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1. Bevezetés, célkitiizések

A Budai-hegység részét képezd Rozsadombon és kornyékén a lakodvezetben
szamos hévizes eredetli barlang talalhat6: kiilonleges keletkezésmddjuknak,
méreteiknek, formakincsiiknek és asvanykivalasaiknak koszonhetéen Budapestet a
,barlangok févarosanak™ is nevezik. A jelenleg ismert koriilbeliil 150 darab, tobb mint
46 kilométer 0sszhosszuisagu barlang koziil 5 jelentdés méretekkel rendelkezik: teljesen
szarazza valt a Palvolgyi-Matyashegyi-barlangrendszer (19000 méter: Magyarorszag 2.
leghosszabb barlangja, 122,6 m vertikalis kiterjedés), a Ferenc-hegyi-barlang (6000
méter hosszisag, 85 méter vertikalis kiterjedés), a Jozsef-hegyi-barlang (5677 méter
hosszusag, 105,8 méter vertikalis kiterjedés), €s a Szeml6-hegyi-barlang (2201 méter
hosszlisag, 50,4 méter vertikalis kiterjedés) ma mar pusztuldsi szakaszban van (LEEL-
Ossy Sz. 1995; ORSZAGOS BARLANGNYILVANTARTAS). A Kkarsztviz szintjében
elhelyezkedd0 Molnéar Janos-barlang (5500 méter felmért, 6000 méter feltételezett
hosszusag, 96,6 méter vertikalis kiterjedés) (ORSZAGOS BARLANGNYILVANTARTAS)
pedig jelenleg is aktivan oldédik, formalodik.

A Budai Termalkarszt egyik fontos alrendszere a felszinnel kdzvetleniil érintkez6
tormelékfedd, epikarszt. Ez szabdlyozza a felszinre hulld csapadék beszivargasanak
folyamatat, ezaltal a telitetlen zondba torténd vizbejutast, - kozvetetten - a karsztvizhez
érkezd utadnpotlast. A Roézsadomb szaraz barlangjai - a telitetlen zéna feltardsaval -
lehetdséget biztositanak az epikarsztot elhagy6 viz csepegdhelyenkénti mennyiségi és
mindségi elemzésére. A csepegés €s csapadék adatok dsszevetése informacioval szolgal
az epikarszton at torténd beszivargasi folyamatok jobb megértéséhez. A természetes
kornyezetben eléforduld epikarsztokkal szemben azonban, itt emberi tevékenységek -
elsédlegesen épitési, kozmifektetési munkak - révén megzavart allapotot talalunk.

Diplomamunkdmban a Szemld-hegyi-barlangban végzett szisztematikus
csepegésmennyiség-mérésekkel és az Osszegyljtott vizmintdk kémiai elemzésével,
valamint ezeknek a csapadékkal ¢és a felszinboritdssal torténd egyidejli
tanulmanyozasaval a barlang folotti tormelékzona beszivargas-kozvetitd hatasat
vizsgalom. E kérdés fontos barlangvédelmi szempontbdl, hiszen csaknem teljesen
beépitett teriilet alatti barlangrol van sz6. Ugyanakkor a beszivargas a Lukacs-fiird6t
taplalo forrasok utanpotlodasahoz is adalékkal szolgalhat.

A kutatds sordn a csepegd vizek kémiai Gsszetételének a vizmennyiséggel €s a
csapadékkal torténd egyiittes értékelése, a Budai Margéban kialakulo tormelékes fedon
vagy epikarszton at torténd beszivargas idébeli folyamatanak jobb megértését segiti,
egyuttal jelzi a barlangot a felszinrdl érd antropogén hatasokat.

A helyszin kivélasztasa részben személyes indittatasu: ot és fél évig dolgoztam a
Szeml6-hegyi-barlangban idegenvezetOként, igy itt rendszeresen volt alkalmam a
kiilonb6z6 intenzitasti csepegési helyeket is megfigyelni és bizonyos 0sszefliggéseket
megallapitani. A jaratok aranylag kis Osszhosszsaganak (2201 m) valamint a
kiépitésnek koszonhetden a legtobb szakasz viszonylag konnyen megkozelithetd, ezért
lehetdséget kindl a rendszeres terepbejarasra, megfigyelésekre €s vizsgalatokra.

A munka az ELTE-TTK Foldrajz- és Foldtudomanyi Intézet Altalanos és
Alkalmazott Foldtani Tanszékén a Budai Termalkarszton foly6 kutatasba illeszkedik és
az Erdélyi Mihaly Alapitvany tamogatasaval valosulhatott meg.



2. A hidrogeologiai kornyezet bemutatasa
2.1 Topogridfia
2.1.1 A teriilet lehatarolasa, természeti adottsagok

A Szeml6-hegyi-barlang tanulmanyozasanak foldrajzi keretet a Rézsadomb ad,
amely foldrajzilag a Harmashatar-hegy csoport DK-i elvégzddése. A teriilet
legmagasabb pontja a Lato-hegy (376 m), erdzidbazisa pedig a 104 m tengerszint feletti
magassagban elhelyezkedd Duna, amely egytttal a természetes langyos és meleg
forrasok fakadasi szintje is. A tagabb értelembe vett Rozsadomb kb. 10 km? kiterjedésii
teriilet, és a Vaskapu-hegy - Lato-hegy - Remete-hegy - Matyas-hegy (301 m) - Ferenc-
hegy - Jozsef-hegy (234 m) - Rokus-hegy térségét foglalja magaba. A teriileten beliili
kisebb hegyek a Ferenc-hegy, Szemld-hegy, Jozsef-hegy, Rokus-hegy ¢és a sziikebb
értelembe vett Rozsadomb (195 m). Természetes hatarai DNy-on az Orddgarok
tektonikus eredetii volgye, K-en és EK-en a Duna és annak egykori artere, ENy-on az
Apathy-szikla, E-i hatara pedig a Remete-hegyet a Kecske-hegytdl (384 m), illetve a
Laté-hegyet a Kecske-hegytdl elvalasztd nyergek vonaldban hiuzodik. (2.1-2 kép)
Kozigazgatasi szempontbol a teriilet nagyobbik, Szép-volgytdl DNy-ra fekvd része
Budapest II. keriiletéhez, kisebbik része pedig a fovaros III. keriiletéhez tartozik.
(HAZSLINSZKY et al. 1993)

2.1 kép: A Rozsadomb latképe D-i iranybol



2.2 kép: A Rozsadomb latképe K-i iranybol

A volgyektdl viszonylag meredek lejtdkkel elhatarolodd teriileten belil a
domborzat inkdbb domb-, mint hegyvidék jellegli. (HAZSLINSZKY et al. 1993) A
Roézsadomb felszinén a Dbeépitést megeldzéen sem voltak megfigyelhetok
karsztjelenségek: hidnyoznak a karsztvidékeken jellemzé karrmezok, tobrok, és
viznyeldk. (TAKACSNE BOLNER K.— TARDY I. 2003) (2.1 térkép) Allandé felszini
vizfolyasok nincsenek, esetleg id0szakosan a Szép-volgy vezetheti a vizet jelentésebb
zaporok alakalméaval (HAZSLINSZKY et al. 1993).

f ; © Keészitette: Virag Magdolna
r

2.1 térkép: A tagabb értelembe vett R6zsadomb teriileti lehatarolasa és domborzata



2.1.2 Teriilethasznalat valtozasa

A Roézsadombon és kornyékén az utdbbi kétszdz évben jelentdsen atalakult a
terlilethasznalat. A természetes novénytakard lombos erdd volt. A kedvezd éghajlati
adottsagoknak koszonhetéen az erd0 nagy részét kiirtottdk, a helyére szo6loket,
gylimolcsosoket telepitettek (a sz0l6 a nagy filoxérajarvanyt kovetden teljesen
kipusztult). A domborzat atalakitasa a XIX. szdzad végén — XX. szazad elején miikodo
4 nagyobb ¢és szamos kisebb kéfejtdben torténd mészkd kitermelésével kezdddott. A
peremi részeket mar a XX. szazad els6 felében szinte teljesen beépitették, a ’70-es
években pedig mar a magasabban fekvo terlileteken is megkezdddtek az intenziv
csaladi- és tarsashdz épitkezések. Napjainkra a beépitettség szinte teljessé valt. Erdok
mar csak a Duna-Ipoly Nemzeti Parkhoz tartozé Budai T4jvédelmi Korzet teriiletén: a
Laté-hegyen, a Remete-hegyen, a Matyas-hegyen ¢s a Ferenc-hegy tetején talalhatoak,
¢s ezek parkerdd jellegliek. (HAZSLINSZKY et al. 1993)

MARI L. (In MARI L.— FEHER K. 1999) kiilonb6z6 évekbdl (XVIII.-XX. szazad)
szarmaz6  topografiai  térképekbdl, ezek légi ¢és Urfelvételekkel  torténd
Osszehasonlitdsabol levezetett felszinboritas térképek készitésével és kiillonbozo
térképek elemzésével, Osszevetésével az utobbi kétszdz ¢év teriilethasznalatanak
valtozasait vizsgalta a Rézsadombon. Az 1785-bdl szarmazo elsé katonai felmérés, az
1880-as harmadik katonai felmérés, az 1922-b6l, 1964-b6l és 1985-bol szarmazod
topografiai térképek alapjan minden iddszakra megrajzolta a felszinboritas térképeket.
Mar az elsO katonai felmérés térképei sem mutatjak az eredeti, természetes allapotot,
azonban a vizsgalt iddszakok koziil ezek az 1785-ben készitett térképek allnak hozza a
legkbzelebb. Itt a felszinboritas kategoridi csak a mezdgazdasagi teriilethasznalat jeleit
mutatjak leginkabb, de jo alapot biztositanak a késdbbi bonyolultabb teriilethasznalatok
vizsgalatdhoz. A topografiai térképek, a légi és trfelvételek alapjan tortént a kilenc
felszinboritas kategoria meghatarozasa.
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2.1 abra: A teriilethasznalat valtozasa (jelmagyarazat: 1. 6sszefiiggo varosi szerkezet; 2.
nem osszefiiggo varosi szerkezet; 3. sportpalyak; 4. kéfejté; 5. megmiivelt teriilet; 6.
gyiimolcsfak, széloskertek; 7. fiives teriiletek; 9. erd6) (MARI L. 1999)

A térképeken és diagramokon (2.7 dbra) jol lathatd a természetes felszinboritas
gyors litemi visszaszoruldsa a beépitett teriiletek szamanak novekedésével szemben. A
XVIII. szdzadban a teriilet 42,7%-at boritotta erdé vagy bozotos; ez az arany 8,1%-ra
csokkent. Ezzel szemben a beépitett teriiletek aranya 1785-ben még csak 1,6% volt,
azonban 1985-ben mar 85,3%.

A jelenlegi (2004.) felszinboritast a 2.2 térkép mutatja.
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Készitette: Virag Magdolna

2.2 térkép: A tagabb értelembe vett R6zsadomb jelenlegi felszinboritasa

(forras: GoogleEarth)

2.2 Klima

Budapest éghajlata altalaban nem tér el az orszag éghajlatatol. A mérsékelt
¢govon beliil az éghajlati tényezok koziil — a foldrajzi helyzettdl eltekintve - a nyugati
sz¢€lnek van jelentds szerepe, mert az hozza a kiilonbozd 1égtomegeket, amelyektdl a
hémérséklet, a csapadék mennyisége ¢és mindsége is fiigg. Az ¢évi atlagos
kozéphomérseklet 11 °C, minimuma 9,0 °C (1940), maximuma 12,8 °C (1791), ez
alapjan 3,8 °C ingadozas mutathatd ki. A juliusi atlag a Budai-hegységben 19 °C,
szemben a belvarosban mérheté 22 °C-kal. Télen a hegyvidék magasabb részein a
januari atlag 2,5 °C. Az évi atlagos csapadékmennyiség 50 év atlagabol szamitva 617
mm. Jelentdsebb eltérések vannak az 1841-1955 kozotti iddszakban: a maximalis
csapadék 1937-ben 989 mm, a minimalis csapadék 1863-ban pedig 326 mm. A
csapadékeloszlas nem egyenletes. A Budai-hegységben altalaban tobb a csapadék, mint
a Pesti-siksdgon. A hegység medencéi a koriilottiik levd hegyek szélarnyéka miatt
szarazabbak. A legtobb csapadékot a magasabb hegycsoportok kapjak: 650-700 mm-t
(SCHAFARZIK et al. 1964).

Hajnal Géza a Rozsadombra is végzett vizmérleg szamitasokat a
csapadékadatok alapjan. Az Orszdgos Meteorologiai Szolgalat Kitaibel Pal utcai



csapadékmérd allomésan 1971 és 2000 kozott mért évi csapadékdsszeget dolgozta fel.
Megallapitotta, hogy e vizsgalt idészakban 1997-ben hullott a legkevesebb csapadék:
326 mm. 1973-ban, 1992-ben és 2000-ben mértek még 400 mm alatti éves csapadékot.
1999-ben volt a legcsapadékosabb év: 841 mm hullott. A 30 éves csapadékatlag 1971
¢s 2000 kozott 532 mm volt (HAINAL G. 2007).

2.3 Geologia

2.3.1. A Budai-hegység foldtani fejlodéstorténete

A Budai-hegység felszinen eléfordulo legidsebb ismert kdzetek tridsz koruak. A
mélyfurasok az alaphegységet felépitdé mezozdos karbonatos rétegsort nem furtak at,
igy azok aljzatdra csak analdgidk alapjan lehet kovetkeztetni (WEIN Gy. 1977). A
Budai-hegység legidésebb ismert kézetei a foldtorténeti mezozoikum tridsz
idészakaban, a Tethys passziv peremének karbonatplatformjain képzddtek (HAAS J.
1988). A tridsz rétegsor aljat a ladin — also-karni, sekélytengeri Budadrsi Dolomit
Formdcio képezi. A karnitdl egészen a kora-rhaetiig a kialakult intraplatform
medencékben a karni — rhaeti kora Matyashegyi Formacio képzoédott. Jellemzo a
tlizkdgumok ¢és lencsék megjelenése. Tipusszelvénye a Rézsadombon, a Matyés-hegyi-
kofejtoben talalhatd. E formacidval részben dsszefogazodik a sekély self belso, ciklikus
vizszintingadozassal jellemezhetd kornyezetben képzddott, késd-karni — nori kort
Fodolomit Formacio akéar 1000-1500 méter vastag rétegsora. A Roézsadombon nem
jellemzd, de a Budai-hegység mas teriiletein a jellegzetesen vastagpados, lofer-ciklusos
noéri — rhaeti Dachsteini Mészké Formdacio telepiil ra (HAAS J. 1993; WEIN GY. 1977).

A tridsz ¢és az eocén kozott a Budai-hegység teriiletér6l nem ismeriink
biosztratigrafiailag meghatarozhat6 koru iiledékeket. Az iiledékhézagban bizonytalan,
nagy valdszinliséggel a kréta — eocén szdrazulati eseménnyel korrelalhato szarazfoldi
mallastermékek, bauxitindikaciok és tlizalldé agyagok lehetnek (WEIN Gy. 1977). A
széarazulati periddusban a karsztos térszinen kialakult paleokarsztos iiregek (NADOR A.
1991; KorPAs L. 1998) keletkeztek, melyek elterjedésiik és iiledékkel kitoltottségiik
fliggvényében a tridsz kdzetek vizvezetd képességét szamottevoen befolyasolhatjak.

Jelentdsebb tiledékképzddés a Budai Paleogén medence tiledékgylijtdjében a
késd-eocénben, a DNy-i iranybdl érkezd transzgresszié nyoman indult meg (WEIN GY.
1977; BALDI T.— BALDINE BEKE M. 1985; NAGYMAROSY A. 1998a). A Budai-hegységet
a transzgresszid a priabonai korszakban éri el, amelyet a kezdeti periodusban lerakddott
alapkonglomeratum ¢és breccsa megjelenése jelez. Erre telepiilt a sekélytengeri,
platform ¢€s szublitoralis faciesti Szépvdlgyi Mészké Formacio. A késO-eocén — kora-
oligocén idején a gyors kimélytilés eredményeként képzddtek a Budai Marga Formacio
(NAGYMAROSY A. 1987) sekélybathialis kornyezetben lerakodd agyagos, margas,
mészkdbetelepiiléses rétegei. Jellegzetes tagozata az a SzEépvolgyi Mészkd Formacid és
tipusos Budai Marga Formacié atmenetét jelzd bryozoas marga. Tipusszelvénye a
Pusztaszeri Ut 5. alatt talalhat6 utbevagas.

Az oligocén elején a Budai-hegységen EEK-DDNy iranyban végightizodé Budai-
vonal meghatarozo jelentdségli volt (FODOR et al. 1994). A facieshatartdl nyugatra a
Dunantul kiemelkedett, és a kora-oligocénben szarazfoldi lepusztulas (,,infraoligocén
denudacio”) zajlott. A Budai-vonaltdl keletre a Budai Margabol folyamatosan fejlodik
ki az anoxikus medencében képzddott Tardi Agyag Formacio, amelyre a Kiscelli Agyag
Formacio normalis oxigénellatottsaig medencében képzodott rétegei telepiilnek



(BALDI T. 1983). A késo-kiscelli transzgresszid kovetkeztében az utdbbi képzoddmény
mar a Budai-vonaltdl nyugatra is megtaldlhat6, ahol a Hdrshegyi Homokké Formdacio
(BALDI et al. 1976; BALDI T. 1983) bazisrétegei folé telepiil. Az egri korszakban parti-
partkozeli kornyezetben a Tordkbalinti Homokkd Formécid homokos iiledéke
halmozodott fel (NAGYMAROSY A. 1998b).

