegzetes hevesek.
Itt a part kozelében a savanyukat kornyékén kb. 100 m sugaru teriileten
mindenfelé erésen buborékos volt a jég. Kozepes er6sségli és gyenge hevesek
itt szdzaval fordultak el6, a jég azonban sehol sem olvadt ki.

A kovetkez6 hevesek Balatonszepezd kozelében a Hungiria savanyuviz-
forras kornyékén voltak. Ezek jobbara mind gyenge hevesek voltak. A Balaton
déli medencéjébd) vizsgilataink sordn tobb helyrdl heveseket kimutatni nem
sikertilt.

A t6 északi medencéjében az Aszof8i-oboltsl Képtalanfiiredig tobbfelé
taldlunk heveseket (Za dbra). A Balatonfiiredi Hajégyartdl északkeletre
mintegy 200—300 m-re bukkantunk az els6 gyenge és igen gyenge hevesek
nyomaira. A kovetkezOkkel a Fenékfiirdd el6tt talilkoztunk. Ezek a strand
moloja el6tt a parttsl 30 m-t6l 100 m-ig talilhaték ENy—DK-l 1ranyban
20 m széles sivban elszértan. A jellegzetes, kizepes erdsségii hevesek szima
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itt meghaladta a 15-6t. IEtt6]l a jol koriilhatarolhaté teriilettél EK felé a
balatonfiiredi szennyvizderitd vonalalg a nadas el6tt szétszértan 20—50 m
széles sdvban tobbfelé gyenge és igen gyenge heves foltokat észleltiink, észak-
kelet felé fokozatosan gyengiil§ tendenciival. A Magyar Allami Operahaz
horgasztanyajatol a régi hajogyarig (Balatonfiiredi Ha]ogyar Sporthajé Uzeme)
a parttél 50—150 m tavolsagban ismét tobb gyenge és igen gyenge heves
tlint fel. Szimos hasonlé erossegu és 2—3 kozepes heves fejlédott ki a fiiredi -
strand kozelében, kb. az ardcsi vasutdllomds vonaldban. E heveseknek a
parttél valé tavolsiga szintén kb. 50—100 m lehetett.

A Kerekedi-obol teriiletén és Csopak el6tt talaljuk a legerésebb és a
legjellegzetesebb heveseket. Magédban az 6bolben két helyen vannak erds és
ezeken kiviill még harom teriileten kozepes erdsségii hevesek (1b dbra).
E tertileten végeztiik részletes vizsgilatainkat (L. lejjebb). A csopaki strand
nyugati oldalin ismét harom erés hevest taldlunk, végiil a Paloznaki-6bol
nyugatl bejaratanil 4 kozepes heves taladlhaté. A Paloznaki-6bol tovébbi
részén sehol sem sikeriilt heveseket kimutatni. Ujabb gyenge hevesek talalhatok
az alséorsi siillGkeltetd teleptél DNy-ra 200 m-re. Az utolsé heveseket az
alsoorsi villatelep keleti szélétél keletre, a labdartgépély4val egyvonalban
levé foktdl kiindulélag, a hajokikot6tl mintegy 600 m-re figyeltitk meg.
Itt a foktél EK-felé a parttol enyhén tavolods egyenes vonalban (NyDNy—

KEK-irdnyban) szdmos gyenge, majd igen gyenge heves taldlhaté mintegy
100—150 m-es szakaszon. Tovabb Fizf6, illetéleg Balatonakarattya felé
heveseket sehol sem taldltunk. ,

Ezek alapjan CaorLNoryval és Loczyval egyetértésben megallapit-
hattuk, hogy hevesek csak a Balaton északi partja mentén, partkézelben
(0—200 cm-es vizben), de a parttol legfeljebb 150 m-es t4volsdghan talalhatok.
Viszont Léczy felfogasit kiegészitve megfigyelhettiik, hogy bar a hevesek
a Sédek beomlési helyéhez vagy mocsaras alluvidlis strandokhoz kapesolod-
hatnak, mégis csak olyan partszakaszok mentén taldlhaték, ahol a kozelben
a szarazfoldon szénsavas forrdsok, vagyis savanyuvizek vagy esetleg szénsav-
gaz feltorések talalhatok. Kiilonosen gyakoriak a hevesek Balatonfiired és
Csopak kornyékén, ahol a leggyakoribbak a szénsavgizfeltorések is, viszont
kevés a forrasviz (ScHULHOF 1957, 203—210).

A hevesek kialakuldsa és vizsgdlata a Kerekedi-
6bolben. Azerbs (nyitott) hevesek vizsgilatira, kifejlédésiik tanulményo-
zasara legmegfelel6bbek a Kerekedi-obol teriiletén, kiilonosen a Szt. Jozsef-
forrias (Habledny-forras) kozelében az tn. Kuszké-vonyéban levs igen erds
hevesek. Ezeket szdmos esetben felkerestem és figyeltem kialakuldsukat.
Az els6 fagyis sorin a hevesek helyén az 6bol tobbi részével tobbé-kevéshé
azonos egyenletes jégpancél alakul ki (1.tdbla 1.%kép). Erre mutat az is,
hogy gyakran el6fordul, hogy vékony repedések keresztezik a heveseket,
melyek még akkor keletkeztek, amikor a heves helyét Osszefiiggd jégtakard
boritotta.

