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OSSZEFOGLALAS: Székesfehérvar belvarosaban, a sétaloutca ataihatd a 19. szazad elején
épult Magyar Kiraly Szall6. Az egyemeletes, korkisszicista riiemlék éplilet feltehéleg Pollack
Mihaly tervei alapjan készilt. Az 1870-es évek @li#jszallodaként rikddott, jelenleg feldjitjak,
ami lehebtséget biztositott adzetdiagnosztikai vizsgalatokra. Az 1947 6ta csakelb feldjitdsokon
ate$ épulet erkélyének durva meégzksanyagat elemzi a cikk, kitérve a kérnyezeti hatésoame-
lyek kozul Bleg a Kzetekben a légszennyezettség hatdsara véglbevadtnzasokat vizsgalja. Az
épulet torténetének kereteit felhasznalva a diagikas vizsgalatok kdzil a mallasi jelenségek fel-
térképezése mellett helyszini roncsoldsmentes &lasik készlltek. Az erkély korlat
kéballusztereinek allapotat Schmidt-kalapacs és Daliys segitségével, viztartalmat pedig helyszini
nedvességmérésseél lehetett megallapitani. A latmuati elemzések alapjan (csiszolatok polarizaci-
0s mikroszkdpidja, rontgen diffrakcio, derivatodrafibanyag dsszetételét, valamint a kérnyezeti ha-
tdsok hatasara bekovetkezztveti és asvanytani atalakulasokat lehetett atégbeni.

Kulcsszavakmiemlék, durva més#k diagnosztika, légszennyezés, gipsz

1 BEVEZETES

Székesfehérvar Budapesthez viszonyitva kisebb lfirgaal és tébb komponens tekintetében kisebb
varosi légszentezettséggel jellemeshét varos tertletén néhany méébkl épilt miemlék talalhato,
amelyek részletes a légszennyezés hatasat is@l&ézetdiagnosztikai vizsgalta eddig még nem ké-
szllt el. A jelen cikk a varos tertletén talalhatfyik legszebb épllettRnyaganak vizsgélata alapjan
kivanja bemutatni a Iégszennyezésnek latszolagskevkitett Kanyagban végbemérvaltozasokat.
Ez azért is fontos, mert a budapestisen szennyezett lev§g varosi kérnyezetben talalhaté durva
mészkbol allé miemlékeket mar korabban vizsgaltak (Laczay 1944 tdser 1988, Torok 2002,
2003), igy a jelen vizsgalatok alapjan létséty nyilik a két terllet 6sszehasonlitasaraégzérkeze-
tek ilyen jelledi elemzése azért céls#iemert az uralkoddéan kalcit anyagu méspkval érzékenyeb-
ben reagal az &jarasi viszonyokra és a légszenmya@sre, mint az egyélbketvaltozatok. A kérnye-
zeti hatasoknak kdszonlken, tehat eltérmeérték fizikai valtozasokat mutat.

A kéanyag allapot felmérése a vizsgalt épuletnél,i@miéki jelleg miatt, csak roncsolasmentes
vizsgalatok alkalmazasaval volt lehetséges. Ezekillk@ fellleti szilardsdg meghatarozasara a
Schmidt kalapacsot és a Duroszkdpot lehetett abkatin Az ebbbit a hazai &zetmirtsitési gyakor-
latba Kleb (1971) vezette be, majd ezt kéeeat nmiemléki ksanyagok allapotanak leirasra is hasznal-
tak (Toérok 2002, Galos 2003, 2005). A modszer bataninssitésére is alkalmas (Borjan 1981, Szil-
agyi & Borosnyoi 2008). A Duroszkdp alkalmazéasadabé elterjedt, de viszonylag sikktfellletek
gyors ,fellleti szilardsag” mérésénél jol alkalmai (Galos 2003, Torok 2004, 2010). Mindezen
mdbdszerek mellett a porézus mészklativ nedvesség tartalmat is célsézeolt elemezni. A helyszi-
nen gyijtott kisméreti mintak laboratoriumi elemzésélla mallas hatasara bekovetkeszoveti valto-
zasokat és asvanytani atalakulasokat kivantuk ngddeetni.