A Tardi Agyag és a Harshegyi Homokkd nagy része a késd-oligocéntdl, a
fiatalabb Kiscelli Agyag {6 tomege a miocéntdl kezdddden, a Budai-hegység
kiemelkedése kovetkeztében lepusztult. Jelentds karsztosodasi fazis a lepusztulast
kovetéen a pleisztocénben ment végbe, ekkor alakultak ki az ismert budai
nagybarlangok jaratrendszerei (LEEL-OSSY Sz. 1995, 1997; TAKACSNE BOLNER K.—
KRAUS S. 1989, NADOR A. 1991); a barlangképzddés, illetve karsztosodas azonban
napjainkban is zajlik.

A hegység a miocénben fokozatosan szarazulatta valt. A pleisztocénben a Duna
(SCHEUER GY.— SCHWEITZER F. 1988). A Duna hordalékat képezd kavics és homok
kiilonb6z6 terasz szinteken jelenik meg (PECSI et al. 1985). A hegység teriiletén a
felszinen vagy felszinkdzelben a periglacialis korilmények kozott képzodott iiledékek,
a 16sz és lejtotormelékek eléfordulasa altalanos.

2.3.2. A rétegtani egységek rovid hidrogeologiai szempontu leirasa

Az aladbbiakban a Budai-hegység kdzeteinek fontosabb jellemzdit a hidrogeoldgiai
szerepével egyiitt targyalom. A formacidleirasok GYALOG L. és CsASZAR G. (1995),
CSASZAR G. (1997), a hidrosztratigrafiai vonatkozdsok MINDSZENTY et al. (2000)
alapjan késziiltek.

Budaorsi Dolomit Formdcio:
Tobbnyire jol rétegzett, olykor pados felépitési dolomit, a Dasycladacea
algamaradvanyok kioldasabol szarmazo csészerti poérusokkal (diplopdras dolomit).
Gyakran erésen repedezett, vagy porld, kdzepes vizvezetd képességii kozet.

Matyashegyi Formacio:
Gyakran tizkégumos, mészkd ¢és dolomit kifejlédésii karbonatos képzddmény,
margabetelepiilésekkel tagolt. Dolomit tagozata repedezett, kdzepesen vizvezetd
képz6édmény, mészkd tagozata jol karsztosodo és jo vizvezetd kozet.

Fodolomit Formacio:
Jelentds vastagsagu (1000-1500 m), tobbnyire vastagpados, lofer ciklusos dolomit.
Gyakran toredezett, kozepes vizvezetd képességili, azonban a nagyobb tektonikai
vonalak mentén jo vizvezeto lehet.

Dachsteini Mészko Formacio:
Tobbnyire vastagpados, jellegzetes lofer ciklusos mészkd, Megalodontaceaeket jelentds
mennyiségben tartalmazhat. Jol karsztosodott, gyakran mikrorepedezett, j6 vizvezetd
képességili kozet. Vastagsaga 700-1000m.

Szépvolgyi Mészko Formacio:
5-7% agyagtartalmi mészkd, mészmarga. Agyagtartalma ellenére jol karsztosodo, jo
vizvezetd képességli kozet, jelentdés nagyforaminifera faunaval rendelkezik. A budai
nagybarlangok jaratrendszerei jellemzOen ebben a kézetben alakultak ki. Atlagos
vastagsdga néhany 10 méter.

Budai Mdrga Formacio:
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M¢élyebb részében marga, mészmarga (allodapikus mészkdpadokkal), magasabb
részében  agyagmarga  kifejlédésli, gyakori  tufitos = homokkdzsinérokkal.
Repedezettsége, mikrorepedezettsége révén kdzepes vizvezetd. Vastagsaga 50-200 m.
Tardi Agyag Formacio:
Uralkoddan mikrorétegzett agyagos aleurolit. Vizrekesztd képz6dmény. Vastagsaga 90-
130 m.
Kiscelli Agyag Formdacio:
Agyagos agyagmargas aleurolit, agyagmarga. Vizrekesztd képzddmény. Vastagsiga
altalaban 30-500 m kozotti.
Harshegyi Homokké Formacio:
Uralkoddéan durvahomokkd, helyenként finomhomokké-, konglomeratum-, illetve
agyagbetelepiilésekkel. A tipusos Hdrshegyi Homokké kotdanyaga utdlagos
hidrotermalis hatasra kialakult kova, kalcedon, ritkdbban barit; alig kovas valtozatanak
kotdanyaga altaldban kalcit vagy limonit. Rossz vizvezetd. Vastagsaga 20-200 m.
Torokbalinti Homokko Formacio:
Uralkoddan durva és finomszemii homokkd, alsobb részén agyagbetelepiilésekkel.
Kozepes vizvezetd képességili. Vastagsaga 200-500 m.

A kézetek foldtani térképen vald elhelyezkedését a TERKEPMELLEKLET 10 és 11,
domborzathoz val6 viszonyat pedig a 2.3 és 2.4 térképek szemléltetik.

~ HEEE——— = I .
0 1000 2000 3000 4000 meter

Készitette: Virag Magdolna

2.3 térkép: Negyediddszaki képzédményekkel fedett foldtani térkép (WEIN GY. 1977)

a domborzatmodellen
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Készitette: Virag Magdolna

2.4 térkép: Fedetlen foldtani térkép (WEIN GY. 1977) a domborzatmodellen

2.3.3. A Budai-hegység szerkezetfejlodése

A Budai-hegység szerkezetére a vetds elemek kulisszés elrendezddése jellemzd.
A legjellemzobb iranyok: északnyugat — délkelet, ill. kelet — nyugat. A hegység keleti
hatarat az ilyen jellegli vetdkbdl Osszedlld komplex torésvonal alkotja (WEIN GY.
1977). A hegység szerkezetfejlodését FODOR et al. (1994) szerint feltételezhetden négy
tektonikai fazis hatarozta meg. A kréta soran EK-DNY-i kompresszié hatasara enyhe
reddk, feltolodasok jottek létre. A késd-paleogén — kora-miocénben NyENy-KDK-—
ENy-DK-i kompresszi6 és ra merdleges tenzi6 uralkodott. A kozéps6-miocén — pliocén
idészakban a K-Ny- i ill. DK-ENy-i extenzié hatdsira a korabbi vetdk normal
vetdkként reaktivalodhattak, és tovabbi normal vetds szerkezetek keletkeztek. Végiil
feltételezheté egy kvarter kordt EK-DNy-i extenzid (és esetleg egy rd merdleges
kompresszio) fellépése is. A kdzetrések eléfordulasat a leggyakoribb tektonikai iranyok
hatdrozzak meg. Ezek: ENy-DK, NyENy-KDK, K-Ny, EK-DNy és E-D. A
repedések a barlangokban jol tanulményozhatok (LEEL-OsSY Sz. 1995).
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3. A Budai Termalkarszt

A Budai Termadlkarszt hidrogeoldgiailag a  Dunantuli-k6zéphegység
karsztviztarol6 rendszerének északkeleti része (3.1 dbra).

3.1 4bra: A Budai Termalkarszt helyzete (EROSS A. hozzajarulasaval)
1: mezozoos karbonatos kézetek felszin alatti elterjedése; 2: mezozoos karbonatok a
felszinen; 3: Budai Termalkarszt

3.1 A Budai Termalkarszt aramlasi rendszere

A Budai Termalkarszton a Dundhoz kozeli beszivargasi teriileteken lehullo
csapadékvizbdl szdrmazo deszcendens vizek az aszcendens termalvizekkel egyiitt a
Duna vonaldban jutnak felszinre (VENDEL M.— KisHAzI P. 1964; ALFOLDI L. 1978;
LIEBE P.— LORBERER A.1978; KOVACS J.— MULLER P. 1980 stb). A jelenlegihez hasonld
vizaramlds rendszer a miocénben kezdett kialakulni, amikor a Budai-hegység
emelkedésével lepusztult az addig részleges vizzardként miikodd agyag, igy a tidsz és
eocén koézetek a felszinre keriiltek. Ezzel parhuzamosan az Alféld medencéje
folyamatosan siillyedt. A Budai-hegység és a Pilis magasabban fekvd nyilt karsztos
térszinein beszivargd csapadékvizek egy része az utdnpotlodas allando hidrosztatikai
nyomasa altal vezérelve eljut a nagyobb mélységekbe, a Pesti-siksag ald. A
mélykarsztban a viz a medenceiiledékek ald aramlik, a magas geotermikus gradiens
kovetkeztében felmelegszik, és a tektonikus repedéseken keresztiil felfelé aramlik. A
felfelé torekvo viz a Pesti-siksag relativ vizzard feddiiledései mentén leszoritva aramlik
vissza a budai oldal irdnydba. A héviz a vizvezetd karsztos kdzetek mindenkori
erdzidbazisan, vagyis a Duna vonaldban forrasok forméjaban jut ki a felszinre. A
beszivargastol a forrasokig a viz '*C mérések alapjan 5-16 ezer évet (DEAK J. 1978) ot
el a felszin alatt. E forraskilépési helyek felé iranyulnak a forrasokhoz kozelebbi
karsztos felszinen beszivargd vizek is. A descendens hideg viz és az aszcendens
termalviz a forrdszondban, azaz a Duna mentén keveredik egymassal. E kiilonb6zo
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héfoka ¢€s oldottanyag tartalmt vizek keveredésekor fellépd intenziv oldodas, azaz a
keveredési korrdzio a repedéseket hosszu i1d6 alatt barlangjaratokka tagitja. A Budai-
hegység emelkedésével és a pleisztocén elejétél a Duna fokozatos mélyebbre
vagodasaval a felaramlasi helyek is egyre mélyebbre helyezddtek. A korabbi
forraszondkat a kiilonbozoé szinteken elhelyezkedd barlangok ¢és a feloldott
mészanyagbol lerakddott édesvizi mészkd eldfordulasok jelzik (3.2 abra).
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~_termadl forrdsok (20-60°C)

3.2 abra: A Budai-hegység karsztviz aramlasi rendszere

(KOVACS ES MULLER, 1980 utan médositva)

3.2 A Rozsadomb kornyezetének foldtana

A 3.3 abra alapjan az 1000 méternél is vastagabb felso-triasz folott az 5-10 méter
vastag eocén alapkonglomeratum, majd a 80m vastagsagot is eléré Szépvéolgyi Mészko
telepiil. A mészkovet altaldban a Budai Marga rétegei fedik (50-100m), melyben
egyidds, neutrdlis vulkanizmusra utald tufazsinorok is talalhatok. A mérga vastagsaga
néhol a 200 m-t is eléri. A Rézsadomb teriiletének legnagyobb részén ez a képzédmény
talalhato a felszinen. A kornyékrdl ismert als6-oligocén koru kdzetek a Tardi Agyag és
Kiscelli Agyag, 6sszesen kb. 150-300m vastagsaguak. A pleisztocént édesvizi mészkd
és athalmozott 16sz képviselik (LEEL-OsSY Sz. 1997).
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3.3 4bra: A Jézsef-hegy kornyékének elvi rétegsora (LEEL-Ossy Sz. 1997)
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3.3 A rozsadombi barlangok

A budai barlangok uralkoddéan termalkarsztos eredetliek, kialakuldsuk a
keveredési korrozionak koszonhetd (FORD, D. C.— TAKACSNE BOLNER K. 1991; NADOR
A. 1994). Képzddésiik idején a beszivargd hideg vizek szerepe aldrendelt volt
(BENKOVICS et al. 1995).

A hidegvizes barlangokétol eltérd formakincs illetve a hirtelen és drasztikus
méretvaltozas (TAKACSNE BOLNER K.— KRAUS S. 1989; LEEL-OSSY Sz. 1995) tipikus
jellemzdje a termalkarsztos barlangoknak. Emellett még FORD, D. C.—WILLIAMS, P. W.
(1989) és NADOR A. (1991) éaltal megallapitott jellemzo tulajdonsagok a barlang
fiiggetlensége a felszini domborzattdl, a fluviatilis iiledékek hianya valamint a hévizes
asvanykivalasok  gyakorisaga. A  termalkarsztos barlangok formakincsének
legjellemzObb elemei a gombfiilkék és a korr6zids iistok (MULLER P. 1974). Tovabbi
jellegzetes formak a scallopok, mennyezeti félcsdvek, felaramlasi csovek.
Asvanykivalasaik anyaga (TAKACSNE BOLNER K.— KRAUS S. 1989; BENKOVICS et al.
1995; LEEL-OSSY Sz. 1995) jellemzden kalcit, aragonit és gipsz és barit, de ezek mellett
még szamos asvanytipus megtalalhato. A kalcit és a gipsz szdmos megjelenési formaja
ismert (pédaul borsoko, kalcitlemez, barlangi karfiol, kalcit telér, heliktit, cseppko,
gipszvirag, gipszkigyo, gipsz szal stb).

A Rozsadombon és kdrnyékén a tridsz, illetve jelentésebb mértékben az eocén
karbonatos kdzetekben (mészkdben, margaban) szdmos barlang és barlangindikécio
talalhato (LEEL-OSSY Sz. 1995). Termalkarsztos keletkezésiikbol adodoan nem jellemzo
a felszinre nyilé természetes bejarat, vagyis felfedezésiik és megismerésiik a XIX.
szazad végén — XX. szdzad elején megindult és napjainkban is zajlo, a felszin
megbontasaval jaré emberi tevékenységeknek: tobbnyire kdbanyaszatnak, épitkezések
soran létesitett alapoz6 gddroknek, vagy csatornafektetési munkalatoknak koszonhetd
(HAZSLINSZKY et al. 1993). Jelenleg koriilbeliil 150 darab, tobb mint 46 kilométer
0sszhosszusagu barlangjarat ismert (ORSZAGOS BARLANGNYILVANTARTAS). A legtobb
koziiliik csak barlangindikacio, vagy néhany 10 méteres hosszisagu, azonban 5 barlang
(Palvolgyi-Matyashegyi-barlangrendszer, Ferenc-hegyi-barlang, Jozsef-hegyi-barlang,
Szeml6-hegyi-barlang és Molnar Janos-barlang) jelentds méretekkel rendelkezik. A
Szépvolgyi Gt mentén egy kébanyaszat sordn nyitott banyaudvar oldalaban 1904-ben
fedezték fel a a Pal-volgyi-barlangot (3.1 kép), a szemkdzti kdfejtében pedig 1948-ban
a Matyas-hegyi-barlangot (3.2 kép). A két barlang kozott sok éven keresztiil keresett
természetes atjar6t 2001-ben talaltdk meg, ezzel a Palvolgyi-Matyashegyi-
barlangrendszer jelenlegi 0Osszhosszusidga megkdzeliti a 19 kilométert. A
csatornafektetés sordn 1933-ban felfedezett, borsékovekkel gazdagon boritott Ferenc-
hegyi-barlang jaratai ma kb. 6000 méter hosszusadgban ismertek (3.3 kép). 1984-ben, a
Diplomata lakotelep épitésekor fedezték fel a jelenleg 5677 méter 0sszhosszusagu,
asvanykivalasokban rendkiviil gazdag Jozsef-hegyi-barlangot (3.4 kép). (LEEL-Ossy
Sz. 1995; ORSZAGOS BARLANGNYILVANTARTAS). Az emlitett barlangjaratok mar
szarazza valtak és pusztuld fazisban vannak, illetve a karsztviz szintje felett
helyezkednek el: bejaratuk altalaban 200-240 mBf magssagban nyilik, f6 jarataik pedig
160-170 mBf szintben huzodik. A Duna (104 mBf) magassdgaban, vagyis a karsztviz
szintjében elhelyezkedd Molnar Janos-barlang bevezetd szakasza mar az 1860-as
években ismert volt, azonban a buvarok sokaig csak 420 méter hosszu jaratot iszhattak
be. 2002-ben egy véletlennek koszonhetéen a kutatoknak sikeriilt 1jabb
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barlangszakaszokba is bejutniuk, és a beuszasokkal, térképezéssel eddig még tovabbi
kb. 5000 méter hosszsagot mértek fel. A 96 méter mélységii barlang hosszan benyulik
a Rézsadomb ald, és a folytatds, ujabb szakaszok megismerése tobbnyire ,,csak”
betszas €s technika, felszerelés fliggvénye. (MULLNER L. szdbeli kozlése; ORSZAGOS
BARLANGNYILVANTARTAS) A jelenleg is 0ld6do, keletkezd aktiv barlang jaratait szinte
teljesen kitolti a termalviz, minddssze a jelentés méretekkel rendelkezd Kessler Hubert-
terem felsO része emelkedik a karsztviz szintje folé (3.5 kép). A viz homérséklete a
mélyebb szinten huzddd jaratokban 4ltaldban 20 °C, a felsékben pedig 23 °C
(KALINOVITS S. 2003).

3.1 kép: Matyas-hegyi-barlang (foto: HEGEDUS A.) 3.2 kép: Pal-volgyi-barlang

3.3 kép: Ferenc-hegyi-barlang

17



3.5 kép: Molnar Janos-barlang (bal oldali foté: KiSS G, jobb oldali fot6: EGRI CS.)
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3.4 kép: Jozsef-hegyi-barlang (foto: HEGEDUS A.)

Barlangok a Rézsadombon

0 1000 2000 méter

Jelmagyarazat:
Q barlangjarat
= x barlangbejarat

[] vizsaatt terdlet

© Feldolgozta: Virag Magdolna, 2008.