A jégpéancél vastagoddsakor a jég also feliiletén fokozatosan giz gyiilem-
lik fel. Az apré gazbuborékok a jég alsé feliiletén nagyobb buborékokké olvad-
nak ossze. Ezek rendesen rétegesen talilhatok a jéghen a fagyéstol fiiggd
mélységekben, miutin a jég lasst fagyis esetében valdsiggal maga el6tt tolja
a buborékokat (Bass und MAgUN 1956, 214) és azokat csak hirtelen fagydskor
fagyasztja magiba. Az egyre fokoz6dé giznyomis — valdszintileg més ténye-
z6kkel (pl. napsugarzas, nappali felmelegedés sth.) egyiitt — alulrdl itt is, ott



s kiolvasztja a jeget és igy e teriileten mind tobb 20—30 cm atméréji kerek
nyitott vizfolt keletkezik, melyeken at a feltord géz szabadon eltivozik (1.
tabla, 3. és 2. tdabla 4. kép).

Amint emlitettiik, n?qzdlatamlx soran ilyen nyitott, igazi heveseket
csak a Kerekedi-6bolbél és qupak kizeléb8l volt alkalmunk megismerni,
ahol az erGs hevesek hatisira a jég évrdl évre jellegzetesen kiolvad. Bizonyosra
vehet6 azonban, hogy hosszi teleken, kiilondsen egy kozbees esetleges
enyhébb id8szak alkalmaval, szdmos maéas ,,gyongébb” heves is kiolvadhat.
Ilyenek lehetnek a példaul CrornNory altal megfigyelt hevesek Szepezd és
Badacsonyors koril.

Az igen gyenge és gyenge heveseknél a feltoré giaz mennyisége cqekely,
a felgyiileml6 giz osszes mennyisége sem haladja meg a 100—200 ml-t. Az igy
lassan Osszegy(ls giz rendesen apré buborékok formajiban fagy be 0,1—1
m?2-es teriileten a vastagodo jéghe (1. tdbla 2. kép).

A kozepesen erds heveseknél a jég alsé feliiletén a jég vastagodasakor
rétegenként osszegy(ilé buborékok lassan oOsszeolvadnak és egyre feljebb
hatolnak a jégpincél fels§ felszine felé. 1960 januirjiban és februirjiban
néhany ilyen kozepes erGsségii heves helyén a jeget kb. '/, m*-es darabon évato-
san kivigtuk, a jégtiblit kiemeltiik, majd a gizfelgyiilemlés alakjinak pontos
megismerésére alulrdl és oldalrdl is megvizsgaltuk. Az egyik jellegzetes heves
szerkezete a kovetkezd volt. A 30 em _vastag jég alsé feliiletén 60 em atmérdjii
kerek, 10 cm mély szabalyos teknd volt. A tekn6 kozepén kb. 20 em atmérdji
kor alakti teriileten briosra, indiai buddhista templomra vagy talin leginkabh
kaptarra emlékezteté alaku, felfelé keskenyed6 gézzal telt iireg kezd6dott,
melynek csticsa csaknem elérte a jég felsd felszinét. A jég keresztmetszetét a
mellékelt vazlat tinteti fel (2. dbra).

A jégalsé, teknszerti lapos bemélyedését viz tolti ki. Itt a jég also felszine
teljesen sima. A meredek, gazzal kitoltott, kaptarszeri tireghen viszont 0,5—1,5

cm

cm ;
20—/1, / ’ | /
30+ :

2. dabra. Egy jellegzetes erds heves keresztmetszete. Ferdén vonalkiazott rész = jég;
vizszintesen vonalkézott rész = viz; lires = gazfelgyiilemlés, melybe vizszintes vékony
jéglemezek nyulnak
Fig. 2 Querschnitt von einem starken, charakteristischen Heves. Querschraffierung =
Eis; Horizontalschraffierung = Wasser; leer = Gasraum mit dinnen Eislamellen
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mm tavolsagra korkorosen futé élek voltak megfigyelhetdk. Ezek legtobbszor
csupin néhany tizedmilliméterre alltak ki a jégfalbél, mig mashol egészen
vékony lemezkék forméjaban tobb cm-re is benytltak az iireg belsejébe
(2a. dbra). CHOLNOKRY vizsgalatai szerint (1907, 54, 55) a Balaton jege réteges
szerkezetl. A rétegek vastagsidga kb. 1 mm. A jéghen kevesebb oldott sot
tartalmazé rétegek viltakoznak toményebb sétartalmuakkal. Erre a jelenségre

mim

2a. dbra. A jégalatti gazfelgyiilemlés keresztmetszetének kinagyitott részlete. A finom
bordéazat mellett feltiinnek az iireg belsejébe nyulé vizszintes vékony jéglemezek

Fig. 2a. Vergrosserter Teil des Querschnittes der Gasanhéufung unter dem Eis. Neben
der feinen Rippenstruktur sind die diinnen, horizontalen in den Gasraum einreichenden
Eisplatten zu beachten

utal tobb kiilfoldi szerz6 munkaja is (Hess 1928, Lusexe 1953, KRETSCHMER
1958). Az acélos jégpancélban ez a szerkezet egyéltaliban nem lithaté.
Itt azonban a gizkamra falin futé korkorss kidlly peremek feltételezhetéen a
kiilonb6z6 mennyiségli oldott sot tartalmazé, kovetkezésképpen kiilonbozd
olvadispontt és igy a giz 4llandé nyomésa hatdsira kiilonboz6képpen meg-
olvadé rétegek révén alakulnak ki. A gézzal telt iiregek belsejében gyakran
ziizmaraképzodés is megfigyelheto.