A székesfehérvari Magyar Kiraly Szallé 1806-181@dtb épilt, Schmidegg Tamas megbizasabdl
az egykori postahaz helyén (Bibd, 1989). Az épuletzamos atépitést hajtottak végre az elmalt két-
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szaz évben. Ezek kozil jeléaebbek az 1916-0s, 1937-38-as, illetve az 1965s6adakitasok vol-
tak (Farkas és Torok 2009). Jelenleg is folynakl@jitdsi munkalatok, melyek az épulet korézée-
se, bel§ modernizalasa mellett atmmlékvédelmi helyredllitast is szendteltartjdk. A miemlék jel-

legi épullet Kzeteiben légszennyezettség hatasara végliewdinzasokat az elmult fél évszazadban
lejatsz6do folyamatok alapjan hatarozhatjuk meg.

2 LEGSZENNYEZETTSEG, SZEKESFEHERVARI ADATOK

A légszennyezés gazokat, szilard részecskéketrészadokat tartalmaz, amelyek karosak lehetnek az
emberi egészségre 6&dzervezetekre, talajra, vizre és a kdrnyezet riedsedre egyarant. A hazai és
nemzetkozi légszennyezettségi @lomasok leggyakrabban a nitrogén-oxidokat {N@O, NQ,), a
szénmonoxidot (CO), a kén-dioxidot (§0az 6zont (Q) és a szallé port (P mérik (L. abrg).
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1. &bra: CO évi eloszlasaug/m’-ben), j6l lathatd, hogy difési szezonban magasabb koncentraciot
mértek (adat forras: www.ktm.hu)

A légszennyedk az éplletek &zetanyagaira is negativ hatast gyakorolnak. Azétkai hatasok
kozul a Kfellletek feketedése a leggyakoribb. Az épitménglelttartam szempontjabdl a karos as-
vanytani, és fizikai valtozasok a legfontosabbaknikogén-oxidok nedvesség jelenlétében savas
kémhatasuk miatt 8sen korrodaljak a fémeket az épityagokat, de ennek hatasasadtekre még
nehezen igazolhato6 kisérleti aton. Ezzel szemb8®2 kénessavat, kénsavat képez a lgypegatar-
talmaval, az igy kialakul6 ,savaséépedig kozvetlenll karositja &keteket, kiléndsen a mészkove-
ket. Az 6zon nagy koncentracioban korrodalja a f@heépibanyagokat, gumit és immnyagokat. A
PM10 magas éforduldsa 2. abrg pedig jelenis porréteget képez az éplleteken, és a gipszkotal
novekedését segiticeh kbzetekben. Kordbban azt is kimutattak, hogy a kigafgdzokbdl szarmazo
részecskék ébegitik a mészkdvek mallasat, hiszen katalizaljdt6ézet feliletén a gipszképdést
(Ausset et al. 1999). Azt is igazoltak, hogy egynkbtex kémiai folyamat eredményeképpen kilono-
sen porézus mészkdvek esetében lehet nagy megipkzképédéssel szamolni (Rodriguez-Navarro

& Sebastian 1996). Mindez a hazai durva mékégképult miemlékeken is jol megfigyelh@{(Torok
2002, 2003).
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2. dbra: PMy, évi eloszlasaug/m’-ben) (adat forras: www.ktm.hu)

Viszonylag kis lakossaga és kisebb gépjafargalma ellenére Székesfehérvar a porszennyégetts
tekintetében az egyik legnagyobb koncentraciot mutaagyar varos. A székesfehérvari trendek a
mas varosokban megfigyellderendekkel azonosak. A reggeli és az esti 6rakbgmagasabbak a
mért koncentraciok, ami a gépjatfargalom napi ingadozasaval magyarazh&aoaprg. Az utdbbi

évtizedekben és években az antropogén hatasoknaggbbb mértéiek, mint a korabbi évszazad-
okban.
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3. bra: Nitrogén-oxidok napi ingadozasag(n-ben) (adat forras: www.ktm.hu)
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3 VIZSGALATI MODSZEREK

3.1 Helyszini vizsgalatok

A helyszini vizsgalatok soran él¥pésként adkiosztasi rajz elkészitését kddeh a szabad szemmel
medfigyelhetd mallasi formak jellemzése és térképi Abrazolassziké el. Az egyes delemek
Schmidt-kalapaccsal és Duroszkdppal mért visszamadt értékeld a relativ szilardsagot és ezaltal

a kézet megtartasi allapotat lehetett meghatarozni. é@ésekhez Digi-Schmidt Schmidt kalapacsot
hasznéltunk. A &elemek viztartalmi jellentit nedvességméréssel lehet megadni. A nedvességmeé-
réshez GANN Hydromette UNI 1 elektromos grétiszert alkalmaztunk, B50-es fejjel.