3.1 térkép: A Budai barlangok elhelyezkedése és a Szeml6-hegyi-barlang vizsgalt teriilete
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3.4 Szemlo-hegyi-barlang

3.3.1 Kutatastorténet

A barlangot 1930. szeptemberében a Barlang utca 10. telken kofejtés kozben

fedezték fel. A kezdetben par méter utdn 0sszesziikiild jaratot dtbontva Kessler Hubert
¢és Futd Andras szeptember 20-an bejutott a barlang f6 jaratszintjébe: a Rozsalugasba, a
tagas Orias-folyosoba, majd a sziikebb Hosszii-folyosoba, és par nappal késébb Szekula
Marianak a Ti-fokan keresztiil a Maria-terembe ¢€s folytatdsaba. A barlangkutatok ezt
kovetéen az addig ismert szakaszokat konnyebben jarhatové tették: a sziikiileteket
atvésték, kitagitottak, a kotdormeléket elegyengették, és a nehezebb részeken létrakat
helyeztek be. A masodik vilaghaborut kdvetd gazdatlansdg utdn 1958-ban lezartak a
barlangot, és folytattdk a kutatomunkat: még ebben az évben a Kinizsi Természetbarat
Egyesiilet Barlangkutatd Szakosztdlyanak kutatoi Palankai Janos vezetésével
atbontottak az Orias-folyosé addigi végpontjat jelentd DNY-i omladékot, és bejutottak
a kb. 280 méter hossza Kadi¢-szakaszba.
1973 tavaszan tortént az eddigi utolso jelentdsebb feltaras: Puskas Csaba iranyitasaval a
Ferencvarosi Természetbarat Sportkdr Barlangkutatd Szakosztdlydnak kutatoi
megtalaltak az Egyetemi-szakaszbol indulva az Agyagos-szakaszon keresztil a
Ferencvarosi-termet, amely az eddig ismert jaratoknal jobban megkdzelitette a felszint.
Miutan az Orszagos Természetvédelmi Hivatal vette at a barlang kezelését, 1974-ben
megkezdték a barlang kiépitését. Az megnyitasra csak joval késobb, 1986. oktober 23-
an keriilt sor. (KRAUS S.— HAZSLINSZKY T. 2003; HORVATH J.— SZUNYOGH G. 2005;
TAKACSNE BOLNER K. 2007)

A barlanggal és képzédményeivel kapcsolatos megfigyelések és az elvégzett
vizsgalatok alapjaiban valtozattak meg a budai barlangok keletkezésérérdl szo6l6 addig
elterjedt elméleteket. A Szemld-hegyi-barlangban ismerték fel eldszor a hévizes
eredetet: a tudoméanyos szenzidcidot a nagy mennyiségben megjelend jellegezetes,
melegvizes eredetii dsvanyai, borsokovei és jellegzetes oldasformai jelentették. Ebbdl a
barlangbo6l irtdk le el0szor a borsokovet, a kalcitlemezt és a (gipsz) szalat. A szilard
kitoltésre vonatkozo tudomanyos kutatdsok sordn az alabbiakban réviden ismertetem a
jelentdsebb eredményeket €s publikéaciokat.

Az elsé tudomanyos vizsgalatokat a Foldtani Intézet megbizasabdl 1930
novemberében Kadi¢ Ottokar fogeologus végezte el. Kutatasanak eredményeit 1933-
ban ismerette (KADIC O. 1933) Kessler Hubert elséként 1936-ban megjelent
ismeretterjeszt0 konyvében irta le azt a tudomanytorténeti jelentoségiinek szamitod
megallapitast, hogy a Szeml6-hegyi-barlang egészének kialakuldsa a mélybdl feltord
hévizeknek kdszonhetd (KESSLER H. 1936).

Ganti Tibor (GANTI T. 1962) a borsokdveket termalvizbdl kivalo
képzédményekként irja le, ami az aragonitbol késobb megfeleld hdmérsékleten,
nyomason ¢és szennyezOk kiséretében késobb atalakul kalcittd. Morfologia alapjan 4
tipust kiilonit el: pizolitok vagy valodi borsokovek, kalcitkristalyokat utdlag bevond
mikrokristalyos kalcitréteg, gombaszerti képz6dmények, rézsakovek.

1958-ban Szentes Gyorgy ¢s Kessler Hubert jovoltabol, tovabbi vizsgalatok
céljaként begylijtottek egy, a Hopalotdban talalt 25 cm hosszl, 40 mikron 4tmérdji
csillogd szalat. A mikroszkdpos és rontgen vizsgalatok alapjan Ca®" és SO4> ionok
alkotjak, és szerkezete alapjan is megallapitottak, hogy gipsz szal. (GADO P. 1965)

A jelenleg barlangi karacsonyfakként ismert képzoddményeket PANOS, V. (1960)
— akkori csehszlovékiai — analogidk alapjan hévizes gejzireknek tartja. A barlang 1974-
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80 kozott torténd kiépitése soran a Hossza-folyosoban aljzatmélyitési munka kdzben
megbontottadk ¢és félbemetszették az egyik borsokdvel boritott kupot, és a feltarult
kalcitlemezes szerkezet alapjan ekkor valt ismertté a barlangi karacsonyfa (TAKACSNE
BOLNER K.2007).

Kraus Sandor 1978-ban megjelend diplomamunkajaban és ezt kdvetden szamos
publikacigjdban foglalkozik a barlang f6ldtani vizsgdlatdval: fejlodéstorténetével,
formakincsével és asvanykivalasaival (KRAUS S. 1978, 1979, 1990, 1995, 1996 stb) A
borsokdvek, kalcitlemezek, barlangi karfiolok ¢és egyéb kitoltések vizsgalata és
részletes elemzése mellett leirja, hogy a gipsz bevonat az utolsdé hévizes fazis zar6
tagja. A borsokovek melegvizes eredetérdl kezdetben egyértelmii vélemény alkot, majd
egy késobbi munkdjaban alapvetéen meleg vizbdl képzddott és hideg vizbdl, valamint
levegdbdl kivalt csoportba osztotta. Véleménye szerint a jaratokban kis mennyiségben
eléforduld tiis aragonit a barlangi levegd parajabol képzddhetett. Az Orvény-folyosod
aljdban, a Rozsalugasban taldlhatd borsokoves kupokat borsokd ronkokként (logomit)
ismerteti: alakjuk hasonlit ugyan a borsokdvel boritott allocseppkdre, de belsejiiket
borsokd alkotja, ezért liregesek. Tovabba a fliggdcseppkovekre emlékeztetd borsokd
figgdnyok (logotitok) pedig 10-20 cm atmérdjii hengeres kivalasok, melyek belill is
borsokdbdl allnak.

Leél-Ossy Szabolcs kandidatusi értekezésében, a Foldtani Kozlonyben és a
Karszt és Barlangban megjelent cikkében is foglalkozik a budai barlangok - koziiliik
kiemelten a Jozsef-hegyi-barlang - asvanykivalasaival (LEEL-OssY Sz. 1995, 1997,
1997b stb). Véleménye szerint a koncentrikus héjakbol felépiild gombokbdl alld
barlangi borsokd genetikdja sok esetben nem tisztazott. Megemliti, hogy Kessler
Hubert kordbban melegvizes eredetlinek tartotta, de ma mar inkdbb az aerosol eredet
inkdbb az elfogadott. A borsokovet sokaig aragonit anyagunak tartottak; de elterjedt
volt az aragonitbol atkristalyosodott kalcit elgondolés is. Pordiffrakcids vizsgalatok
alapjdan azonban nyomokban sem Ilehetett benne aragonitot kimutatni, tehat
valoszintiileg mar eleve kalcitként valhatott ki.

Bognar Laszlo 1992-ben ismertette a SzemlO-hegyi-barlangbdl szarmazo 6
minta vizsgalatat, amely szerint koziiliik 3 db csak kalcitbol, 1 db félig kalcitbol, félig
aragonitbol, és 2 db 80 %-ban kalcitbol, 20 %-ban kvarcbol all. (BOGNAR L. 1992)

Meérték a borsokovek, karfiolok és kalcitlemezek °C és 'O stabil izotop értékeit
1s (BENKOVICS et al. 1995).

Kormeghatdrozéast mar kordbban is végeztek barlangi kalcitkivalasokon (FORD,
D. C.— TAKACSNE BOLNER K. 1991). Szanyi Gydngyvér diplomamunkajaban (SZANYI
GY. 2007) a budai barlangok kalcitlemezeit uransoros kormeghatarozassal vizsgélta. A
Szemld-hegyi-barlangb6l 5 helyr6l szarmazo6 kalcitlemezeket vizsgalt, melynek
eredményeként az alabbi korokat kapta. A Hosszi-folyos6 (176 mBf) mintéja 374> 4
ezer, a Liftakna (175 mBf) mintaja 415™% s, ezer, a Hosszu-taré elagazas (178 mBf)
mintaja 442”85_68 ezer, az Oriés—folyosé aljanak (172 mBf) mintija 295+23_19 ezer, a
Hopalota (171 mBf) mintaja pedig 285" 9 ezer éves.
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3.3.2 A barlang jellemzoi

A Szemld-hegyi-barlang befoglald kdzete a fels6-eocén Szépvolgyi Mészkd, a
felsdbb jaratok a fels6-eocén, also-oligocén bryozoas Budai Margéban alakultak ki
(BENKOVICS et al. 1995). A barlang két, szinte parhuzamos 6 hasadéka EK-DNY-i
iranya, melyekhez néhany kisebb mellékag csatlakozik (LEEL-Ossy Sz. 1995). A
jaratok alakjaban jol tiikkrozédik a tektonikus preformécio (3.6 kép). A barlang jaratai
jellemzdéen kovetik a koézetrétegek 20°-os dolését. A f0 jaratszint 160 mBf
magassagban, az egykori felfedezd bejarat 206 m magassagban helyezkedik el
(BENKOVICS et al. 1995). A barlangot fedd Budai Marga vastagsaga atlagosan 20 m
(LEEL-OSSY Sz. szobeli kozlése).

A szadraz barlangokndl - igy a Szeml6-hegyi-barlangnal is - a felszinrdl
beszivargd vizek szerepe a jelenlegi hidrogeoldgiai kornyezeti viszonyok mellett
szamottevd. A felszinrdl oldott allapotban migrald ionok, bejutva a barlangjaratokba,
modositjak a szilard kitoltést, a képzoddményeket. Hatnak a barlangi kliméra is, ugyanis
a lecseppend ¢és szétporlodo viz alapvetéen meghatarozza az aeroszol Osszetételét. A
Szemld-hegyi-barlangban 1991-6ta miikkodo barlangterapia 1€gzokarai szempontjabol is
lényeges a beszivargd, csepegd vizek mindsége. A tovdbb mozgd viz pedig a
karsztvizszinthez lejutva hozzajarul a karsztforrasok utdnpotlasdhoz és befolyasolja a
vizmindséget.

Asvanykivalasainak gazdagsaga a korabbi évtizedek rongalasai ellenére is
szembetlind. A legnagyobb mennyiségben eldforduld, tobbféle tipust borsdékovek (3.7
keép) végein sok helyen kis méretli cseppkdvek novekednek, tovabba megtigyelhetok a
jaratok egykori aljat jelzd kalcitlemezek (3.8 kép) és a beldliik kup alakban felépiild
,barlangi karadcsonyfak” (3.9 kép), illetve a tobbgeneracios kalcitkérgek (,,barlangi
karfiolok™) is. A gipszkivalasok nagy része megsemmisiilt, ma mar csak néhany helyen
lehet kisebb mennyiségben latni (pédaul Hoépalota). E képzdédmények egy bizonyos
magassagig szinte teljesen beboritjak az alapkdzetet. A jaratok alakjat helyenként
jelentésen befolydsoljadk a ,kulisszaszerlien” kipreparalodott kalcit telérek, és
latvanyosak a foték zaroformaiként megfelend gombfolkék, vagy az alapkdzetbe
mélyiilé gombiistok is (LEEL-OSSY Sz. 1995; KRAUS S.— HAZSLINSZKY T. 2003;
TAKACSNE BOLNER K. 2007).

3.7 kép: Borsokovek 3.8 kép: Kalctlemezek
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3.6 kép: Hasadékjellegii barlangjarat 3.9 kép: ,,Barlangi kaécsonyfz’tk”

4. Epikarszt-tormeléktakaro és hidraulikai funkcidja a
Roézsadombon

4.1 Az epikarszt és hidraulikai szerepe

Az epikarszt a karsztrendszerek legfelsd zondja. Hidraulikai funkcidja kettds
(MANGIN, A. 1975; WILLIAMS, P.W. 1983; GUNN, J. 1986; MANGIN, A.— BAKALOWICZ,
M. 1989; FORD, D. C.— WILLIAMS, P. W. 1989; KLIMCHOUK, A. 1995): tarozoképessége
folytan folyamatos utanpotlédast biztosit a karsztrendszer szdméra; ugyanakkor —
szerkezetileg meghatarozott jaratok mentén — koncentraltan is juttat vizet a
karsztrendszer mélyebb zonaiba (4. 1. abra).

A szennyezOk kikiiszobdlése szempontjabol a vizvisszatartas kedvez a tisztulasi
folyamatoknak, mig a kozvetlen vizkozvetités segiti a felszini eredetli szennyezdk
gyors mélybejutésat.

SCHEUER GY. és SCHWEITZER F. (1971) nyoman ismert a fagyapr6zodasi
jelenségek hatasara kialakuld tormeléktakarok szerepe a karsztok vizhdztartasaban.
Tyc, A. (1996) vizsgalatai ramutattak a karbonatos kdzetekben a felszinkozelben
kialakul6 periglacialis formak (4.2 abra) hidraulikai szerepére.
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4.1 abra: Az epikarszt sematikus abrazolasa (MANGIN, 1975 nyoman)

A: koncentralt bearamlas, B: diffiz bearamlas, E: epikarszt

4.2 abra: Osztalyozott kavics és tormelék az epikarszt zona legfels6 részén és a fedo
iiledékben (TYC, 1996 nyoman)

(jelmagyarazat: 1: repedezett és toredezett mészkd, 2: finomszemcsés iiledékkel kitoltott
karsztforma, 3: agyag homokkal és tormelékkel, 4: homokos agyag, 5: talaj, 6:
tormelékkup)
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4.2 A rozsadombi tormelékfedo jellemzése

A Roézsadomb teriiletén a tormeléktakaronak, vagyis az epikarsztnak egy
specialis kifejlodését talaljuk. A Budai Termalkarszt - a nyitott karszt-fedett karszt
fejlodési folyamain keresztiil - a késd pliocéntdl kezdve a feltarodott karszt allapotdba
kertilt. A periglacialis folyamatok hatasara felaprozodott, fellazult kézetek hatalmas
mennyiségli tormelékanyagot szolgaltattak. Ugyanakkor a lerakddoé 10sz a tormelékhez
hozzékeveredve, a lejtés tomegmozgasok altal valtozatos megjelenésti, durvabb-
finomabb tormelékes fedd Osszletet hozott létre a karsztos kodzetek felszinén.
Megallapithat6, hogy a Rézsadomb teriiletén a fellazult karbonatos szalkdzet és a
tormeléktakard bizonyos helyzetekben epikarsztként funkciondl és beszivargas,
valamint szennyezd bejutds szabalyzo szereppel bir (EROSS A. 2001; MADLNE SZONYI
et al. 2001). Ezek a rozsadombi tormelékes sorozatok tehat csak részben viselkednek —
a korabbi feltételezéseknek megfelelden — vizvisszatartod feddként.

Epitési feltarasokban és archiv fotodokumentacios anyagokon elvégzett foldtani
¢s karsztmorfologiai vizsgalatok alapjan a kovetkezd tipushelyzeteket sikeriilt
azonositani a feddre vonatkozoan (4.1-4. kép)

(ERGSS A.2001; MADLNE SzONYI1 et al. 2001):

1. tipus: a karbondtos kdzet a felszinen talalhato, tormelékes fedd nélkiil.

2. tipus: a szalkdzet f616tt az alapkdzet tormeléke talalhato, matrix nélkiil.

3. tipus: az alapkdzet tormeléke agyagos-16sz6s matrixban Uszik.

4. tipus: az alapkozet tormeléke felett a szelvény jelentds részét 16sz és részben
vagy egészben dthalmozott vords-agyagos talaj teszi ki.

Az els6 csoportba tartoz6 kdzetsorozatokat fagyhatasra kihangsulyozott elvalési
feliiletek, erds tektonizaltsag jellemzi. Az epikarszt €és a blokk zona kozott fokozatos az
atmenet, ugyanakkor megfigyelhetok vertikalis elemek, nyitott hasadékok, melyek
tovabbithatjak a vizet a szalkdzet felé.

A masodiktdl a negyedik tipushelyzetig a szalkézet f616tt kialakult tormelékes
sorozat permeabilitdsa fokozatosan cs6kken. A mésodik csoportba tartozd sorozatok
permedbilis viztartoként funkciondlnak, mig a negyedik sorozatnal az agyagos-10sz0s
rétegek vizfogdként hatnak. Tényleges epikarsztként a mdésodik sorozatba tartozo
Osszletek mitkddnek, ugyanakkor a harmadik csoportba tartozé sorozatok is tarolhatnak
vizet, jelentds csapadék esetén.
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y el 4:. ) ' ’aﬁ-_,‘g‘ '
4.2 kép: 2. tipus (EROSS A. 2001)
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4.4 kép: 4. tipuS (VEGHE, 1985)

27



4.3 Emberileg befolydsolt beszivargas

A Roézsadomb teriiletén a Budai Margaval valo fedettség és a nagyfoku
beépitettség miatt jelentésen lecsokkent a beszivargas. A 4 km® kiterjedésii teriilet
felszinébél 1 km-nyi részt fednek le az utak és az épiiletek. A fennmarado 3 km?
teriileten a fedetlen tridsz és eocén mészkd felszini teriilete 0,46 km”. E teriileten a
beszivargas sokéves atlaga 174 mm, ez 220 m’/nap atlagos beszivargasnak felel meg.
Mas teriileteken szerzett tapasztalatok alapjan feltételezik, hogy a Rézsadombnak a
Budai Margaval fedett teriiletein az atlagos beszivargas évente 35 mm, ami 285 m’/nap.
Osszegezve 505 m’/napra becsiilik a sokéves atlagos beszivargast a Rézsadombon, ez a
felszin alatti viz atadassal egyiitt kb. 800 m*/nap. (HAZSLINSZKY et al. 1993)

Az épitkezések révén nd a burkolt feliiletek aranya, csokken a beszivargasi
terilet. A beszivargd vizekre hatdst gyakorol a csatorndzds hidnya vagy a
meghibasodasabdl adddo szennyvizbefolyas. Szintén érintik a beszivargast a cs6torések
okozta intenziv vizbetorések, illetve az utak s6zasdbol szarmazo6 szennyezOk (MARI L.—
FEHER K. 1999; TAKACSNE BOLNER K.— TARDY J. 2003; HAZSLINSZKY et al. 1993).