Ha a gz nyomésa sokaig tart, vagy esetleg fokozédik, a vizlaton lithaté
fels6 vékony jég atszakad, és a giz hirtelen sziszeg6 boffenéssel kitédul a
levegére, az iireg belsejét pedig kitolti a viz.

Olyan heveseket is megfigyeltiink, ahol a fels6 jégréteg nagyobb feliileten
(0,1—0,5 m?) vékonyodott el. Ilyenek helyét acélos jégen eziistos, vagy fehéren
csillogé folt jelzi. Hoboritotta, vagy ztizmarival fedett jégen az ilyen heveseket
alig lehet észrevenni. Csak igen gondos megfigyeléssel allapithatjuk meg,
hogy ilyen helyeken a ztizmara kissé vastagabb, mint a kornyezetben, de a
jégen jiré ember szeme el6l a veszedelmes foltok el vannak rejtve. Ezért
ilyenkor a helybeliek szoges botot tolnak maguk el6tt a jégen a veszedelmes
teriileteken, és azokat a helyeket, ahol a szoges bot nyomén a hé vagy ztizmara
alol fehér vagy eziistos foltok bukkannak ki, gondosan elkeriilik.

Az erés heveseknél jelentés mennyiségli giz szall fel a fenékrdl. Itt a
jég a befagyds utin hamarosan kiolvad. Ilyen helyeken, amint emlitettiik,
kerekded nyildsok keletkeznek a jégen. Ezek id8vel — valdszintileg a felszallé
gazbuborékok okozta vizmozgis hatédsira — fokozatosan nagyobbodnak.
Gyakran eléfordul, kiilénisen, ha enyhiil az id6, hogy az egyes hevesnyildsok
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Osszeolvadnak, és gombolyl vonalakkal hatarolt nagyobb vizfeliiletek kelet-
keznek. Ha viszont ismét erésodik a fagy, a nyilasok ismét Gsszesziikiilnek,
s6t esetleg be is fagynak. A befagyis alkalmival a CroLvoky-féle felszini
fagyasi jelenségeket (CHOLNOKY, 1907, V. tdbla) kitin6en meg lehet figyelni.

A leger6sebb heveseket — mint emlitettiik — a Kerekedi-6b6l mélyén
figyeltiikk meg. Itt egy 20 m hosszt és kb. 4. m széles, KEK—NyDNy-i iranyu
hossziikis téglalap alaka teriileten kozel 100 er8s heves figyelhet6 meg.
Ezekb6l egyszerre mintegy 40 helyen tor fel géz a 130 cm mély vizfenékrél
(vizallas ugyanakkor Tihanyndl 81 em) (1.tdbla 3. kép). A vizfenéken e helyen
3—71 cm atmérdji kis kraterek talalhatok. E kriterek csésze alaknak, mélységiik
5—7 ocm. Négyzetméterenként a fenéken 20—40 kisebb-nagyobb kriter-
nyilast sikeriilt megszémolnunk viz aly meritett néz6ke segitségével.

A kriterekbél sehol sem tort fel dllandéan giz. Hol az egyik, hol a masik
kraterbdl lehetett gazfelbuborékolist megfigyelni. Egy-egy ,.erupcié” alkal-
maval az el6szor feltér§ buborékok mindig nagyobbak voltak, mint a kés6bb
feltor6k. Nagysiguk a néhiny tized ml-t nem haladta meg. A buborékok
néha kozel egy percig, szinte megszakitas nélkiil, mintegy gyongyfiizérszerien
tornek a felszinre. ]

Szamos mérés kozépértékelésébdl megallapithaté volt, hogy ilyenkor
egy perc alatt kb. 110 buborék szillt fel. Az egy-egy kraterbdl felszall giz
térfogata 3—8 perc alatt, dtlagosan mintegy 6 perc alatt tolt meg egy
50 ml-es edényt. Figyelembe véve a vizsgilati teriileten allandéan felszalls
buborékoszlopok szimat, a percenként a felilletre juté gz Osszes mennyi-
ségét mintegy 4000 ml-re becsiilhetjik.

A hevesekben feltord gdzok analizise. A feltord gaz
osszetételét eloszor Loczy adataibol ismerjiik (41. oldal). Mi is szdmos analizist
végeztiink. Ehhez a szitkséges gdzmintikat a kovetkez6képpen meritettiik.
50 ml-es hossziinyak( mér6lombik nyakara rovid gumicsovet haztunk, mely-
nek mésik végére 10 em 4tmérdjli tivegtolesért erdsitettiink. A- mérSlombikot
gumikarikaval 11, m hosszii nadszalhoz erdsitettiik. A gyfijtészerkezetet
el6szor sziniiltig megtoltottik vizzel, majd a nadszal segitségével belelégattuk
a heveshe tgy, hogy a felforditott, vizzel telt mérdlombik kiallt a vizbdl,
mig a szidjival lefelé forditott tivegtélesér kb. 25 ecm-re volt a viz szine alatt.
A nidszalat megfogva az egész ,,horgaszfelszerelést’”” ugy helyeztiik el, hogy egy
megadott kraternyilishél feltor8 buborékokat fogtunk fel vele. A gazbuboré-
kokat a tolesér beleterelte a mérSlombikha, amelyen jol meg lehetett figyelni,
hogy mikor éri el a felfogott giz térfogata az 50 ml-t. A gy(jtési id6t stopper-
oraval mértik.