3.2 Laborat6riumi vizsgalatok

A laboratériumi vizsgalatok soran azonositottulkbadtekben éfforduld asvanyokat. Adeetek asva-
nyi 6sszetételét mikroszkdpos, rontgendiffrakciésdérivatografos elemzéssel allapitottuk meg. A
vékonycsiszolatok soéskuti mészkovet alkotdé asvanyeigymértél jelenlétét mutattak ki. A
rontgendiffrakcios felvételen az egyes csucsok i@ asvanyokra jellentek. A csucsok helyei
alapjan hatarozhatjuk meg az ismeretlen mintdbkhtad asvanyokat. A vizsgalt mintabasiely
kalcit, kvarc és gipsz asvanyokat mutattunk ki.ekigatografos elemzéssel a jelzett anyagok mennyi-
ségét is meg tudtuk hatarozrit szerves szén kis mennyiségben vadboetiulasat is tapasztaltuk.

4 KOZETFIZIKAI TULAJDONSAGOK VALTOZASA

4.1 Mallasi formak

A vizsgalt erkély durva mésékol készilt balluszterein valtozatos mallasi jelereség lehe-
tett beazonositané4( abrg. A helyszinen megfigyelt mallasi jelenségekepadien 4 cso-
portba sorolhatjuk: &zetanyag elvesztése, elszit@zs/felnalmozddas, elkulonilés, repedé-
sek/deformacio. Alapvéen megdfigyelhdt jelenség volt, hogy a vizsgalt felulet also
egyharmadaban igen nagy métiélolt a bioldgiai aktivitas. A ézetanyag elvesztésélég a
balluszterek labanal jelentk&kitérésekben nyilvanul meg. Az elsziddeés a vizsgalt fellilet
egészén megtalalhatd, a balluszterek ,,nyakanaligpebktag porréteg Ul. A korabbi atalakita-
sok soran keletkezett javitdsok nyoma a vizsgalktsoran szintén lathaté volt.

@ E;ologlal zo- Javitas Fehér kéreg
N ] Elek, sarkok| == .
‘ . Szirke kéreg| i & csorbulasa EE_‘A Novenyzet
e Kéreglevalas| E= Szemcsekipergé Repedés

4. abra: Mallasi térkép az erkély kozépsészédl a fébb mallasformak fetintetésével
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4.2 Szilardsag

A visszapattanasi értékeket réschmidt-kalapacs és Duroszkép eredményei hasgnibalurva
mészkre jellem? szilardsagi eredményeket mutattak. Az adatok afapg egyes részek allapota ko-
z6tt nem tapasztalhat6 nagy kilonbséggbakusztrad részei egyforman rossz allapotban arma
legrosszabb és a legjobb eredményeket mutat6 bedhe& kozott sem talaltunk nagy eltérést4b-
ra).

A minimum, maximum, szoéras és atlagértékek a m@kaehaladasara jellertizadatok, amelyik
mérés esetén nagyobb a széras és alacsony azté#tagét mallottabb a felllet. Az @k vart érté-
kekhez képest a vizsgalt elemek kozil az egyikedsHi fal volt a legrosszabb allapotban, nem pedig
a balluszterek egyike. Ez azzal magyarazhato, lolggebrehaladottabb mallasi eredményeket ad6
részen korabbi javitasok nyomai voltak.

O Balluszter 0 Osszekétd fal

Legjobhb allapot Legrosszabb dllapot

5. abra: A legjobb és legrosszabb allapotbarsl@alluszterek és dsszekdtlak Schmidt kalapacs
visszapattanasi értékeinek dsszehasonlitasa

4.3 Nedvességtartalom

A méréseink soran a szokasos megfigyelésekhez tkép@é adatokat kaptunk, ami a féleadogbo-
ritds miatt alakult ki. A nedvességméréshigyanis nem az latszik, hogy az alsé részekaymaga-
sabbak a nedvességértékek, hanem & fayyharmadban6( abrg. Ez azzal magyarazhaté, hogy a
badogboritas gyakorlatilag dunsztolja a kdvet,gfsai viz nem tud felll elparologni. Természetesen
az also részen is magasabb értékeket kaptunkylaal delfelé terjed bioldgiai zona aktivitasa miatt.
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6. abra: Az egyik baluszteren mért relativ nedvesség ékdés ezek grafikus abradzolasa
(sotét oszlopok jelzik az atazott részeket)

5 ASVANYTANI-FIZIKAI VALTOZASOK

A laboratériumban vizsgalt, tébb ballusztéris szarmaz6 mintakbarleg kalcit, kvarc és gipsz as-
vanyokat, illetve kis mennyiségszerves szén megjelenését mutattunk ki. A gipsz €zerves szén
fellelhetbsége I1égszennyezésre utalnak. A mikroszképos &belkén egyértelien lathaté a Iégszeny-
nyezettség hatasara bekovetkgipszesedeés a kalcit tartalma mészkdvekben.