5. Kutatasi koncepcio
5.1 Elozmények

1987-ben indult az a két éves, a budai nagybarlangokat érintd vizsgalatsorozat,
amelynek keretein beliil 0sszesen 42 helyszinen csepegd vizekbdl minden évszakban
kémiai (kémiai oxigén igény, CI, NO3  SO4, dsszes keménység, vezetSképesség, Ca',
Mg”", Na', K) és bakterioldgiai paramétereket (Psychrophile bacteria, Mesophile
bacteria, Clostridium, Coliform, Streptococcus faecalis, Pseudomonas) vizsgaltak
(TAKACSNE BOLNER et al. 1989). A vizsgalatokat a budapesti KOJAL laboratoriuma
végezte 1987-88-ban negyedévente gylijtott mintdkon, azaz pontonként 8 elemzés
tortént. Megallapitottak, hogy a nitrat és a klorid ionok megjelenése és egyes helyeken
magas koncentracidja a csepegd vizekben egyértelmlien antropogén hatdsok
kovetkezménye: az el6bbi csatornatdrésekbdl, nitrat anyagi miitragyakbol, az utobbi az
utak téli so6zasabol szarmazik. Kiilonosen hideg teleken a soéfelhasznélés
megnodvekedése a csepegd vizekben is kimutathatd volt. Feltételezésiik szerint a NaCl a
hasadékokat, repedéseket kitoltd agyagos-margds Osszletben felhalmozodik, és
,s0zsdkokként” funkcional. E kitdltéseken atszivargd viz klorid ion tartalma
meghaladja az ivovizekre el6irt hatarértéknek akar tizszeresét is. Megjegyzendd, hogy a
szennyezésjelzd ivoviz mindségi hatarérték kloridra 100 mg/1 (201/2001. X. 25. Korm.
rendelet 1. sz. melléklet). A konyhasé kioldodasdnak idépontjat és iddétartama
valamintkdvetkezményei a kovetkeztetések alapjannem jelezhetokeldre megbizhatoan.
Kimutattak ugyanis, hogy a csepegd vizek klorid ion tartalma az enyhébb teleken a
kevesebb utsozast kovetden sem mérséklodott (TAKACSNE BOLNER K.— TARDY J. 2003).
A szerzOk a barlangjaratok felszin kozelségének is tulajdonitottdk az intenzivebb
szennyezést. A bakteridlis szennyezéseket foleg a kozmiivek meghibasodasabol adddo
vizbeszivargasbol és szennyvizbetorésbol, vagy éppen a csatornazottsag hianya miatt az
emésztokbal torténd atszivargasbol szarmaztattak..
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E kutatas keretében a Szeml6-hegyi-barlangban 5 helyszinen vizsgaltdk a csepegd
vizeket: 1-2. Agyagos-szakasz, 3. Orvény-folyosd, 4. Haldl-szakasz, 5. Foldszive-
terem. Osszességében a méasodik helyszin (Agyagos-szakasz) csepegd vize bizonyult a
legszennyezettebbnek kiugré NO;™ tartalma, kdzepes SO4> és kisebb mértékii CI°
tartalma miatt. A NO;3 az els6é helyszinen meghatarozo; az 5. Foldszive-teremben
kimagaslé értékeket mutat. Az Orvény-folyosé elektromos vezetdképessége, CI
tartalma és NO; tartalma egyarant magas értékekkel rendelkezik. A Halal-szakasz
helyszin vizmintdja bizonyult a legkevésbé szennyezettnek. Az 1-4. helyszineken 20-30
méter, az 5. helyszinnél 50 méter mélységben huzdédnak a jaratok a felszin alatt
(TAKACSNE BOLNER et al. 1989). TAKACSNE BOLNER K. (HAZSLINSZKY et al. 1993) a
beépitettség ndvekedését is a barlangokat veszélyeztetd tényezoként értékeli a burkolt
feliiletek novekedése miatt.

Fehér Katalin 1987 ota és jelenleg is vizsgalja a csepegd vizek Osszetételét a
Szeml6-hegyi-barlangban. Nyolc mintavételi pontot alakitott ki. Ezek a Ferencvarosi-
terem (1.), Pettyes-terem (2.), Agyagos-szakasz (3.), Liftakna utdn 10 méter (4.),
Orvény-folyoso (5.), Orias-folyoso (6.), Halal (7.), Foldszive-terem (8.) helyszinei. A
mintavételi pontokon fixen telepitett edényeket helyezett el, és az edény nyilasadba
olyan tolcsért helyezett, amely egy csében folytatodik és leér az edény aljaig, igy a
vizfelesleg az edény tetején eltavozik, biztositva, hogymindig ,,friss” viz maradjon az
edényben. A vizmintavételt atlagosan kéthavonta végezi, és vizsgalataival az Osszes
keménységet, ligossagot, allandé keménységet, Ca*", Mg®", SO,*, CI, NOs", ionokat,
egy-egy alkalommal pedig Na*, K™ és ammonium iont is méri

Tobb évtizedes méréseivel (FEHER K. 1997) az el6zdekben emlitett kutatasokkal
Osszhangban ramutatott, hogy a kémiai komponensekben a természetes hatdsok mellett
az emberi felszin-atalakitdé tevékenységek és a szennyezd forrasok (pl. utsozas),
csOtorés kovetkezményei is hatdssal vannak a csepegd vizekre. Méréssorai alapjan az is
kovethetd, hogya szennyezd ion koncentracidja trendszeriien emelkedik. E jelenség
okaként — a barlang kornyezetének fokoz6do teriilethasznalata mellett - a barlang feletti
rétegek szennyezokkel telitddés miatti szlirOkapacitdsdnak csokkenését emliti.
Meglatasa alapjan ezéltal egyre kisebb mértékben tudjak a feddérétegek a szennyezd
anyagokat megkotni. E folyamatoz a barlangi levegd tisztulasa szempontjabodl is
veszélyesnek itéli (FEHER K. 1997; MARI L.— FEHER K. 1999).

FEHER K. (1999) a feddréteg foldtani szerepét is értékelte a barlangba jutd
szennyezék tovabbitasa szempontjabol. Megéllapitasa szerint az Orids-folyoso
barlangszakaszon a viztovabbitast 1ényegében a Szépvolgyi Mészkd Formacio és Budai
Mairga Formacié 20°-os d6lésii hatara befolyésolja, €és a folyamatos, intenziv csepegést
is e réteghatar vizvezetésének tulajdonithaté (MARI L.— FEHER K.1999).

A szerkezetek beszivargési folyamatokban betoltott fontossagara utal az 1992-
ben elvégzett szivargési kisérlet eredménye (SARVARY et al. 1992), amely szerint a
Budai Marga vizateresztésében a fliggdleges hasadékok szerepe szintén meghatarozo
(LEEL-OsSY Sz. 1997).
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5.2 Kutatasi hipotézis

A diplomamunkdm targyat képezdé kutatds célja a rézsadombi tormelékfedd,
bizonyos helyzetekben epikarszt (EROSS A. 2001; MADLNE SzONYI et al. 2001; MADLNE
SzONYI et al. 2007) hidraulikai viselkedésének vizsgalata a Szemld-hegyi-barlangban -
mint ,természetes laboratoriumban™ - végzett csepegés-méréseken keresztiil. Ehhez
elsdként képet kell formalni a tormelékfeddrdl a felszin, a furdsok és feltardsok, azaz a
foldtani jegyek oldalarol. Feltételezhetd, hogy a felszinkdzeli geoldgiai viszonyok
tikkrozédnek a tormelékzonabol vald vizkijutasban, amelyaz egyes csepegdhelyek
kozott mérhetd intenzitas és dsszetételbeli kiillonbségekben kdvetheto.

Karsztos kdzetekben a telitetlen zonaban zajlo oldattranszport tanulmanyozéasara
kisérleti kutatasi eredmények rendelkezésre allnak (CENCUR CURK B. 1997; VESELIC
M.— CENCUR CURK B. 2001; VESELIC et al. 2001 stb.). A Rézsadombi térmelékfedd
sajatossaga harom tényezoben foglalhatd Ossze, melyek hidraulikai viselkedését is
befolyasoljak: (1) egyrészt fagyhatas altal befolyasolt tormelékfeddrdl van szo, amely
(2) termalkarsztos barlangok folott alakult ki; tovabba (3) egy vilagvaros
terlilethasznalatdnak, kornyezetatalakito  tevékenységének kovetkezményei is
tiikr6zodnek a rétegsorban és jelentkeznek a csepegdvizekben.

E harom elem egyiittes tanulméanyozasa és kolcsonhatasainak elemzése all
dolgozatom kozéppontjaban. Ezért a felszinkozeli epikarsztos vagy tormelékzona
hidraulikai hatasat a csapadékeseményekkel Osszefiiggésben, az egyes méréhelyeken
beliili id6beli valtozékonysag elemezésével vizsgaltam. A vizmintdkon végzett kémiai
elemzések elsddlegesen azt a célt szolgaltdk, hogy beldliik megtudjuk, a fed6osszlet
hidraulikai viselkedése mennyire tiikroz6dik a kémiai komponensek iddbeli
valtozasaiban. A mérdhelyek kozotti kiilonbségeket is megfigyeltem.

Az elemzések értékelésénél figyelembe vettem a jelenlegi felszinboritast, a
mesterséges  feltoltések, vizvezeték ¢és csatorna kéarosoddsok valamint a
szennyezdforrasok lehetséges hatasat. Ezek a hatdsok ugyanis ratevodnek a természetes
folyamatokbol ad6do hatasokra és az egyes csepegOhelyek kozott mérhetd mennyiségi
és mindségi kiillonbségeket okozhatnak. A teriilethasznélat vizsgalatdhoz, az adott
felszini és felszin alatti objektumok pontos térbeli meghatarozasdhoz térinformatikai
modszereket alkalmaztam. Ezzel a kozelitéssel a Szemld-hegyi-barlang folotti un.
»antropogén epikarszt vagy tormelékfedd” hidraulikai viselkedésérdl és a beszivargd
vizekre gyakorolt hatasardl tudtam képet alkotni.
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6. Vizsgalati és értékelési modszerek
6.1 Terepi vizsgalatok
6.1.1 Barlangi vizsgalatok

A Szeml6-hegyi-barlang csepegd vizeinek gyljtésére és kémiai vizsgalatira az
ELTE-TTK Alkalmazott ¢s Kornyezetfoldtani Tanszéke kutatdsi engedélyt kapott
2005. 4prilis 15-én (engedély szdm: KTVF: 4168-3/2005). Az engedély kiadéasat
kovetéen 2005. julius 25-t61 ideiglenes edények behelyezésével megfigyeléseket és
probaméréseket végeztiink a végleges edények pontos elhelyezésének és a mérési,
leolvasasi gyakorisdgok megallapitasahoz, optimalizalasdhoz. A mintavételi pontok
kivalasztasanal figyelembe vettiik, hogy mérhetd mennyiségii legyen a vizbeszivargas,
a csepegd helyek ald egyszertien, fixen beépitheték legyenek az intenzitdshoz
méretezett lrtartalmu edények, illetve a mérési, csepegési pontok nagyjabol egyenletes
elrendezésben reprezentaljak a barlang ismert jaratait. A rendszeres méréseket 2005.
oktober 31-én kezdtiik meg és 2008. aprilis 13-an fejeztiik be.

6.1 térkép: Csepegésmérési helyek a Szeml6-hegyi-barlangban

31



Nyolc csepegdviz-mintazd helyet alakitottunk ki, melyek szamat a vizsgéalatok
megkezdése utan két honappal kilencre bovitettiik (6.1 térkép). A bovitést a 2.szamu
Virdgoskert méréhelyen tapasztalt nagyon alacsony csepegés intenzitas (1,5 liter/3
hoénap) indokolta. Ett6l 10 méterrel DK-re kialakitottuk a Viragoskert-Hosszu-lejto
mérdhelyet, melyet 2B jelzéssel lattunk el, 2A jelzéssel Osszehasonlitas céljabol
megtartva az eredeti beépitést is. Az edények rogzitése altaldban vékony zsindrral
tortént, ennek segitségével kotoztikk sziklaélekre, illetve kiszogelésekre. Az egyik
méréhelyen (Halal) egy mar beépitett fém alatamasztasra helyeztiik az edényt, majd
kés6bb néhany méterrel tavolabb sajat aluminium aldtdmasztdst alakitottunk ki. A
késObbi gyakorlati mintazas indokolta tobb helyszinen is a tolcsér kozvetlen
csepeglhely alatti rogzitését, ahonnan csovon keresztiil vezettik le a vizet a
mérdedénybe.

A végso kialakitdsban a Virdgoskert edénye 2 literes, €és a tdlcsérrel egyiitt
zsinorral felfiiggesztve kozvetleniil a csepegés helye alatt 1og, és a borsokoves
falszakaszon szivargd ¢és csepegd elenyészen kis mennyiségli vizet gyijti. A
Viragoskert-Hosszu-lejto ¢s Halal 5 literes edényébe kozvetleniil a féhasadék tetejérol,
magasbol cseppen le a viz. Az egymashoz kozeli Aprilis 3.-folyoso és a Csengé-terem
mérdhelyek esetében a jarat kovas fotéjérdl csepegd vizet gyujtottiik: az elobbi 5 literes
edényét a repedés ald zsinorral rogzitettiik, az utdbbi 10 literes marmonkannat pedig fél
méterrel a csepegbhely ala, az aljzatra tettiik. A Hopalota 5 literes edényét egy
kiszogeld perem alatti kisebb intenzitdsu csepegés ald rogzitettiik: a viz itt nem
kozvetleniil a hasadék fo6téjér6l, hanem az apré repedéseken, illetve tormeléken
keresztiil szivarog. Az Orvény-folyosoban egy magasba nyald kiirtd oldalfalanak
kisebb, beldgd egyenetlenségérol a tdlesérbe csepegd viz mlianyag csovon keresztiil jut
a jarat aljzatan elhelyezett 10 literes kannajaba. Az Orias-folyos6 nagy intenzitasu
csepegésénél a jarat fotéjének repedése ala rogzitett €s milanyag csovon levezetett viz
gyljtéedénye 20 literes marmonkanna, azonban az egy hét alatt 6sszegyiild mennyiség
tekintetében még ennek térfogata is kevésnek bizonyult. Ugyanakkor figyelembe kell
venni, hogy az Orias-folyos6 e szakasza folott még egy masik, felsd jaratszint huzodik!
A Pettyes-terem 10 literes edényébe szintén repedésbe helyezett tolcséren és csovon
keresztiil jut a viz. A képzddményekkel gazdagon boritott, keskeny hasadék elsziikiilése
¢s szeszélyesen valtakozo oldasformai miatt nem nyilvanvald, hogy a magasabb
részeken tormeléken atszivaragas vagy a fotérdl kozvetlen csepegés Utjan jut le a viz
(6.1 kep).

A vizmintavételezések €s helyszini mérések - a barlang jellegébdl adoddan a
kiépitetlen helyekre minimum harom fés csoportokban mehettiink - csapatmunkaban
torténtek. A csapat gyakorlott barlangaszokbdl, barlangkutatokbol ¢és lelkes
érdekl6dokbol allt, és mivel heti rendszerességgel kellett a barlangba menni, ezért
Osszességében 97 alkalommal 224 munkaorat toltottiink ott el. Ehhez nincs
hozzaszamolva a szervezés, tovabba a mérésekre valo felkésziilés, bedltdzés, ami az
el6z6hoz hasonld mennyiségii iddt igényelt.
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6.1 kép: Csepegésmérési helyek és vizmintagyiijté edények beépitési modja

A bejarasok, begytijtések és mérések (6.2 kép) altaldban heti egy alkalommal,
hétvégi napokon torténtek. A kiépitett részen ezen kiviil hetente tobb alkalommal,
rendszertelen gyakorisdggal is torténtek bejardsok. Ilyenkor csak a csepegd viz
térfogatanak leolvasasa és az esetleges helyszini mérések torténtek, mintavétel €s mérés
nem. A bejarasok soran azokat a mintakat gyiijtottiik be, amelyek edényei minimum 1,5
liter vizet tartalmaztak, mivel a helyszini mérésekhez 2 dl, a laboratériumi mérésekhez
1-1,5 liter viz sziikséges. Ha nem gylilt 6ssze a megfeleld mennyiség, csak leolvasas
tortént, amit a késObbiekben a folyamatos adatsor érdekében kiegészitettiink a helyszini
mérésekkel is.