Megfigyeléseinkkor ugy tiint, hogy a felfelé sz4ll6 buborékok nagysiga
menetkozben kisebbedett. Ez valéban lehetséges is, hiszen ha a viz alatt fel-
fogott gazt allni hagytuk, vagy éppen az 6sszegylijtott gazt vizzel osszerdztuk,
annak térfogata lényegesen lecsokkent. Péld4ul a légmentesen zarodo plasztikus
miianyagedényekben tarolt mintik térfogata annyira lecsokkent, hogy az
edény — melyben kb. 109, Balaton-viz volt — csaknem lapossia deformalo-
dott. Tekintettel arra, hogy a hevesekben a viz oxigéntelitettsége a vizsgilat
idején magas volt (O, telitettség 123%), konnyen elképzelhetd, hogy a buborékok
felszallds kozben a vizben oldott leveg6hdl nitrogént és oxigént oldanak ki,
mikozben széndioxid megy oldatba. (1. tdbla 3. kép).

Az analizisek eredménycképpen kitiint, hogy az erés heveseknél a fel-
szinre jut6 gaz 60—709 szénsavat tartalmaz. Amikor viszont az iszapfelkava-
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rasa révén felszallo nagyobb buborékokbdl a fenék kozelében vett mintat
analizaltuk, az eredmény tobb mint 809,-ban szabad szénsav volt. A
vizsgalt gdzban metint nem sikeriilt kimutatni (Mavcha, 1930, 85). A CO,
kivondsa utan visszamarado gaz, nitrogént és oxigént tartalmazott, koriil-
beliil ugyanolyan aranyban, mint ahogyan a Balaton vizében van oldva
(759, N, és 25%,0,).

Analizaltunk néhéiny nagyobb gizfelgyiilemlést is, melyek hosszabb
id6 alatt keletkeztek a jég alsé feliiletén. KEzekbdl 159, de sokszor még
ennél is kevesebb széndioxidot lehetett csupidn kimutatni, a giz tdlnyomé
része nitrogénbdl és oxigénbdl allt. Ez is arra mutat, hogy a vizben oldott
gizok ¢és a fenékrdl feltoré gazok kozott kolesonos kicserélédés jatszodik
le, amit Rossormmo a Beloje-tavon végzett vizsgilatainil is megéllapitott
(Rossormmo—KuzNyEcova 1934, RossoniMo 1935).

Mindezekbél két kovetkeztetést vonhatunk le. El8szor azt, hogy az
iszapbdl feltor8 gaz a mértnél is magasabb 9, -ban (talan 90—95 vagy esetleg
még ennél is magasabb 9,-ban) CO,-b6l all. Méasodszor azt, hogy itt minden
valdszintiség szerint pusztin gizexhaldciokrdl van szé, mert ha a gazzal egyiitt
viz is torne fel, a szénsavgiz mér a talajban oldédna a vizben, és igy a fel-
torési helyeken a viz pH-ja feltétleniil alacsonyabb lenne. Mar pedig a vizsga-
latok szerint a kraterek teriiletén a fenékrél vett vizmintidk pH-ja is magasabb
volt 7,9-nél, mig a felszdllé gizzal Gsszerazott viz hidrogénionkoncentricioja
azonnal 6,8 ala siillyedt.* Ugyancsak valdszintitlenitia vizfeltorést az a tény is,
hogy mintegy 30 erds hevesben kiilonb6z8 helyeken végzett hémérséklet-
mérés eredmeénye alapjin a hevesek hémérséklete a felszinen is és a fenéken is
teljesen megegyezik a kiornyez6 viz hasonlé mélységében észlelt homérsék-
letével. Dt .

Annak megvizsgalasara, hogy a széndioxid buborékok menetkizben
milyen mértékben oldédhatnak — részben pusztin oldddis, részben pedig
diffizié révén — a kérnyez6 vizben laboratériumi kisérleteket végeztiink.

Szénsavpalackbél viz alatt tivegkapillirison 4t gézt buborékoltattunk.
A giznyomést ugy szabdlyoztuk, hogy a felszallé buborékok nagysiga és
osszmennyisége koriilbeliil azonos legyen a hevesekben tapasztalt gazfeltoré-
sekkel. A felszall6 gzt ugyanabban a hosszinyakt 50 ml-es edényben fogtuk
fel, mint a heveseknél a gyiijtés alkalmaval. A szajnyilasival lefelé forditott
edénybdl a szénsavgiz fokozatosan kiszoritotta a vizet. A kisérlethez iiveg-
kidat hasznaltunk, és a benne levd vizet a mérések megkezdése elott erds
CO,-atbuborékoltatissal szénsavgizzal feldusitottuk. Ezutdan a felfogé lombi-
kunkat felviltva szénsavgizzal feldusitott (telitett) vizzel, és a hevesekbdl
szarmazo vizzel toltottik meg. Azt az id6t mértik, amig azonos gazaramlas
mellett a lombikban pontosan 50 ml giz gyiilemlik fel. A szénsavgizzal
telitett vizzel megtoltiott edény mindig gyorsabban telt meg gizzal, mint a
Balaton-vizzel telt edény. Az értékek kiilonbségébol kittint, hogy a felszallo
CO, gazbdl a mérélombik 14 cm-es vizoszlopiban Balaton-vizben 239, elnye-
16dik. Minthogy a mérés helyén a fenékr6l feltoré giz a gytjtélombikig 140
em-es vizoszlopon keresztiil hatolt, arra kiovetkeztethetiink, hogy a fenéken
kb. 4,5-sz6r annyi CO, gidz t6r fel, mint amennyi a viz-
felszinen felfoghatd. A kisérlet természetesen szdmos hib4aval

* A hevesekben meritett vizmintak kémiai analizisét 1. bovebben ExTz, 1959.