A szirke kéregben kimutathaté mennyiséemi szén a kozlekedésdlvagy a széntlizelégbszar-
mazhat. A gipsz a 1égkdri ereddtén-oxidok és ezekdh kepzds savak valamint a mésikkalcitja-
nak reakciéja soran alakul ki. Az 4svany,éetwban a mésskfellletén, de pordézus mészkdveknél
beljebb, a mélyebb rétegekben is megjelenik. Agyhemcsak a sziirke kéregben, hanem az &apk
zetben is van gipsz a mikroszkopos felvételek miadledntgendiffrakcids vizsgalatok soran is megal-
lapithatd.

|sanple identification: ta2163 2B8-oct-2Z009 18:24
aaBa
kvare
[counts] 4
TREA - kalcit
6088 -
B kvare szitke kereg
56088 ipsz . kalcit .
N kvarc
) o
4888 - kvare
b kaleit
3888 -
2088 -
1808 | kvarce . kaleit et Lalcit alapkiozet
| kaleit LJ Aaler kvare Tevare kvare
i e Ll .,.,/J N JULWJLJK__J\JL.HU ML MA.._MJ‘LU
6.8 T T T T T T .
a Z8 48 68 [*201
TAZ2163.RD TAZ2162.5M

7. dbra: A szlrke kéreg és az aldjdet rontegendiffrakcids felvételének 6sszehasaalita

A szirke kéreg és a sargas atgmt 6sszehasonlitasbdl az latszik, hogy a kéreglggpsz feldu-
sult a kalcit rovasarar( abrg. Ebkbl és a vékony-csiszolatos elemzésildora lehet kdvetkeztetni,
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hogy valdszitileg a gipsz nem csak a durva mésfiletén alakul ki, hanem a pérusok falan is ki-
kristdlyosodik, részben csokkentve @&t porozitasat, vizfelvéwképességét. Ez a jelenség a mallasi
kéreg képédéséhez vezet, amely jellegzetes elvaltozasi famdjazai durva mészkodveknek.

6 EREDMENYEK ERTEKELESE

Székesfehérvaron az Ulegedor koncentracioja rendszeresen nagy, ami hozdé&aksfellletek el-
szineddéseéhez, lefeketedéséhez. A por tovabbéa katalké&itbszolgal, igy ékegiti a gipszkristalyok
novekedését. A gipsz tehat a légszennyezés hatdmwdjelent olyan masodlagos asvany a migszk
ben, amely a d&zet pordzus jellegél kdvetkeden nem csak a felileten, hanem mélyebben a péru-
sokban is jelentkezik. A nem tdmeges megjelém@ssz mellett, a nem asvanyokhoz kotott, azaz nem
karbonatos ereditszén is kimutathato volt a helyszinen vett minédkBz a szén szintén a légszeny-
nyezésre utal és ésorban a kipufogdgaz erefldtorom szemcsékhez kotlhietA csiszolatos vizsga-
latok alapjan a gipszkristalyok attefstehér szine helyett sziirke szin tapasztalhatOlyamkristaly
ndvekedés soran bekebelezett a kristalyba zarvahpe®pid porszemcséknek tulajdonithato.

A durva mészébdl készult balluszterek a széveti jellegek ésiaekalkotok alapjan a Soskati mész-
kére hasonlitanak. A torténeti forrdsok is ezt tajakzala, hiszen a levéltari adatok alapjan igazol-
hatd, hogy a szalloda épitésekéakyagot szallitottak Székesfehérvarra. A vizsgétekfelllet fizi-
kai tulajdonsagai kozll a szilardsdga a durva nigezkllemz szilardsagi eredményeket mutatja.

Az erkély elemeinek feltjitasara a nagyfoku kardsodk miatt leginkabb a telje$dsere modszere
javasolhat0, a sérilt és karosodott fellletek patldehezen megvaldsithato.
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