A barlangban elvégzett vizsgalatokrdl éves kutatasi jelentéseket készitettiink: a
mintavételi alkalmak adatlapjai és az elvégzett helyszini mérések is e jelentésekben
részletesen megtalalhatok. (Kutatasjelentés 2006, 2007, 2008.)
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6.2 kép: Helyszini mérések és vizmintavétel a Szeml6-hegyi-barlangban

A vizmintdkon a helyszinen terepi miuszerekkel fajlagos elektromos
vezetSképességet, pH-t és vizhdmérsékletet mértiink. A Viragoskertben és az Aprilis
3.-folyosoban kihelyezett higanyos hOmérérdl leolvastuk a levegd homérsékletét.
Néhany alkalommal a Gombszaggatd tavabol is vettlink vizmintat. Egy alkalommal
pedig Osszehasonlitasként megmértiik a barlangépiilet konyhédjaban és a barlangban
nyerheté csapviz Osszetételét is. A begyiijtott vizmintakat az ELTE-TTK Altalanos és
Alkalmazott Foldtani Tanszéke ¢és az Analitikai Kémiai Tanszék Speciacios-
gyogyszerész-nyomanalitikai laboratoriumban Ca*", Mg®", Na', K*, CI', SO4~ és NOy”
ionokra megelemeztiikk. A barlangban gy{ijtott mintaimon havonta egy alkalommal
hidrogén ¢és oxigén izotopok stabilizotop-geokémiai mérése is tortént az MTA
Geokémiai Kutatdintézetben. A vizsgalati idészakot kdvetéen fél évvel: 2008.
november 23-4n az Orvény-folyosobol dsszehasonlito és kiegészitd elemzések céljabol
vizmintat vettiink, melyet az eddigi egyetemi kémiai analitikai modszerek mellett a
MAFT akkreditalt laborjaban teljes kémiai elemzésnek is alavetettiik.
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Csepegésintenzitas mérése

A fentiekben ismertetett, kiilonboz¢é tUrtartalmiu edények oldalat a barlangba
helyezés el6tt, laborban tortént vizmennyiség mérés alapjan beosztasokkal lattam el. A
barlangi mérések soran a mennyiség leolvasdsa a beosztashoz tartozd vizszint
leolvasasa alapjan tortént. Tekintettel arra, hogy a mintavétel ugyan hetente tortént, de
emberi erdvel, igy nem teljesen egyenletes id6kdzonként. A napi csapadékadatokkal
torténd Osszevetés céljabol a kvazi hetente leolvasott vizmennyiséget — egyszeriisitéssel
¢lve — egyenletesen osztottam el a két leolvasas kozott eltelt idovel.

2008. marcius 2-an minden csepegésmérd helyszinen megszamoltuk, hogy 10
perc alatt hany csepp gyiilik dssze, és a cseppeket egy kis méréhengerben (10 cm?)
Osszegylijtve megmértiik az adott 1d6 alatt Osszegyiilt vizmennyiséget (ml). Ezzel a
modszerrel - a beszivargds folyamatossagatol, allandésagatol fiiggéen - rovid
id6tartomanyra kaphatunk t4jékoztato értéket (ora, esetleg nap).

Vizhomeérséklet mérése

A vizhémérséklet helyszini mérése a homérséklet adatokon tal a fajlagos
elektromos vezetoképesség értelmezéséhez elengedhetetlen. Kiils-(belsd), 2,5 méteres
vezetékkel ellatott digitalis hdmérdvel mértem (6.3 kép), a miiszer méréshatara: (-50) —
(+70) °C, megbizhatosaga: £+ (0,1) °C.

6.3 kép: Vizhémérésklet mérése a Szemld-hegyi-barlangban

pH mérése

A pH a csepegdvizben zajlo reakciok megallapitasa szempontjabdl 1ényeges. A
méromiiszer kalibralasa ismert pH-ji pufferoldatokra torténik. A pufferoldat gyenge
sav (vagy bazis) és sojanak oldata. A pH-ja allandd, higitassal illetve sav vagy lug
hozzaadasaval szemben is csak igen kis mértékben valtozik, ezért alkalmazhatd
kalibralé oldatként. A pH-t Shindengen ISFET (félvezeté) mérési rendszerti, KS701
tipusu miuszerrel mértem és pH 7,0 oldattal 1 pontra (,,érzé¢kelére) cseppentve
kalibraltam. (6.4 kép) A miiszer méréshatara: 2—12 pH, a hibahatar: + 0,1 pH. A mérési
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hémérsékleti tartomany 5-40 °C; beépitett automata hdémérséklet érzékelo-
kompenzalassal miikodik.

6.4 kép: pH mérése a Szemlé-hegyi-barlangban

Fajlagos elektromos vezetoképesség mérése

A vezetOképesség mérésével a minta oldott anyag tartalméra
vonatkoz6 informacié nyerhetd. Fesziiltség hatasara a pozitiv ionok
a negativ polus felé vandorolnak, a negativ ionok pedig a pozitiv
felé, tehat igy vezetddik az 4ram a vizes oldatban. A
iivegharang vezetOképesség (G) az ellendllas (R) reciproka: G=1/R. Pontos
& 9% értéke a mérocella kialakitasatol (az elektrodok méretétdl és

|- tavolsagatol) is fligg, de ezzel korrigdlva egy miiszerfliggetlen adat

nyerhetd, ami csak az adott oldatot jellemzi:

—l
o S—

=
= /’\ K =G*Keen
o k- ez a « (kappa) a fajlagos vezetés. Mértékegysége a S/cm,
alatkdzctt ,;Tatina (Siemens/cm), 1 S=1/Ohm (de a gyakorlatban ennek a toredékét
AISIROSIER hasznaljak: uS/cm, mS/cm). A fajlagos elektromos vezetoképesség

csak az oldott anyagok koncentracidjatol fiigg, és a minta oldott anyag tartalmaval
egyenes aranyban valtozik. A cellaalland6, K. meghatdrozhaté ismert fajlagos
vezetési oldat mérésével. (ZTHNE PERENYT K. 2008).
Mivel az oldatok elektromos vezetOképessége hdomérséklet-fiiggd, az adatok
Osszehasonlithatosaga érdekében a 25 °C-ra atszamitott k-t kell megadni, ami
tablazatbol (TABLAZAT MELLEKLET) kiolvashatd korrekcids faktorral vald szorzas
eredményeként szamolhato ki (k * korrekcids faktor).

A fajlagos elektromos vezetdképességet WTW (Wissenschaftlich - Technische
Werkstitten) LF 56 87EY 111 tipust konduktométerrel mértem a hozza tartozd 1,08
celladllando6ju elektroda hasznalataval (6.5 kép).
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6.5 kép: Fajlagos elektromos vezetoképesség mérése a Szemlo-hegyi-barlangban

6.1.2 Felszini vizsgalatok

Csapadék mérése

A barlangjaratok felett elhelyezkedé Barlang utca 12/B telken lakd6 Medvegyné
Mathé Krisztina (és Medvegy Ivan) naponta 2005. november 2. és 2006. majus vége
kozott az ELTE-TTK Alkalmazott és Kornyezetfoldtani Tanszékének szabvanyos
csapadékmérdjével helyszini csapadékméréseket végzett (6.6 kép). Minden nap reggel
6:45-kor mérték a csapadékmérd edényében Osszegytilt viz térfogatat, és leolvastdk az
¢szaki irdnyba tdjolt teraszon elhelyezett homérét. Havazasok alkalmaval 1 m’
teriiletrdl Osszegyiijtott €s felolvasztott ho szamitott a csapadék mennyiségének. Ha a
hémérséklet 0 °C folé emelkedett, akkor lehetett a mért mennyiség beszivargasat
figyelembe venni. 2006. februarban, illetve marciusban két alkalommal megtortént a
felolvasztott holé vizkémiai elemzése is.

A csapadékmérd atmérdje alapjan a kovetkezd képlettel kiszamoltam a tertiletet:
T=(d"2/4)*3,14, majd az igy kapott értékeket elosztottam a mért vizmennyiség liter
értékeivel. Ezzel mm-ben megkaptam a hullott csapadék mennyiségét.

A barlangi mérések csapadékadatokkal valé tovabbi folyamatos
Osszehasonlithatésaga érdekében az Orszadgos Meteorologiai Szolgalattol adatokat
kértiink a teljes barlangi vizsgéalat idészakara. A KMI (K6zponti Meteoroldgiai Intézet)
Torony adatait 2005. november 1. és 2008. aprilis 8. kozotti idoszakra kaptam meg. Az
in situ Barlang utca 12/B és a KMI torony elhelyezkedését a 6.2 térkép mutatja.
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6.2 térkép: Csapadék mérohelyek: Barlang utca 12/B és KMI Torony
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6.2 Laboratoriumi elemzések

Az Osszegylilt vizbdl vett mintdkat mar a helyszinen HCOs'-ra megtitraltam
(2008. december elejétdl a Ca®" és Mg ionokat is ott mértem). A tovabbiakban a
mintakat s6tét és hideg helyen taroltam, és késébb az ELTE-TTK Altalanos és
Alkalmazott Foldtani Tanszék laboratériumaban Ca2+, Mg2+, Na', K", CI, SO, és
NO;3 ionokra Varga Andras vegyésztechnikus segitségével elemeztem meg. A
laboratoriumi mérések (Ca®*, Mg”") egy része az ELTE-TTK Analitikai Kémiai
Tanszéken, a Speciacids, gyogyszer- ¢s nyomanalitikai Laboratériumban késziiltek
Zihné Dr. Perényi Katalin adjunktus jovoltabol.

A karsztviz f6komponensei természetes koriilmények kozott altalaban a
kalcium- és hidrogénkarbonat-ionok. Méréstechnikailag és a kiértékelésnél is kiilon
csoportot képeznek a nagyobb mennyiségben jelen 1évéO makrokomponensek (6./
tablazat), melyek mennyisége literenként meghaladja a 0,1-1 mg-t. Ezek szervetlen
ionok, a pozitiv toltésti ionok (kationok) koziil fémionok tartoznak ide: kalcium-,
magnézium-, natrium- és kalium-ionok. Ritkdbb esetben elérhetik ezt a koncentraciot a
vas(Il)-, mangan-, stroncium-, valamint az ammonium-ionok is. A negativ ionokat a
szervetlen savak anionjai képviselik: hidrogénkarbonat-, klorid-, szulfat-, esetleg nitrat-
foszfat- és fluorid-ionok.

Karsztviz makrokomponensei:

Kationok | Ca**, Mg™*, Na*, K, (Fe**, Mn*", Sr**, NH,")

Anionok | HCO;Z, CT, SO,7, (NOy, PO, F)

6.1 tablazat: Karsztvizek makrokomponensei (forras: ZIHNE PERENYI K, 2008)

A mikrokomponensek (c<0,1-1 mg/l) kozott is talalhatok fémionok (példaul kadmium
Cd*, réz Cu™), ezek komplexei (példaul aluminium hidroxokomplexei, AI(OH)*"),
tovabba egyéb szervetlen ionok (vanadil-ion, VOZ+, arzenit HAsO32') is, de
megtalalhatok toltéssel rendelkezd szerves vegyiiletek (a talaj bomlasi folyamataibol
szarmazo huminsavak, fulvosavak), illetve nyomnyi mennyiségli egyéb szerves
molekuldk (fenol, poliaromés szénhidrogén szennyezddés) is. A mikrokomponensek
mennyisége gyakran a mg/liter milliomodrészénél is kevesebb. (ZIHNE PERENYI K.
2008)

Az MSZ szerint alkalmazott mérési mdodszereket az alabbiakban ismertetem.

Ionok mérése:

A kalcium mennyiségét titrimetridsan hataroztam meg a kovetkez6 modon:
100 ml vizmintdhoz 5 ml 1 moélos NaOH oldatot majd 0,4 g murexidet (indikator)
adtam. Ezt 0,1 molos EDTA oldattal titraltam szinvaltozasig. Az EDTA fogyésabdl az

crer

C=f*V=2004
Ahol:
C: az oldat Ca®" koncentracidja mg/l-ben
f: az EDTA oldat faktora
V: az EDTA oldat fogyasa ml-ben
A mérés kimutatasi hatara 2 mg/I.

A magnézium mennyiségét szintén titrimetriasan hataroztam meg az
Osszkeménységbdl szamitva. A mérés modja a kdvetkezd: 100 ml vizmintadhoz 10 ml
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pufferoldatot (54 g NH4CI és 350 ml 25 %-o0s ammonia oldat desztillalt vizzel 1000 ml-
re feltoltve), majd 0,4 g Eriokromfekete T indikatort adtam. A kapott oldatot 0,1 molos
EDTA oldattal titraltam szinvaltozasig. Ezzel a modszerrel kdzvetleniil a Ca®" és a
Mg*" Gsszes mennyisége szamithaté ki, de ebbél kivonva a Ca*" mennyiségét kijon a
Mg®" mennyisége:
C=f*Vs —Vey)*12,16

Ahol:

C: az oldat Mg®" koncentracioja mg/l-ben

f: az EDTA oldat faktora

Vok: az EDTA oldat fogyasa ml-ben

Vea: a Ca® titralasanal fogyott EDTA oldat ml-ben
A mérés kimutatasi hatara 1,2 mg/I.

A natrium mennyiségét Flamon langfotométerrel mértem ¢és 1 mg/l-es

referenciaoldatot, a kalium mérésénél pedig 4 mg/l-es referenciaoldatot hasznaltam
(6.7 kép).

szerint: 100 ml vizmintdhoz 2 csepp metilnarancs indikatort adtam, majd az oldatot 0,1
n HCI oldattal megtitraltam. A HCO;  koncentracioja ezek utdn a kdvetkezd moddon
szamitottam ki:
C=f*V=*61

Ahol:

C: az oldat HCOs™ koncentracidja mg/l-ben

f: a HCl oldat faktora

V: a titralasnal fogyott HCI oldat fogyasa ml-ben
A mérés kimutatasi hatara 6,1 mg/I.

crer

szerint: El0szor 100 ml desztillalt vizzel elvégeztem a lent leirt titralast, az igy kapott
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oldat lesz a vakproba. A titralds menete a kovetkezd: 100 ml vizmintahoz hozzédadunk
10 ml klorid-hozzatét oldatot (1,374 g NaCl és 75g K,CrOs desztillalt vizben feloldva
¢s 1000 ml-re feltdltve, majd az igy kapott oldat 10 szeresére felhigitva), majd AgNO;
mérdoldattal (0,958g AgNO; 1000 ml desztillalt vizben feloldva) megtitraljuk kezd6do
vorosbarna szinig. Ezek utan a kloridkoncentracié a kovetkezé moédon szamoltam:
C=2%(b-a)

Ahol:

C: a vizminta CI koncentracidja mg/l-ben

a: a vakprodba titralasanal fogyott klorid hozzatét oldat ml-ben

b: a vizminta titralasanal fogyott klorid-hozzatét oldat ml-ben
Ez az eljaras eléggé megbizhatd, bar szordsa nem jelentéktelen: kis értékeknél 3-5 mg/l
koriil mozoghat, mig nagyobb értékeknél ez elérheti a 10 mg/I-t is.

6.8 kép: Klorid (és kalcium, magnézium, hidrogénkarbonait) titrimetrids mérése

A szulfat ion koncentraciot fotometrias médszerrel (6.9 kép) a kovetkezd
modon mértem: 40 ml vizsgaland6 vizhez elészor 2 ml NaCl oldatot, majd 5 ml
barium-kromat oldatot adtam. Az igy kapott elegyet ultrahangfiirdébe 1 percig razattam
azért, hogy a BaSO, csapadék maradék nélkiil kivaljon. Ezutdn 2 ml ammonia oldat
hozzéadasa utan 5000/min fordulatszamon 2 percig centrifugaltam, végiil a tisztajat 436
nm-es hulldmhosszon fotometraltam. A fotometraldst Spektromon 195D tipusu
fotométerrel végeztem. A fotometrdldshoz a fenti eljarast el kell végezni 40 ml
desztillalt vizzel (vakproba) valamint 40 ml standard szulfat térzsoldattal (C = 50 mg/l)
is. Ennek az eljarasnak a kimutatési hatara és hibaja 5 mg/1 koriil van.
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vizmintahoz 1 ml natrium-szalicilat oldatot adtam, majd gézfliirdon szarazra paroltam.
Beparlas utan hozzdadtam 1 ml tomény kénsavat, 10 perc mulva 30 ml desztillalt vizet
¢s 7 ml NaOH oldatot, ezutan 50 ml-re feltdltéttem az oldatot desztillalt vizzel. Az igy
kapott oldatot 410 nm-es hullimhosszon fotometraltam. A fotometralast Spektromon
195D tipusu fotométerrel végeztem. A fotometralashoz a fenti eljarast 5 ml desztillalt
vizzel (vakproba) valamint 5 ml standard nitrdt torzsoldattal (¢ = 10 mg/l) is
elvégeztem. A fenti vizsgalat kimutatasi hatara és hibaja 1 mg/1 koriil van.

6.3 Térinformatika

6.3.1. Vizsgalatok forrasai és modszere

A felszinen zajl6 folyamatok és a felszin alatti barlangjaratok térbeli
Osszefliggéseinek megismeréséhez a térinformatika segitségével vizsgalatokat
végeztem.