49

terhelt, melyek azonban jorészt cgymaéast kiegyenlitik és igy az eredmény
megkozelit6leg helyesnek latszik.

Fel kell tételezniink, hogy a hevesek teriiletén a Kerekedi-obolben a
jég alatt is kell legyen vizdramlas, hiszen ellenkez6 esetben a viz oldott CO,-
tartalménak ha lassan is, mégis fokozatosan emelkednie kellene a pH csikke-
nése mellett és méas vizkémiai elvaltozasoknak is be kellene kovetkeznie,
amelyek a hevesekben nem figyelheték meg. Ezért mds tavakhoz hasonléan
(Bryson and RAcoTzKTE 1955, BARTHELMES 1959) itt is partmenti viziramlaso-
kat kell feltételezniink.

A heveseknél madirnyomokra nem bukkantunk. lgaz, hogy a jégen
éjszakizé vagy pihend madarak altaliban keriilik a tdészegélyt és a parttol
legaldbb 500 m tdvolsigban iitnek tanyéat. Viszont tobb apré halmaradvinyt
(stigér, vagddurbines) taldltunk kozvetleniil a hevesek néidasfel6li oldalan
allati tiriilékkel egyiitt. A nyomok valészintileg vidratol szdrmaztak, mely
allat zsékményszerzésre hasznilhatta fel a hevesek nyilasait. Erre enged
kovetkeztetni a zsdkméanyolt kis halak mérete mellett a talalt iiriilék nagy-
sadga is.

Talédlunk a Balaton jégtiikrén a parttél tdvoles6 helyeken is vizfoltokat,
nyilt vizteriileteket, im. higvize ke t. Ezek valszintileg egyenetlen fagyis
révén jonnek létre. Gyakran el6fordul, hogy a szél feltori a még gyonge, alig
néhény cm vastag jégpancélt és kisebb-nagyobb jégmez6ket, melyeket elmozdit,
100—200 vagy tobbszdz m szélességben egymaésra csusztat. Igy néha nagyobb
teriileten kettds jégréteg boritja a vizet, mig méshol hidnyzik a jégtakaré.
Ha a jég vékony és sima feliiletl volt, a két tabla kinnyedén, szinte akaddly-
talanul estiszhat egymésra. Ha viszont vastagabb volt a jég, a fels6 jégréteg
rendesen Osszetoredezik és a két jégréteg kozott levegbréteg marad vissza,
ami a jégnek héfehér vagy eziistos szint kolesonoz. Ugyanakkor a jégmozgis
kovetkeztében kisebb nagyobb jégmentes pésztik, hullimzé vizteriiletek,
un. higvizek keletkeznek. Ilyen helyeken gyakran nagy szdmban gy(ilnek 6ssze
vizimadarak, kiilonosen sirdlyok és kercerécék. A madarak legtobbszor a
vizfolt déli-délkeleti szélén tanyédznak (2. tdbla 5. kép). Ennek a széljaris,
az uralkodé B—ENy-i szél az oka. A madarak a széllel szembe, a viz felé
fordulva szallnak le a jégre, kozel a nyiltvizhez, vagy éppen a vizre. Ha a
fagy tovibb tart, vagy er6sodik, a nyilt vizfolt az északi szélét6l fokozatosan
befagy, igy a madarak mindig kisebb és kisebb teriiletre szorulnak &ssze.
Kozben tszkalnak a vizen, a bukérécék le is buknak a viz al4d és mozgasukkal
késleltetik a viz befagyasat, Eléfordul, hogy még akkor is néhidny m 4tmérsji
koralaku, vagy kissé ovalis nyilt vizfoltot talilunk a régi higviz helyén, amikor
a tobbi részen mar annyira meger6sodott a jég, hogy az embert is meghirja
(V6. Forer 1901, 129). Végiil tartés hidegben az utolsé nyilt vizfolt is befagy,
és csak a tomeges madariiriilék és sok madartoll jelzi az egykori ,,madar-
fiird6” helyét.

Néha egészen kis vizfelilleteknél, példaul riandsoknal is megfigyelhet6k
madarak. Egy alkalommal (1959. februar 20-4n) a Fzf6i-6bolben alig 5—10
m?2-es higvizen mintegy 20 3 kercerécét (Bucephala clangula) figyeltem meg,
amint a kis résen 4t a viz ald bukdicsolva haldsztak. Ugyanakkor Balaton-
kenese és Balatonakarattya kornyékén a jégen jéonéhany, tobbsziz Q-t szdm-
1alé kerceréce raj tartézkodott.

Madarak és igy madiarnyomok tehat a jégen nem csupéan higvizek koriil,
hanem a teljesen befagyott jégmez6kon is talalhaték (2. tdbla, 5. kép). Szét-

4 Tihanyi Evkényv
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szortan sokfelé figyeltink meg 20—50 egyedb&l 4ll6 madircsapatokat,
vagy azok nyomait, bar néha sokezres éridsrajok is megpihennek a té jegén
(ExTz 1940).

A jég Osszehtizédésa és tagulisa kovetkeztében kiilonosen hémentes
jégen figyelhet6 meg szinte dllandé jégmozgas és a szél ereje is hol itt, hol
ott hozhat 1étre szélesebb repedéseket, kisebb higvizeket, melyeket révidesen
felkeresnek a vizi madarak. Azt teljesen biztosan llithatjuk, hogy a Balatonon
e higvizek keletkezésében vizalatti forrdsok, amilyenek példaul a Hallstadti-
tobol ismeretes melegforrasok, nem jatszanak szerepet (vo. Morron 1929
és HEHENWARTER—MoRTON 1956).

Mégis taldlunk a jégen olyan helyeket, ahol a Balaton jegét ,,meleg
viz” olvasztja ki. fgy nagy hideghen sem fagy be a Tapolcai-medence egyik
legb8viziibb vizfolyasa a Tapolca-patak, melyet gazdag vizhozamt langyos
forrasviz taplal. A torkolathoz kozel, Szigligetnél a patak vizében tartés —10
C°-0s hidegben is +6 — 49 C°-os vizh6mérsékletet mértiink. A patak tor-
kolataban a Balaton sem fagy be,” vagy a mar befagyott t6 kisebb-nagyobb
savban rovidesen kiolvad. Igy 1960. januir 19-én huzamos erds fagy utéan a
torkolat el6tt 20—50 m széles és kb. 200 m hosszii sivban jégmentes volt
a Balaton, E helyet szintén gyakran felkeresik a vizimadarak, amit a vizs-
galatkor felrepiilt néhany madaron kiviil a jég szélén felgyiillemlett nagy meny-
nyiségl guéné is elarult (2. tdbla 5. kép). |

A mésodik hasonl¢ teriilet a Zalatorok. A Zala-viz hmérséklete a torko-
lattél nem messze hozzafolyé Héviz-alsépahoki-levezetSesatorna hatdsira
szintén elég magas. A Zala ugyan befagy, de a jege mindig meghizhatatlan,
vékony, és igen kénnyen kiolvad. A Zalatorok koérnyékén is tobb madarnyom,
volt megfigyelhets, bar t4volrél sem annyi, mint a Tapolea-patak torkolatiban.
Erdekes volt a Zala jegének sirgis szine, szemben a Balaton sziirkés-kékes
jegével. A sarga szin a folyé eljegesedett havin is megfigyelhet6 volt. S6t a.
sargis foltok még a torkolat el6tti Balaton-jégen is valésdggal jelezték a Zala
jég alatti Gtjat. Eszerint a foly vize a jég alatt is kelet felé, a berényi partok
felé aramlik, kozel parhuzamosan a somogyi parttal, ugyanigy, ahogyan a
nyari vizelemzésekb6l is kitlint (Extz 1959, 2. tablazat).

A déli partrél a Balatonba 6ml8 vizek torkolatit télen nem vizsgiltuk.
Az északi parton azonban valamennyi beomls tobbi patak torkolatat is bejartam
és nyiltvizii foltokat sehol sem taliltam. S6t, az emlitett Tapoleca-patak és a
Péesely-patak kivételével a tobbi patak a vizsgilatok idején teljesen befagyott.

rdekes, gyakran megfigyelheté jelenség, hogy erbsen olvadé jégen
kozvetleniil a partkozelben igen sekély vizben teljesen felolvad a jég, és a
partot 10—50 em széles, vagy még szélesebb vizsiv szegélyezi, amikor bel-
jebb még batran kozlekedhetiink a jégen. Maskor is rendesen gyengébb a jég
kozvetleniil partkézelben, mint a nyiltvizen. Ennek f8képpen az Jehet az oka,
hogy az inszolicié itt erfsen felmelegiti a partot és a sekény vizben a talajt,
ami 4tadja melegét a viznek és azon keresztiil erdsen olvasztja a jeget (Hur-
CHINSON 1957, 531). Azt is megfigyeltiik, hogy igen erds fagyban is konnyen
kiolvad a parti jég olyan helyeken, ahol jelent6s detritusz-felhalmozddis.
van a vizszegélyen, vagy a jég alatt igen dus vizinovényzet taldlhato stb.
Ilyen helyeken -4 C°-of is mértiink néhdny cm-es sekély vizben fagyos
id6ben. Ennek oka elsésorban az emlitett erés napsugarzas lehet (Jupay 1910),
emellett azonban talin szerepiik lehet még a detritusz belsejében lejatszédé

korhadési folyamatoknak.
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Végezetiil emlitsitk meg az olvadé jégben keletkez6 kis lyukakat. Hirte-
len bekovetkezd olvadéas hatdsira gyakran tobb em vastag vizréteg boritja
~ el a jeget. A viz nagy repedések mentén lefolyik a jég ald, vagy olyan helyeken,
ahol valami s6tét tirgy vagy anyag (pl. falevél, nddtormelék, por stb.) van a
jégen, olvaddsos id6ben még igen vastag jégréteg is csakhamar teljes vas-
tagsidghan megolvadhat Ilyen helyeken lefelé keskenyedd tolesérszerii nyila-
sok, kis ,,nyel8kék” keletkeznek, amelyeken néha valésédggal 6rvényld moz-
gassal folyik le a viz (v6. CHOLNOKY 1907, 49). A lefolyasi helyek felé a jégen
csillagszerti kis vizfolydsok vezetnek. Ez jellegzetes olvadisi jelenség, mely-
nek kialakuldsédra béarhol sor keriilhet*. Ilyenek tehét természetesen a heve-
sek kornyékén is keletkezhetnek, azonban azokkal — Léczy véleményétél
eltéré leg- — nincsenek kapesolatban (vo. Léczy 1916, 686).