Az elemzések egyik célja a Budai Termalkarszt, illetve a Rozsadomb felszini
megismerése, tovabba a foldtani felépités €és az ismert barlangok elhelyezkedése kozti
Osszefiiggések kimutatisa. A Szemld-hegyi-barlang kornyezetére az elobbinél
részletesebb feldolgozasokat és elemzéseket készitettem. Amig az el6zd, tagabb
kornyezet bemutatasara a mar meglévd térképeket helyeztem egymasra, a sziikebb
vizsgéalati teriiletemen eleve tobb térképet vizsgaltam, illetve bedigitalizaltam, és sajat
interpretacidkat készitettem. A foldtani vizsgalatokhoz Wein Gyorgy altal szerkesztett
foldtani térképeket és az FTV sekélyfuras térkép ide vonatkozé részeit hasznéltam fel.
Bedigitalizaltam a rendelkezésemre allo csatorna és vizvezeték térképeket is. A
felszinboritas vizsgalatait a telekhatarokat, épiileteket és utakat is dabrazolo
kozmitérkép, az EOV térkép és a Google Earthrdl letolthetd 2004. augusztus elején
késziilt, 4 méter pontossagi IKONOS ftrfelvétel, valamint az aktualitdsok figyelembe
vételéhez sajat terepi megfigyelések alapjan végeztem. A kérddives vizsgalatok
eredményét ¢és a burkolt feliiletek aranyat a felszinboritds térkép tovabbi
feldolgozasaval, ,,ujraosztalyozasaval” abrazoltam. A barlang tagabb kornyezetében
egy mintateriiletet hatdroltam le, tovabba megrajzoltam az épitési korlatozasokat
szabalyozd A és B*-zonak hatarat. A lehatarolt teriileteken beliil kiszamitottam az
elkiilonitett felszini elemek teriiletét: az igy nyert adatokat Excelben, diagramok
formdjaban 4brazoltam ¢és elemeztem. Ezaltal mindségi (térkép) és mennyiségi
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(diagramok, teriilet) formaban is lathato az adott teriileten el6fordulod burkolt, illetve
vizbeszivargasra alkalmas feliiletek elhelyezkedése €s ardnya. A teriileten zajlo emberi
tevékenységek - amelyekrél részben a kérddivezéssel szereztem informacidt -
megismerése alapjan, a felszinboritas térképpel torténd egyiittes elemzéssel pedig
meghatarozhato a felszini, vagy felszinkozeli szennyez6 forrasok térbeli helyzete.

A felszini vagy felszin kozeli (csatorna, vizvezeték) térképeket a barlangtérképpel
¢s a barlangi méré helyeimmel térbeli Osszefliggésben vizsgaltam. A Szemld-hegyi-
barlang térképe - szemben a tobbi budai barlangéval - kordbban még nem késziilt el
digitalis, koordinata helyes formaban, igy csak egy beszkennelt raszteres térkép-
sorozatot tudtak a rendelkezésemre bocsatani (Szunyogh Gabor, Orszagos
Barlangnyilvantartas). A KvVM Barlangtani és Foldtani Osztalyatol (Orszagos
Barlangnyilvantartas) kapott barlangbejarat EOV koordinata adatai - azon beliil is a
Liftakna - alapjan sikeriilt a barlangtérképet 1 koordinata-par alapjan georeferalni. A
tovabbi feldogozéasok soran az abrazolt barlangjaratokat egybefiiggden bedigitalizaltam
¢és raillesztettem a felszini EOV térkép(ek)re, és megjelenitettem a csepegés mérési
helyeket is. Azonban ez csak sikbeli, alaprajz dbrdzolés, a hosszmetszetet, a mélységet
nem mutatja. Ennek megolddsara az allandositott fixpontok XYZ koordinatéit és az
egyes pontok kozti kapcsolatot polygon vonalhalozatot kellett 1étrehozni, ami a barlang
korabbi felmérése idején allandéra beépitett fixpontok (aluminium lapocskék) alapjan
tortént. A felhasznalt POLYGON barlangtérképezé szoftver felszini pontokat és
racshalot is értelmezni tud, vagyis lehetdség nyilt az interpolalt GRID racshald (felszini
domborzat) és a vizsgalt teriiletre esd barlangbejaratok (Pusztaszeri-barlang, Piinkdsdi-
barlang, Zsindely utcai-barlang) és a Szeml6-hegyi-barlang jarathaldzatanak egyiittes
abrazolasara. A program segitségével ezek egyszerre forgathatok, tehat 3D-ben,
alaprajz €s hosszmetszetben, tovabba atmeneti nézetekben is tanulmanyozhatok.

Felhasznalt programok:

- ERDAS IMAGINE 8.5

- ArcView GIS 3.3

- Surfer 8

- ER Mapper 7.0

- POLYGON barlangtérképezd program
- Core]DRAW X3

- Microsoft Excel

Az adott programokban valo feldolgozasokat az egyetemi tanulmanyaim sordn
elsajatitott ismeretek, tovabba az Elek Istvan szerkesztésében késziilt ,, Térinformatikai
gyakorlatok” cimii adott programokra vonatkoz6 fejezetei (ELEK et al. 2007), vagy
felhasznaloi kézikonyv alapjan végeztem. A feldolgozasok menetét és Iépéseit a
mellékletben részletesen ismertetem (1. Melléklet)
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6.3.2 Felszin vizsgalata

GIS adatbazis létrehozas és megjelenités

A teriilet 1:10000 méretaranyu, ERDAS 8.5 program segitségével georeferalt,
végeredményben EOV vetiileti rendszerti alaptérképek alapjan az ArcView 3.3 GIS
programmal tematikus vektoros térképeket, illetve adatbazist készitettem. A domborzat
abrazolasdhoz bedigitalizaltam a szintvonalakat és magassagi pontokat, valamint a
felszini vizfolyasokat (Duna, Orddg-arok patak). A magassigi pontok és szintvonalak
adataibol a Surfer 8 program segitségével, interpolalassal (Krigeléssel, GRID racshalo
eldallitasaval) domborzatmodellt készitettem, €s erre rahuztam a vektoros €s raszteres
térképeket.

Erdas Imagine 8.5

A terliletr6l rendelkezésre all6 EOV (Egységes Orszagos Vetiilet) vetiileti
rendszerti 1:10000 méretaranyt térkép és tovabbi tematikus térképek, illetve trfelvétel
alapjan terveztem a digitalis allomanyokat: térképeket, illetve adatbazisokat elkésziteni.
A tovabbi feldolgozasokhoz eldszor a jpeg formatumu alaptérképet kellett a sajat EOV
vetiileti rendszerébe illeszteni. A megadott X-Y koordindta pont adatok az ERDAS
IMAGINE 8.5 - illetve 9.1 verzidji - program segitségével a beszkennelt kép elemi
egységeihez: a pixelekhez hozzarendeltem az X-Y koordinatakat, igy létrehoztam a
georeferalt, és a tovabbi feldolgozasokhoz alapul szolgdld térképet. A tobbi térképet,
illetve trfelvételt az EOV térképhez ,.kép a képhez” illesztéssel georeferaltam. Végiil e
raszteres allomdnyokat a tovabbi elemzésekhez két tertilethatarral (Rdézsadomb,
Szeml6-hegyi-barlang felszine) egységes méretiire vagtam.

ArcView GIS 3.3

Az 1) projekt (.apr Kkiterjesztés) létrehozasat kovetden beimportaltam a
georeferalt, EOV vetiileti rendszerbe illesztett alaptérképeket. Az egyes tematikus
térképeket kiillonbozd rétegeken (Layer=Theme) hoztam létre: 3 Layer tipust kellett
figyelembe vennem: pont, vonal vagy polygon forméaban hoztam létre (modelleztem) a
megjelenitendd elemeket. Az egyes rétegekhez 3 adatformatum tartozik, azonos névvel
ellatva: shp (térkép), dbf (adattdbla), shx (az shp ¢és dbf kozotti kapcsolat
meghatdrozasa). Ezek a file-ok csak egylitt hasznalhatok, amire tekintettel kell lenni az
adatok masolasakor vagy athelyezésekor. A projekt (apr), - amelyben az ArcView
esetében dolgozok -, az egyes adatfile-ok kozotti kapcsolatokat, miiveletek elérési
utvonalait hatdrozza meg, ezért mukodéséhez adott konyvtar struktira sziikséges,
amely altaldban szamitégépenként eltérd, igy tobbnyire csak az adott
gépen/adathordozon hasznalhato.

Az adott layer (=réteg) létrehozasat kovetden meghataroztam a térképhez XY
koordinatak segitségével kapcsolodd adattabla oszlopait és attributum adat formait. Az
alaptérkép (raszteres adatallomény) alapjan vektoros adatdllomédnyt hoztam Iétre,
vagyis a kordbban meghatarozott vektoros forméban (pont/vonal/polygon)
,bedigitalizaltam™ a térképet.

Az adott Layer kiilonb6z6 csoportokba sorolhaté elemeihez a tovabbiakban
szinekkel vagy vastagsaggal valo elkiilonitése céljabol az adattdbla ID oszlopaban
csoportonként kiilonbdzé szamokat rendeltem, és a szdmkdod mellett sziikség esetén
létrehoztam egy ,,magyardz6” oszlopot is. Ha az adott layer tematikdja megkivanta,
tovabbi attributum adatokat, adat-tipusokat kategorizaldé oszlopokat hataroztam meg
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(példaul magassag értékek - Z koordinata, utcak nevei €s ingatlanok cimei stb).
Bizonyos polygonokat a vizsgalt teriilet lehatarolasa és adott layerek ,,vagasa” céljabol
definidltam, hogy késébb az adott tematikus layereket ezek segitségével hataroljam le.
A polygon tipusu layerekbdl egy szadmitasi miivelettel meghatdroztam a modellezett
objektumok teriiletét (m®). Domborzatmodell készitéséhez a szintvonalak és a
magassag pontok ,,magassag” értékeibdl hataroztam meg a pontok X-Y-hoz tartozd Z
koordinait.

Az egyes layereket tetszOlegesen egymadsra helyezve az adott objektumok
egymashoz képest valo elhelyezkedése vizualisan is bemutathatova valt. A bemutatni
kivant Osszetartozd vektoros adatokbdl tematikus térképeket készitettem a térképi
elemek: égtaj, méretarany skala és jelmagyarazat feltiintetésével.

Surfer 8

A szintvonalak és a magassdgpontok adattablajat (dBase tipusu) elsé 1épésben
Microsoft Excelben nyitottam meg: egy tablazatban egyesitettem az adatokat, majd xIs
formatumban mentettem el. Ezt kdvetéen mar a Surfer programmal dolgoztam tovabb.
Az adatdor X,Y és Z koordinataibol interpolalassal (Kriging) egy négyzetekbdl allo
grid racshaldt (rdcs magassagi matrixot) hoztam Iétre, ahol a egységnyi celldk
azonosak, a racstavolsag allitasaval megadhat6 a felbontés, €s ahol az X és Y adatok a
vizszintes tengelyeken helyezkednek el, a Z értékek pedig a ,,tulajdonsagok”, azaz a
magassag értékek. Az igy eldallitott adatsort Surface tipusu térképként megnyitva (2 és
fél dimenzids megjelenitésben) latvanyosan kirajzolddott a teriilet domborzati képe. A
digitalis domborzatmodell szinskalajat a domborzatabrazolasnal altalanosan elfogadott
¢s hasznalt szinfokozatokra allitottam &t (sotétzold—sotétbarna). Az interpolalas
hatranya, hogy ha az adott tertileten beliil az adatok eloszlasa nem egyenletes, a térben
hianyz6 adatok helyét is kitdlti, vagyis a térben legkdzelebbi Z koordinata-adatok
alapjan a hidnyos helyekre is kiszamit bizonyos értékeket. A hiba lehetdségének lehetd
legkisebbre csokkentése érdekében minden feltiintetett szintvonalat bedigitalizaltam, és
a hidanyos részeken (példaul koéfejtoknél) is - igaz, szubjektiv modon - meghataroztam
azokat. A grid racshalé Z koordinata értékei alapjan Vector Map tipusu térképen
»lefolyasi irdnyokat” abrazoltam: a nyil mindig az adott racs kisebb magassag értéke
felé mutat. Ez utobbi dbrazolassal a viz felszini lefolyas-iranyat kivantam modellezni.
A domborzatmodellhez tetszéleges variacidban nyitottam meg és helyeztem rd a
korabban eldallitott vektoros és raszteres térképeket (Base Map), és ezzel lehetdvé valt
az adott tematika 3D hatast tanulmanyozasa.
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6.3.3 Barlang vizsgalata

A Szeml6-hegyi-barlang 1961-62-es felmérése soran Kkészitett 1:100
méretaranyu térkép ¢és az allandésitott fixpontok képezték a kiindulasi alapot. A
liftakna felszini EOV koordinatai alapjan tortént térkép georeferalast kovetden
leolvastam a fixpontok EOV koordinatait, valamint a jaratkontirok alapjan vektor
polygonként bedigitalizaltam az alaprajzot és a csepegésmérd helyeket, valamint a
barlangttra utvonalat. A barlangtérképez6 program segitségével a fixpontok alapjan(!)
létrehoztam a jaratok lefutasat szimbolizald polygonhaldzatot, melyre racshaloként
rahelyeztem a domborzatot és felszini pontként a teriileten felmért barlangbejaratokat.
E kétféle modszerrel létrehozott jarathdlozatot, illetve kontartérképet a felszin
domborzataval €és objektumaival egyiitt dbrazolva az egymashoz val6é viszonyuk térben
vizsgélhato.

A barlang felmérése

1961-62-ben Horvath Janos vezetésével a kutatok részletesen felmérték a
barlangot, ¢s 1:100 1éptékii, nagy pontossagu térképet szerkesztettek: hazankban ez volt
az elsO és hosszu ideig egyetlen ilyen jellegti barlangtérkép. A mérnoki precizitassal
végzett munkéval felmért, abban az idoben ismert jaratok dsszhosszusdga 1962 méter
volt. Részben az emlitett ¢és késobbi térképezéseknek koszonhetéen 1jabb
jéaratszakaszokat is talaltak. A *60-as évek eleji nagy szabésu térképezés az ezt kovetd
1doszakban felefedezett jaratok (példaul Ferencvarosi-szakasz) hasonld részletességili
felmérésével egésziilt ki. Ennek végeredménye a jelenleg érvényben 1évd, 2201 méter
0sszhosszusagot abrazold, kiilonbozo vetiileti nézetekben késziilt barlangtérkép. 1989-
ben a Nemzetkozi Barlangtani Uni6 Budapesten rendezett X. Kongresszusa alkalmabol
Horvéath Janos és Szunyogh Gébor elkészitette a jaratokat 3D-ban bemutatd térmodellt,
amit a barlang fogadoépiiletének kiallitd terében tekinthetnek meg az érdeklédok.
(TAKACSNE BOLNER K. 2007; HORVATH J.— SZUNYOGH G. 2005)

A barlangtérképezés az alabbi 1épésekben és modszerekkel tortént. A leirasokat
Horvéath Janos a Karszt és Barlang cimii szakfolyodiratban megjelend cikke (HORVATH
J. 1965), és Hegediis Andras szakdolgozata nyoman (HEGEDUS A. 2007) készitettem.

A jarathalozatok pontos térbeli nyomvonalanak felméréséhez sziikség volt egy
mért adatokkal meghatarozott sokszogvonal felvételére, amely a térképkészités alapjaul
szolgalt. Ez a sokszogvonal a térkép ,,vaza”, erre vették fel tovabbi mérésekkel a
barlang kontGrvonaldt ¢és a jaratkitoltd elemeket. A sokszogvonalat a jaratok
kozépvonalaban vezették végig, a toréspontok kozotti szakaszok térbeli helyzetét
miszerekkel hataroztdk meg. A sokszogvonal hosszal, iranyszoggel és lejtszoggel
megadott, egymdshoz lancszerlien kapcsol6dd egyenes szakaszok sora. Az egyes
szakaszokat sokszogoldalaknak (poligonoldal) a szakaszok toréspontjait, végpontjait
pedig sokszogpontoknak (poligonpont, mérési pont) nevezik. A jaratok falan
mérésekkel 74 darab allandositott fix pontot: szdmmal ellatott aluminium négyzet
lapocskat helyeztek el (ezzel megteremtették a késobbi ellen6rzd mérések és a
tovabbmérések alapjait). A méréseket a tagasabb jaratszakaszokban: az also
fojaratokban ¢és a Kinizsi-szakaszban nagy pontossagot lehetové tevd Zeiss-féle
vilagitott tivegtiikros, busszolas teodolittal (vizszintes és magassagi szogek mérése),
lehetOség szerint a jaratok kozépvonaldban ,,ugroallasos” modszerrel végezték, és e
sokszogvonalra kifeszitett beosztasos zsinortdol méterenként, - illetve ahol a helyzet
megkivanta, stirlibben -, fliggdleges €s vizszintes iranyban is megmérték a jaratok f6
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hatarvonalait. (A teodolittal nem kdzvetlen irdnyszogeket, hanem az egymast kovetd
poligonoldalak altal bezart szogek mérhetdk, és ezekbdl szamithato ki az iranyszog.) A
kevésbé jelentds, szlikebb jaratokban (példaul a Kuszoddban ¢és az Egyetemi-
szakaszban) fligg6kompasszal és lejtmérdvel, a nagyon omladékos és sziik helyeken
pedig a kevésbé pontos tajoloval végezték a felmérést. A miiszeres mérések adataibol a
sokszdgvonalat kiszerkesztették a megfeleld nézetekben (alaprajz és hosszmetszet). A
mérési pontok helyzetét kiszdmoltdk, ¢és egyéni, ,belsé hasznalati” koordinata
rendszerbe illesztették, ahol a 0 pont kezdetben a felfedezd bejaratnal elhelyezett
vascsap volt. Késébb ezt modositottak: a Ferencvarosi-terem mesterséges bejarati taro
feloli falaba helyezték at. Egy szakképzett ellendrzd csoport a mérés sordn hasznalt
miszerekkel ellendrizte, Gjramérte a fojaratok mérési €s fixpontjait.

A miiszeres mérésekkel parhuzamosan mar a helyszinen véazlatosan rogzitették a
barlang alaprajzat ¢és hosszmetszetét: a szakaszok kontarjait milliméter-papiron
megrajzoltak 1:100 méretardnyban, és megjelolték rajta a bekérgezések magassagat,
formajat, a jelentdsebb toréseket, omladékot, aljzat kitoltéseket is. A
keresztszelvényeket atlagosan 10 mért pont alapjan készitették el. A helyszini mérések
eredménye: 570 miiszeres, 380 mérdszalagos mérés, tovabba a 117 keresztszelvény
megrajzolasahoz 10000 pont mérdléces bemérése.

Késobb a felmérési jegyzet és 650 helyszini részletrajz alapjan szerkesztésekkel
pontosan megrajzoltdk a barlangjarat kontirvonalat, és az eldbb emlitett kit6ltd
elemeket is abrazoltak. 1:100 méretaranyban elkészitették a barlang tobb szint
szelvényrajzat és a fo jaratot abrdzolo alaprajzi, valamint ezek hosszmetszeti térképét,
illetve 117 darab folyoso keresztszelvényt és 21 darab teljes keresztmetszetet. Mivel
akkoriban még nem létezett egységesen elfogadott barlangi jelkulcs, az altaluk hasznalt
jeleket kiilon tablazatban magyaraztak és jelolték. A térképen néhany Uj elnevezést is
feltiintettek (Egyetemi-szakasz, Kinizsi-szakasz, Rozsalugas).

A barlangtérkép georeferalasa

A rendelkezésemre allt egy 1:100 méretarany beszkennelt barlangtérkép. A
szamitogéppel rajzolt (Corel Draw) térképen szerepelt az északi iranyt jelold nyil. A
beszkennel térképet az ER Mapper 7.0 program segitségével elforgattam, ugy hogy az
északi irdny parhuzamos lett a keletkezett kép (raszteres allomany) oszlopaival. A
szkennelés felbontdsa és a térképre rajzolt 1éptékvonal alapjan megallapitottam az
allomény pixelméretét: a 1éptékvonal 100 métere horizontalisan 3020, vizszintesen, 240
pixel. Ez alapjan kiszamitott pixelméret: 0,03311 méter/pixel.

Az Orszagos Barlangnyilvantartas adatbazisaban a Szemld-hegyi-barlangra
vonatkozoan harom - nagy pontossagii GPS késziilékkel bemért - bejarati koordinata
ismert: fObejarat, felfedezd bejarat és liftakna. Ezek koziil csak az utobbi, a liftakna
pontja azonosithat6é pontosan a barlangtérképen is. Ennek EOV koordinatai ismertek. A
megfelelden tajolt és ismert pixelméretli raszteres adat geokddoldsdhoz ennek a
pontnak a képi és EOV koordinatait kellett csak megadjam.

A barlangi ., bels6” koordinatarendszer dtszamitisa EOV koordinatikka
Rendelkezésemre 4llt a barlang felmérése sordn készitett, a barlang allandositott
fix pontjainak ,,bels6” koordinatait tartalmazé pontjegyzék (Excel tablazat). Ezeknek a
pontokhoz tartoz6 EOV koordinatak kiszdmitasahoz felhasznaltam a mar georeferalt
barlangi térképet is.
Olyan azonos pontokat kerestem, amelyek a térképen is azonosithatok, és igy
EOV koordinataik leolvashatdk, illetve amelyek szerepelnek a pontlistan. A ,.belsé”
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koordinatak és az EOV koordinatak kozotti transzformaciot linearisnak valasztva, az
Osszefiiggés a belso ,,x” ¢és ,,y” valamint az EOV LE” és ,,N” koordindtdk kozott az
alabbi alaku:

E=a,+tax+a,y
N=b,+bx+b,y
az ao-b, egylitthatokat a legkisebb négyzetes illesztés segitségével szamitottam ki.

Az egyiitthatok és a fenti egyenlet segitségével tetszbleges ,x” és .y~ ,belsé”
koordinataji pontra ki tudtam szamitani a pont EOV koordinatait.

Digitalis barlangtérkép (jaratkonturok és sokszogvonal halézat) 1étrehozasa

A georeferalt, alaprajzi nézetii barlangtérkép jaratkontdrjait a korabban
ismertetett modszerek alapjan ArcView GIS 3.3 programban polygon vektorként
bedigitalizaltam. A jaratok elhelyezkedésének, alapteriileti lefedésének reprezentativ és
minél pontosabb meghatarozdsa - ugyanakkor az egyszerlibb abrazolhatdsag -
érdekében a kiilonbozd jaratszinteket egy térképen (rétegen=layeren) jeldltem.
Kivancsisagbol kiszamoltam a teriiletét: 2468 m® jott ki eredményként... A barlang
hivatalos 6sszhosszusaga 2201 méter, mélysége 52 méter. Pont tipusu layeren jeloltem
a 9 csepegés méréhelyet, valamint az alkalmi vizmintazas helyszinét képezd
Gomszaggatd tavat. Vonal formajaban pedig megrajzoltam az idegenforgalom altal
hasznalt, kiépitett tarattvonala(ka)t.

A POLYGON program felszini domborzatiabrazolasahoz elészor Surfer 8
programmal a mar korabban ismertetett modszerrel a szintvonalak XY és magassag (Z)
koordinatai alapjan 15x15 cellabol all6 GRID racshélot hoztam 1étre; a racspontok
kozti tavolsag 30,4 méter. A racshalo 4 sarkdnak és a rdcspontoknak is adott az XY
EOV koordinataja. Azonban a felszini halo racspontjainak Z koordinatait egyenként
kellett leolvasnom ¢és a racsban elfoglalt helyiikk alapjan Excel tablazatba beirva
Osszesitenem. Ezt a Z koordinata tablazatot hasznidlom fel majd a POLYGON program
felszini adatainak meghatarozasanal.

A Szemlo-hegyi-barlang sokszogvonal halozatat és felszinhez viszonyitott
helyzetét a Prépostffy Zsolt barlangkutatdo altal 1998-2004. kozott kifejlesztett
POLYGON 2.7 barlangtérképezd programmal abrazoltam, melynek hasznalatdban
Zihné Dr. Perényi Katalin segitett, a feldolgozas menetének leirdsat pedig Hegeddis
Andras szakdolgozataban (HEGEDUS A. 2007) bemutatott itmutat6 alapjan ismertetem.
A mérési fixpontok kozti kapcsolat (szomszédsagi viszonyok, ledgazasok), vagyis 2
pont kozotti hossz, iranyszog ¢€s lejtszog, valamint az XYZ koordinatdk (0 kezddpont
EOV) a program tablazataba torténd bevitelét kdvetden a térkép nézetben kirajzolodik a
barlang polygon halozata.

A felszin domborzatit a grid racshalé egymastdl azonos tdvolsdgban
elhelyezkedd racspontjai (15x15 pont) és azok Z koordinatai alapjan lehetett a
programba ¢és a barlangjaratok polygonhaldzatara illeszteni. A felszin dbrazoldsanal
tovabbi viszonyitasi alapot nyljtanak a felszini pontok, objektumok: jelen esetben a
vizsgalt teriiletre esd barlangbejaratok, melyeknek adott az XYZ EOV koordinatajuk.

A tanulméanyozast segiti, hogy a sokszoghalézat a felszinnel egyiitt kicsinyithetd,
nagyithatd, mozgathatd, forgathatdo — 3D-ban is —, tovabba az alaprajz és hosszmetszet,
¢s a koztik 1évo abrazolasi atmenetek is jol megfigyelhetok. A 82 darab fixpont
beazonositasat €és a téjékozodast pedig megkdnnyiti a megjelenithetd sorszamok,
valamint a mélység szerint eltérd szinfokozatokkal torténd abrazolas.

A felszin domborzata és a bejarati koordinatak elhelyezkedése alapjan mélység, azaz Z
tavolsag mérhetd a felszin és a barlang sokszoghaldzatanak adott (fix)pontja kdzott.

48



6.4 Kerdoivezes

Kérdoives felmérést végeztiink a barlang felszinén és tagabb kornyezetében
elhelyezkedd ingatlanokndl. A kérdéiv Osszeallitdsakor arra torekedtiink, hogy képet
kapjunk a barlang szempontjabol meghataroz6 ingatlanok teriilethasznalatarél, a
burkolt - és ez altal beszivargast modositd - feliilletek aranyéardl, a vizhasznalati
szokasokrol, és az esetlegesen eléforduld vegyszerhasznélatrol. A mddszer terveink
szerint a felszinboritas-teriilethasznalat térkép kiegészitéseként és pontositasaként,
illetve a barlangba csepegd vizek vizsgéalatanal, az ok-okozati 0Osszefliggések
tanulmanyozéasaban nyujthat segitséget. A kérdéseket igyekeztiink gy megfogalmazni,
hogy azokra egyértelmi, objektiv valaszt kapjunk, de természetesen szdmolnunk kell az
emberek szubjektiv - bevalldson alapul6 - vélaszaival is. A kérddiv igy Osszesen 9 zart
illetve nyitott kérdésbol allt (2. melléklet).

A kérdésekre kapott valaszokat tablazatos formaban dsszesitettem és elemeztem.
A telek cimekhez (soronként) Osszesitettem az egyes kérdésekre kapott valaszokat
(oszloponként), majd megvizsgaltam az adott kérdésre kapott valaszok aranyat, végiil
teriiletileg is elemeztem, illetve Osszehasonlitottam a térinformatika segitségével kapott
eredményekkel.

6.5 Feldolgozasi modszerek

6.5.1 Vizmintaadatok feldolgozasa

A vizsgalatok soran Osszesen 558 mintat értékeltem mennyiségileg és
mindségileg. (ebbdl laborban 524 minta vizkémiai mérése tortént meg).
Csepeglhelyenkénti megoszlasuk a kovetkezd: Pettyes-terem: 80, Virdgoskert: 9,
Viragoskert-Hosszu-lejtd: 54, Orvény-folyosé: 81, Orias-folyoso: 82, Halal: 52,
Hopalota: 47, Aprilis 3.-folyoso: 61, Csengé-terem: 69, illetve Gombszaggato tava: 18,
csapviz: 3, olvadék viz (hol¢é): 2 darab.

Az értékelés céljabol a csapadék—csepegés intenzitas, a csepegés intenzitas—
elektromos vezetOképesség, vizkémia és vezetdképesség — TDS iddsorokat grafikonon,
valamint a mérdOhelyenként atlagolt kémiai Osszetételt (meq/l; %) (f6 kationok és
anionok) oszlop- ¢és kordiagramon jelenitettem meg. Ezeken kivil még tobb
osszehasonlitd diagramot is készitettem (példaul MAFI vizmintakkal és hatarértékekkel
vald Osszehasonlitds). A csepegés intenzitdst a leolvasott mennyiségek alapjan az
Osszegyllési napokra vonatkozoan egyenletesen elosztva abrazoltam. (Ez sajnos nem a
legpontosabb mérési €s szamolasi modszer, de ilyen hosszii idon keresztiil torténd
folyamatos észlelésre csak ez a lehetdség allt rendelkezésemre.) Az észlelések vagy
mérések kimaradasat, sikertelenségét adathiany jelzi az idésorokon. Mérdhelyenként
kiszamoltam a vizmennyiség, homérsékélet, pH, fajlagos elektromos vezetoképesség,
tovabba vizkémia adatok minimum, maximum ¢és kozépértékét (median). Az atlag
helyett inkabb a mediant hasznaltam, mivel az atlag az Gsszes, igy a kiugro értékeket is
azonos jelentdséggel veszi figyelembe. A mintdkra leginkabb jellemzd értékeket a
median jellegébdl addéddan nagyobb sullyal szdmitanak, ezaltal a kiugro, ritkan
eléforduld értékek a végsd eredménybe is kevésbé szamitanak bele, és az atlaggal
ellentétben nem toljdk el adott iranyba. A nyolc elemzett ion mg/l értékét
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csepegOhelyenként Osszeadtam, és ezt az Gsszeget nevezem TDS-nek. (Feltételezve,
hogy csak ezek az ionok vannak jelen meghatdrozé mennyiségben, ¢és ezek hatdrozzak
meg a viz mindségét!)

A vizkémiai paraméterek jellemzésére a hidrogeologidban elterjedt koncentracio
abrazolasi forma a Piper és Stiff diagram. E diagramokat a csepeg6helyek TDS (mg/l)
kozépértékei alapjan RockWorks 2006 programban készitettem el (a program a mg/l
értékeket atszamolja meq/l mértékegységbe).

A Piper diagram harom mez6bdl all: kdzépen a rombusz alakli diagram Osszegzi a
kationok ¢és anionok mennyiségét, a bal als6 sarokban a kationok, a jobb alsoban pedig
az anionok haromsz0g diagramja talalhatd6. A haromszdgek csucsai meq/l
mértékegységben kifejezve az egyes ion (vagy ionok Osszege) normalizalt
(vagyis normalizalt meq/l) mennyisége alapjan minden vizmintat kiilon pontként
abrazoltam a jobb és baloldali hdromszdgben. Az anionok és kationok mennyiségét
mutatd, dsszetartoz6 pontokat a haromszogek kiilsé élével parhuzamosan a rombusz
alaku digramba vetitve megkaptam a vizminta f8ion dsszetételét leginkabb reprezentalod

cres

crer

aranyos atmérdjli korok segitségével lehet abrazolni.

A Stiff diagrammal az eldzdvel ellentétben a valds koncentracio értékeket abrazoltam
meq/l mértékegységben. A koncentracid értékeket meghatarozott anion-kation parhoz
tartozo vizszintes koordinatatengelyen jelenitettem meg: a kationok a tengely bal, az
anionokat pedig a jobb oldalan tiintettem fel. A koncentracio-értékeket abrazold
pontokat Osszekdtve a kémiai Osszetételre jellemzO sokszoget rajzoltam ki: az ily
modon kapott polygonok lehetévé teszik a kiillonbozé mérési helyekrdl szarmazo
vizmintak dsszetételének vizualis 6sszehasonlitasat.

A vizmintaim jellegére nézve azonban tobb szempontbdl sem alkalmazhatéak csupan
ezek a digramok: a Na™-ot és K -ot, illetve a HCOs-ot és a CO;™-ot egyiitt kezelik,
tovabba nem abrdzolhatd rajta a Szemld-hegyi-barlang csepegd vizeinek Osszetételére
jellemzé NO5™! Sziikség van tehat ,,hagyomanyos” diagramokkal torténd abrazolasra is.

6.5.2 Teriilethasznalat adatok feldolgozasa

A térinformatikai mddszerekkel eldallitott vektor polygonok teriilet adatait (dbf
formatumt tabldzat) megnyitottam Excelben, ¢és egy munkalapon, kiilon-kiilon
oszlopokban egyesitettem a lehatarolt mintateriilet, A-zéna, B*-zona ¢és kérddivezés
tematikaju tablazatokat. Az egyes tematikdkon beliil levalogattam a felszinboritési
kategoridkat, ¢és  Osszegeztem a teriiletiiket. Oszlopdiagram  segitségével
Osszegahonlitottam a mintateriilet, A-zona és B*-z0na teriilethasznalati aranyait.

A kérdbivezés alapjan vizsgalt teriilet felszinboritds kategoriait szintén
levéalogattam, majd ingatlanonként kiszamoltam a burkolt és beszivargési feliiletek
teriiletaranyat. A kérdoéivezésben egylittmiikodd tulajdonosok ingatlanjainak épiilése
alapjan harom kategoriat alakitottam ki: 1955. eldtt épiilt, 1956 és 90. kozott, illetve
1991 és 2008. kozott beépiilt telkek. A harom id6éintervallumban, kiilon telkekre bontva
oszlopdiagramon abrazoltam a burkolt és beszivargasi feliiletek aranyat. Végiil ezeket
Osszevetttem a kérddivekre kapott valaszokat Osszesitd tablazatban szerepld, a
valaszadok altal tippelt beépitettségi, pontosabban burkolt feliiletek aranyaval.
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7. Felszinkozeli tormeléktakaro minositése

A Szeml6-hegyi-barlang fed6képz6dményeit a barlanghoz legkdzelebb a
Pusztaszeri ut és Barlang utca sarkan 2000-ben épiilt lakopark alapkiasasa idején
lehetett kdzvetleniil tanulmanyozni. A szélban all6, kemény, tomor, pados megjelenésti
Budai Marga Formacio (rétegdolés: 140/20°) fels6 része fellazult, agyaggal kevert
durva kozettormelékes vagy agyagos 10szOs alapanyagba 4agyazott par cm-es
tormelékekbdl felépiild zona. A tormelékzona megjelenése gyakran toborkitoltés vagy
beszakadas jellegli, amely kedvez a viz elvezetésnek. A munkagddorben vordses
kozetliszttel, ill. tormelékkel kitoltott 6 m atmérdji €s 5 méter mély képzédmény is
megfigyelhetd volt, amelyet paleo-viznyeldként értékeltek a leirdk (7.1 kép) (EROSS A.
2001; MADLNE SzONYI et al. 2001; ANGELUS et al. 2002). A Pusztaszeri ut 45.
gardzsépitése kozben szintén hasonld jelenségek: fellazult kézettormelék, tovabba
valoszinlileg preferalt vizvezetd feliilletek mentén kivalt karbonat volt megfigyelhetd
(EROSS A.2001; ANGELUS et al. 2002). Foldtani anal6gidk alapjan legalébbis részben ez
a fedgjelleg feltételezhetd a Szemld-hegyi-barlang folott is.

7.1 kép: A "paleo-viznyeld'a Pusztaszeri uti lakopark épitési feltarasaban
(Eréss A. 2001)

A fedo térbeli jegyei ugyan nem, de anyaga a barlangjaratok kozelében mélyiilt
sekélyfurasokbol pontszertien is ismert (TERKEPMELLEKLET 1-2.) (VEGH S.-né
1985). A jaratoktol ENY-i iranyban mélyiilt 195. és 196. farasok 3,5-3,7 m mélységig
szoliflukcids eredetil, vegyes anyagu lejtotormeléket harantoltak. A barlangtél DK-re,
0,4-0,5 m mélységig feltoltés, alatta pedig szalban 4ll6 bryozoas marga huzodik a 199.
szamu ¢és 200. szamu furadsok szerint, amit az eldbbi 0,6 méter, az utdbbi pedig 1,1
méter mélységig tart fel. A felszini jegyek alapjan a tormelékfedd a rozsadombi
epikarszt mindsités (Id. 4.2 fejezet) (EROSS A. 2001; MADLNE SzONYI et al. 2001;
MADLNE SzONYI et al. 2007) szempontjabol mésodik és a harmadik kategoriaba
sorolhat6. Ami azt jelenti, hogy a tormelékfedd epikarsztnak mindsithetd.