Amikor méar er8sen gyertyés a jég (CHOLNOKY 1907, ERMAN 1957, 54),
egészen vastag jégpancél is valésdggal hajlik az ember stlya alatt. Ilyenkor
igen sok nyel8ke van mar a jégen mindenfelé. Ha ekkor ugrunk egyet a jégen, az
1—2 em?-es nyildsokon valésagos kis szokSkutakként tor fel a jégen keresztiil
a Balaton-viz. Az ennyire meggyongiilt jeget mar kis szél is konnyen feltori és
orak alatt szinte az egész Balaton viztiikrér6l eltiintetheti (Forern 1910;
HumpaREYS 1935).

Osszefoglalas

A hevesek a Balaton északi partja mentén sekély vizben taldlhaté
szénsavgizfeltorések. Télen a gyengébb hevesek helyén a jégbe gazbuborékok
fagynak, mig az ers heveseknél a jég kerek nyilisok form4jiban kiolvad.
Jellegzetes heveseket taldlunk Badacsonyors, Rendes és Szepezd koriil a
Balaton déli medencéjében és Balatonfiiredt8l Alséorsig az északi medencében.

A legerGsebb és legtipusosabb hevesek Csopak koriil a Kerekedi-6bolbol
ismeretesek. szsgalatok jorészt itt tortenteka]egen az 1957—1960. években.
A fenékrol csésze alaka melyedesekbol tor fel a giz aprd, gyongyfiizérszer(i
buborékokban. A feltord giz tilnyomdérészt CO,-b6l 41l. Mikézben a buborékok
a felszinre szallnak, CO,-tartalmuk kb. 759%- at és 1gy terfogatuk ]elentos
részét a viz elnyeli. A maradek gizban pedig diffzié révén a vizb6l oxigén
és nltrogen jut be, igy a felszinre juté buborékoknak csupan kb. 709;-a &ll
COy-bél, 7%-a O, és 23°/,-a N,. A Kerekedi-Gbolben a hevesekben feltor6 géz
(002) Osszes mennylsege percenkent 3—4 l-re becsiilhet6.

A jég alatt felgyiileml6 gazbuborékok feszit6 ereje — bizonyara maés
tényezikkel egyiittmiikodve — megolvasztja a jeget. A buborékok peremén
a jég fagyisi struktirija, a sékban gazdagabb és szegényebb 1—2 mm
vastag rétegek egymasutinja — melyet CrOLNOKY feltételezett (1907) — jél
el6tlinik. A hevesek helyén a Balaton-viz kémiai Gsszetétele nem valtozik
észrevehet8en. Ez minden valdszin(iség szerint arra utal, hogy ¢ teriileten
allandg, a jég alatt is érvényesiil partmenti vizaramlis érvényesiul. A tipu-
sos hevesekben viz valészintileg még nyomokban sem tor a felszinre. A
balatoni hevesekkel azonos vizalatti géazfeltorésekkel a hozzaférhet6 iroda-
lomban sehol sem talédlkoztam.

A Balaton nyiltvizében is gyakran keletkeznek kisebb-nagyobb jég-
mentes sdvok, tn. higvizek. E higvizek kialakitisdban a jégpancél 6sszehtzo-

* Ezeket a nyilasokat jelbli a német irodalom Dampfloch elnevezéssel (GOTZINGER
1909, 390). )
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dasa és kitdgulisa mellett a szél hatisinak van dontd szerepe. E helyeken
sem hevesek, sem pedig vizalatti forrdsok nincsenek. A higvizek kornyékét
gyakran tomegével keresik fel vizimadarak. Ezek mozgasukkal napokig meg-
gatoljak e jégmentes foltok befagyisit. Ugyancsak sok vizimadar keresi fel
a Tapolca-patak torkolatit, mely a be6mlé meleg (-}-6—-1-9 C°) viztél szintén
jégmentes. :

Olvadiskor a jégen a dolindkra emlékeztetd kis lefolyé nyilasok kelet-
keznek, melyeken keresztiil a jég felszinén Gsszegyfilt viz lefolyik. A nyel6kék-
hez gyakran csillagszerli elrendez6désben vizlevezet6 arkocskik vezetnek.
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»HEVESE« UND ANDERE EISFREIE STELLEN IN DER EISDECKE
DES BALATON (DATEN ZUR ERFORSCHUNG DER PHYSIOGRAPHIE
UND BIOLOLOGIE DES ZUGEFRORENEN BALATON).*

Béla Entz

Zusammenfassung

yHevese« sind lings des nérdlichen Ufers des Balaton im seichten Wasser vor-
kommende Kohlensiiure-Gasaufbriiche. Im Winter frieren Gasblasen an den Stellen
schwiicherer »Hevese¢ ins Eis ein, wihrend an stirkeren Heves-Stellen das Eis in der
Form von runden Offnungen auftaut. Charakteristische Hevese sind im Siidbecken des
Balaton bei Badacsonydrs, Rendes und Szepezd, im Nordbecken von Balatonfiired bis
Als66rs anzutreffen.

Die stirksten und am meisten typischen Heves-Stellen sind aus der Umgebung
von Csopak, aus der Bucht von Kereked bekannt. Unsere Untersuchungen wurden in
den Jahren 1957—1960 zum grossten Teil hier vorgenommen. Das Gas bricht vom See-
boden aus schalenférmigen Vertiefungen in kleinen, perlenschnurartig aneinander gereih-
ten Blidschen auf. Das aufsteizende Gas besteht tiberwiegend aus CO,. Wihrend des
Aufsteigens der Blischen an die Oberfliche werden 759, des darin enthaltenen CO,
Gases vom Wasser absorbiert, und somit verschwindet ein bedeutender Teil ihres Raum-
inhaltes. In den restlichen Teil des Gasinhaltes dringen auf dem Diffusionswege aus dem
Wasser Sauerstoff und Stickstoff ein, so dass bloss etwa 709, der Blischen aus CO,, 79,
aus O, und 239, aus N, bestehen. In der Bucht von Kereked kann man die Menge des
aus den Hevesen aufbrechenden (CO,) Gases auf 3—4 Liter pro Minute schitzen.

Durch die Spannkraft des unter dem Eis angesammelten Gases wird das Eis ge-
schmolzen. An den Réndern der Blasen kann die Gefrierstruktur des Eises, die Aufein-
anderfolge von an Salzen reicheren und #érmeren, 1-—2 mm dicken Schichten — wie sie
CHOLNOKY (1907) voraussetzte, — recht gut beobachtet werden. An den Stellen der
Hevesg findet keine merkbare Anderung der chemischen Zusammensetzung des Balaton-
wasseW¥ statt. Dies deutet aller Wahrscheinlichkeit nach darauf, dass an solchen Stellen
eine schwache, aber stéindige, sich auch unter der Eisdecke behauptende Wasserstro-
mung wirksam ist. In den typischen Hevesen bricht Wasser wahrscheinlich nicht einmal
in Spuren zur Oberfliche auf. In der uns zugiinglichen Literatur sind mit den Balatoner
Hevesen analoge Unterwasser-Gasaufbriiche nirgends anzutreffen.

Auch an der uferweiten Eisfliche des Balaton entstehen am Eis haufig grossere
oder kleinere eisfreie Streifen, die sogenannten »higvizek¢ —»Diinnwasser¢. In der Bildung
solcher Wasserstreifen kommt nebst dem temperaturverursachten Einschrumpfen und
Wiederausbreiten des Eispanzers der Windwirkung eine entscheidende Rolle zu. Die
Umgebung der eisfreien Stellen wird von Wasservégeln oft massenhaft aufgesucht. Die
Bewegungen der Vogel mogen das Zufrieren dieser eisfreien Flecken tagelang verhin-
dern. Desgleichen suchen auch viele Wasservogel die Miindung des Tapolca-Baches auf,
welche infolge des einstromenden warmen (+ 6 — -4 9 °C) Wassers ebenfalls eisfrei ist.

Beim Schmelzen des Eises entstehen an Dolinen erinnernde kleine Abflussoff-
nungen, durch welche das an der Eisoberfliche zusammenlaufende Wasser abfliesst.
Zu den Abflussstellen fiihren oft kleine Abflussgriber in sternartiger Anordnung.

*yHeves¢ (Mehrzahl »Hevese¢) nennen die Bewohner der Umgegend des Balaton
jene kleinen, auch bei strenger Kilte eisfrei bleibenden runden Flecken, welche lings
des Ufers im Eis des Balaton anzutreffen sind. Nach der Meinung der Ortsbewohner ent-
springen dem Boden des Sees an solchen Ste]len Quellen, vielleicht Warmwasserquellen.









7. kép. Hevesek a Kerekedi-obolben, roviddel a befagyés utéan
7 Bild 1. Hevese in der Kerekeder-Bucht am Anfang ihrer Gestaltung
2. kép. Kozepes erbsségli hevesek. A jégben egymés folott tobb rétegben ghz-
buborékok helyezkednek el.

Bild 2. Mittelstarke Hevese. Die einzelnen iibereinander gelagerten Blasen
sind wohl zu erkennen

3. kép. Igen erds hevesekkel boritott teriilet a Kerekedi-6bsl mélyén
Bild 3. Teil der Kerekeder-Bucht. Stelle der starksten Gasaufbriiche






4. kép. Ua. kozelrdl. A kerek nyilasokban megfigyelheték a felszallo gazbuborékok
Bild 4. Dasselbe von der Néhe betrachtet. In den runden Heves-Lécher sind
die aufquillenden Gasblédschen wohl zu erkennen

5. kép. Nyilt viztiikor Als6ors el6tt a parttol 1 km-re. A jégen vadkacsanyomok lathatok

Bild 5. Eisfreies offenes Wasser vor Alséors. Etwa 1000 m vom Ufer entfernt.
Am Eis sind die Fakalien von Enten in grosser Zahl vorhanden

6. kép. A Tapolca-patak torkolata a Szigligeti-6bolben. A patak beémld vize tobb
m szélességben kiolvasztja a jeget. A jégen kozvetleniil a kiolvadt rész szélén sotét szint
guan6tomeg
Bild 6. Miindung von der Tapolca-Bach. Vor der aufgetauten Miindungsstelle sind
grosse Mengen von Vogelguano (dunkeler Fleck am Rande des Eises) zu erkennen
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