A telitetlen zonaban zajlo beszivargast befolyasoljak a szerkezeti elemek. Ezek
a Szeml8-hegyi-barlangra jellemzéen EK-DNY-i csapasiranytak, ez a barlangjaratok
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tektonikus foéiranya is. Emellett ENY-DK-i torések és E-D-i, tovabba K-Ny-i
szerkezetek is befolyasoljak a beszivargo vizek elvezetését.

A szerkezetek beszivargasi folyamatokban betoltott fontossagat tdmasztja ala az
1992-ben elvégzett szivargasi kisérlet eredménye (SARVARY et al. 1992), amely szerint
a Budai Marga vizateresztésében a fiiggdleges hasadékok szerepe meghatarozo. Mint
mar utaltam rd FEHER K. (in MARI L.— FEHER K. 1999) véleménye szerint ugyanakkor a
Szemld-hegyi-barlang egyes szakaszain a viztovabbitast lényegében a Szépvolgyi
Mészké és Budai Mérga 20°-o0s d6lésti hataran preferdlt. Az Orids-folyosonal
tapasztalhatd folyamatos, intenziv csepegést is e réteghatar vizvezetésének tulajdonitja.
A ddlésviszonyokat, valamint a Szeml6-hegyi-barlang felszin alatti térbeli
elhelyezkedését szamitasba véve, a {0 jaratszintekre (~160 mBf) vonatkozodan a jaratok
és a felszin kozott EK-r6] DNy-i iranyban nd a feddvastagsag. Véleményem szerint a
réteghatdr menti vizmozgas mellett a fed0 vastagsaga is befolyasolja a fiiggdleges
atszivargast.

A Szemld-hegyi-barlangtol ENY-ra nyilo6 Zsindely utcai-barlang és a vizsgalt
barlangjaratok kozott WEIN Gy. (1977) foldtani térképei alapjan egy EK-i iranyu
vetd feltételezett (TERKEPMELLEKLET 1-3.). Ez a vetd a SzemlS-hegyi-barlang
jelenleg ismert szakaszaiban nem jelenik meg. A tuloldalan azonban a tridsz
Matyéshegyi Mészké Formacié 6 m-re megkdzeliti a felszint tigy, hogy a Budai Marga
teljesen hianyzik a rétegsorbol (LEEL-OSSY Sz. szobeli kozlése). Az 1985-ben
felfedezett, borsokdvekkel diszitett, 20-30 méter hosszsagban és 16 méter mélyen
ismert Zsindely utcai-barlang 6 méter mélységig fels6-eocén Szépvilgyi Mészkdben,
alatta viszont mar a tridsz Matyashegyi Mészké tlizkoves rétegeiben huzddik (LEEL-
0SSY Sz. 1995). A Barlang utca 5-9. telken a nyolcvanas években mélyitett kutatogddor
(Zsindely utcai akna) 8-9 méter mélységbe nyulik le az eocén Szépvolgyi Mészkoben,
de a tridsz mészkovet nem éri el (LEEL-Ossy Sz. szobeli kozlése). A mészkd
jellemzéen a felsébb részeken toredezett, az alsé részen néhany cm széles,
borsokdvekkel diszitett huzatos hasadék és egy margaval kitoltott paleokarsztos lireg
talalhato (LEEL-OSSY Sz. 1995). 2007. tavaszan a Barlang utca 6. (jelenleg 6-8.) telken
épités kozben fedezték fel a Pilinkdsdi-barlangot. A jarat 12 méter mélységig végig
feltinben nummuliteszes Szépvolgyi Mészkében huzodik. A barlang tulajdonképpen
zard gombfiilke, hévforrascsd, és 10 méter mélyen kovas zoénat harantol (7.2 kép).
Jarata a Szeml6-hegyi-barlang mellett huzodik, és mar az Agyagos-szakasz ala
bontottak; valoszinli, hogy a nagy barlang egyik eddig még ismeretlen jarata lehet
(LEEL-6SSY Sz.2007).
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7.2 kép: A Piinkosdi-barlang

A korabban mar emlitett Pusztaszeri Gt — Barlang utca sarkan (ma Barlang utca
6-8.) 2000-ben az OTP lakopark alapozogddrének kidsasa kozben talaltdk meg a két
nagy gombfiilkébdl all6 Pusztaszeri-barlangot. Az egyik gombfiilke késébb beomlott, a
masik pedig a kozépso épiilet mellett, a garazs alatt nyilik. A 9,5 méter mély barlang
befoglaloé kézete Budai Marga, ami a bryozoas margaba mutat atmenetet (LEEL-OSSY
Sz.2000).

A tridsz és eocén mészkOben kialakult Zsindely utcai-barlang és az eocén
margaban keletkezett Pusztaszeri-barlang egymastdl minddssze 200 méter tavolsagra
talalhato, azonban a foldtani felépités tekintetében ez 50 méter (!) elvetési magassaggal
parosul. A triasz képzédmények jellemz8en E-D-i veték mentén zokkentek le. A
Piinkosdi-barlang jaratai a felsd-eocén mészkdben vannak, €s a Szemlé-hegyi-barlang
Agyagos-szakasza felett sem taldlhaté még Budai Maiarga. Az Orvény-folyoso
bejaratanal (a Raktar részen) azonban mar kis vastagsagban megjelenik a marga (LEEL-
Ossy Sz. szobeli kozlése).

A Szépvolgyi Mészkdé és Budai Marga D-i irdanya, 20° ddlése és az eldbb
ismertetett barlangok foldtani felépitése alapjan elmondhat6, hogy a vizsgalt teriilet
Piinkosdi-barlangtol (7.3 kép) SzemlO-hegyi-barlangon keresztiil Pusztaszeri-barlangig
tart részén a fedé 6sszlet E-on kizarélag Szépvolgyi Mészkd, majd D felé megjelenik
¢s fokozatos kivastagodassal egyre jelentdsebbé valik a Budai Marga. A Szeml6-hegyi-
barlang tormelékfeddje is e két kozettipusban alakulhatott ki.

WEIN GY. (1977) fedett és fedetlen foldtani térképei alapjan a fedoét kizardlag
Budai Marga épiti fel (TERKEPMELLEKLET 1-3.), azonban térkép szerkesztése
idészakdban még nem ismerték a Szemld-hegyi-barlang kdrnyezetében nyilo, elébb
bemutatott kisebb barlangokat. Erdemes lenne ezek tiikrében foldtani szempontbol tjra
atvizsgalni a teriiletet.

Végiil nem hanyagolhat6 el a tormelékfedo jellemzésekor az emberi tevékenység
hatdsa sem. A Szemld-hegyi-barlang bejarati részének felszini véddteriilete (a
természetvédelmi teriilet nagy része) a bejarati 1étesitmények épitésekor mesterséges
felszin atalakitadson ment at, felszinlenyesés, rézslizés tortént. Tovabba az épitési és a
korabbi mezdgazdasagi munkdk is érinthették a felsd talajszelvényt (ZAMBO et al.
1992).
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8. Teriilethasznalat értékelése

8.1 Adatok

8.1.1 Térinformatika

Az ERDAS IMAGINE 8.5 program segitségével georeferalt (egységesen EOV
vetiileti rendszerbe illesztett) alaptérképek (raszteres adatallomanyok) a kovetkezok:
“EOV térkép
- IKONOS trfelvétel (Google Earth)

- IKONOS frfelvétel barlangjaratokkal

- csatorna térkép (FCsM)

- vizvezeték térkép

- fedett foldtani térkép (WEIN GY. 1977)

- fedetlen foldtani térkép (WEIN Gy. 1977)

- oligocén alatti fedetlen foldtani térkép (WEIN GY. 1977)
- eocén alatti fedetlen foldtani térkép (WEIN GY. 1977)

- FTV sekélyfurasokat jelold térkép (VEGH S.-né 1985)

Az ArcView GIS 3.3 szoftverben az alabbi vektoros adatdlloményokat hoztam
1étre és dolgoztam fel (8.1 tablazat):
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Layer neve: Vektor tipus: | Oszlopok nevei:
Roézsadomb szintvonal | vonal ID | MAGASSAG
Roézsadomb
magassagpont pont ID | MAGASSAG
Roézsadomb szintvonal
XYZ vonal ID | X COORD Y COORD | Z COORD
Roézsadomb
magassagpont XYZ pont ID | X COORD Y COORD | Z COORD
Szeml6 szintvonal
vonal ID | MAGASSAG
Szeml6 magassagpont | pont ID | MAGASSAG
Szeml6 szintvonal
XYZ vonal ID | X COORD Y COORD | Z COORD
Szeml6 magassagpont
XYZ pont ID | X COORD Y COORD | Z COORD
felszinboritas
polygon ID | TIPUS CIM UTCA TERULET
burkolt feliiletek
polygon ID | TIPUS CIM UTCA TERULET
kérddivezés
eredménye polygon ID | TIPUS CIM UTCA TERULET
kérddivezés
sikeressége polygon ID | TIPUS CIM UTCA TERULET
A-zona
teriilethasznalat polygon ID | TIPUS CIM UTCA TERULET
B*-zbna
teriilethasznalat polygon ID | TIPUS CIM UTCA TERULET
sekélyfuras
pont ID | SZAM
sekélyfuras tektonika vonal 1D
vetd vonal ID
fedett f6ldtani térkép polygon ID | TIPUS
fedetlen foldtani térkép | polygon ID | TIPUS
eocén képzddmények
alatti foldtani tk. polygon ID | TIPUS
Szeml6-hegyi-barlang | polygon ID | TERULET
mérdhelyek
pont ID | NEV
barlangtira tGtvonala vonal ID | TIPUSA
vizvezeték
vonal ID
csatorna
vonal ID | TIPUS IRANY UTCANEV | HAZ SZAM
csatornapontok
pont ID

8.1 tablazat: Létrehozott vektoros adatallomanyok

A Rozsadomb, a Szemld-hegyi-barlang, az A-zéna és a B*-zéna teriiletének pontos
lehatdrolasédhoz ,,vagd polygonokat” hoztam létre. A zonak teriiletének meghatarozéasat
a 178/1990. (IX.18.) VB.sz. hatarozathoz tartoz6 térkép alapjan végeztem, fogalmuk
pontos meghatarozasat és a hatarozat beépitési korlatozasait a 8.2 fejezetben részletesen
ismertetem. A Rézsadomb barlangjainak EOV koordinatait és kiegészitd adatbazisat a
Kornyezetvédelmi és Viziigyi Minisztérium Barlangtani és Foldtani Osztalyanak

koOszonhet6en hasznalhattam fel.

A kozigazgatas (illetve kdozmii)-térkép, EOV térkép, IKONOS frfelvétel és helyszini
tapasztalatok alapjan egy jelenlegi allapotokat tiikrozd felszinboritas térképet hoztam
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létre, melyhez sajat, szubjektiv felszinboritds kategoéridkat alakitottam ki. A
polygonokat a kozigazgatas jellegli térkép alapjan a telekhatarok, a telkeken és
kozteriileten jelolt objektumok, valamint az tUrfelvétel reflektancia értékei alapjan
hataroltam le. Ezek koziil a legszubjekivabb és legpontatlanabb a betonfeliiletek
elkiilonitése, amely fOleg az utobbi Urfelvételen lathatd eltérd szinek és a helyszini
megfigyelések alapjan tortént.

A Surfer 8 szoftver segitségével - a 1étrehozott szintvonalas térképen is abrazolt
(TERKEPMELLEKLET 4.) - magassag pontok és szintvonalak Z koordinatai, magassag
adatai alapjan kiilonbozo felbontast, racstavolsagi GRID allomanyokat hoztam 1étre
(15x15, 98x100, 490x500, 980x1000 cellaszam), és 3D domborzatmodell, illetve
vektoros térkép forméjaban jelenitettem meg. A domborzatra raillesztettem a raszteres
térképek koziil az EOV térképet, az IKONOS trfelvételt, a fedett és fedetlen, tovabba
mezozoos képzdédményeket abrazold foldtani térképeket. A vektoros térképek
szintvonal, felszini vizhalézat, felszinboritas, csatorna, vizvezeték, A és B*-zona,
kérdbvezés, €s a barlangbejaratok tematikajat helyeztem ra.

A barlang koordinatahelyes EOV alaprajz konturtérképe osszevethetd a felszini
¢s felszinkozeli tematikus térképekkel, valamint lathatd a csepegdhelyek pontos
elhelyezkedése is. A beépitett fixpontok alapjan készitett jarathalozat a felszinnel
torténd Osszehasonlithatosagon tal beilleszthetd a mar 1étez6, POLYGON programmal
elkészitett sokszoghalozattal rendelkezd budai nagybarlangok sorozatdba, tovabba 1j
adatokkal szolgal az Orszagos Barlangnyilvantartis szdmara.

A késoébbiekben azonban sziikséges egy pontosabb, részletesebb polygon vezetés
alapjan a sokszoghalozat elkészitése!

8.1.2 Kérdoives adatok

A vizsgalt teriilet kivalasztasanal figyelembe vettik a domborzat alapjan
szamitott felszini lefolyasi iranyokat (8.1 térkeép), a foldtani felépitést, valamint a
tektonikai viszonyokbol adodé sajatsagokat. Ezek: a vetok helyzete €s a rétegek dolése,
illetve a beépithetdséget korlatozo ,,A” zdéna elhelyezkedése. Ennek alapjan a teljes
Barlang utcat és Karszt utcat, valamint a Zsindely utca és a Ferenchegyi Ut egy részét
jeloltiik ki mintateriiletnek.

A kérddivezést 2 délutan - 2008. november 14. péntek és november 17. hétfo -
kozott bonyolitottuk le, amikor altalaban a legnagyobb eséllyel sokan tartdozkodnak
otthon. A lekérdezés modszere személyes megkeresés volt (kapucsengdn tetszoleges
lakéhoz csongettiink be). Csak azokon a helyeken hagytunk ott, illetve dobtunk be
kérddivet a postaladédba - az elérhetdség és a valaszadds modjanak feltlintetésével -,
ahol nem talaltunk senkit, vagy nem értek ra valaszolni a kérdésekre. A 9 kérdés koziil
8 az egész telekre vonatkozott, igy a tarsashazak esetében egy laké megkérdezését is
elegenddnek és reprezentativnak tartottuk. Fontos szempont volt, hogy az altalunk
lehatarolt teriileten beliil a valaszadasok nagyjabol egyenletesen helyezkedjenek el, és
mindenképpen bele kertiljenek a barlangjaratok szempontjabol kritikusabb ingatlanok.
26 telken terveztiink kérddéivezést, koziliik 15 helyrdl kaptunk értékelhetd valaszokat
(TERKEPMELLEKLET 5.). A vizsgalat eredményei reprezentaljak a kivalasztott
terliletet, tehat a kérddivezés sikeresnek mondhato.

A felmérés soran kapott 16 eredményesen megvalaszolt kérdéivbdl helyileg 13
a Barlang utca, 2 a Zsindely utca, egy pedig a Ferenchegyi ut telkeirdl nyujt
informéaciot.
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8.1 térkép: Domborzat alapjan szamitott lefolyasi iranyok
a Szeml6-hegyi-barlang felszinén

8.2 Teriilethaszndlati gyakorlat

A Barlang utca 12/B ingatlan esetében ketten is kitoltottek 1-1 kérddivet: az
ingatlan korabbi tulajdonosa - személyes ismerettség lévén - vallalta a valaszadast, és a
jelenlegi tulajdonos is valaszolt a kérdésekre. Ezek Osszevetésébol kideriilt, hogy az
objektiv kérdésekre - példaul a hdz épitésének idejére, vagy a burkolt feliiletek ardnyara
- eltérd valaszok sziilettek. A korabbi lakd szerint: az épités éve 1938 és 40-60%-o0s a
lefedettség kategoria, a jelenlegi lako pedig: 1941-es épitésrdl tud és 20-40% burkolt
feliiletet becsiil. A korabbi tulajdonos csaladja épitette a hazat, igy itt az & valaszait
vettem alapul.

A teriilet beépiilésével kapcsolatban elmondhatd, hogy kozvetlenil a
barlangjaratok felett mar a XX. szdzad elsé felében megindult az épitkezés
(TERKEPMELLEKLET 6.). A Szeml3-hegyi-barlangot 1930. szeptemberében kofejtés
soran fedezték fel a Barlang utca 10. telken. E felfedezés idején indultak meg a
kornyéken a csaladi hazas épitkezések is: 1929-ben a Barlang utca 14. és 16. telkeken,
majd 1935-ben a Barlang utca 12/A, 1936-ban a Barlang utca 4, 1938-ban pedig a
Barlang utca 12/B telken épitettek lakohazakat. Ebben az idészakban hoztak létre a
Barlang utca 6. és 8. épiileteit is, majd a Barlang utca 26. ingatlanjat 1952-ben. Az
1960-70-es évekre mar a tobblakasos tarsashazak jellemzdéek. 1960-ban a Barlang utca
22. 8 lakasos, 1964-ben a Ferenchegyi tt 15. 4 lakésos, 1968-ban a Barlang utca 3-ban
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egy 5 lakasos €s a Zsindely utca 7-ben egy 9 lakdsos, 1977-ben a Barlang utca 21-ben
egy 8 lakéasos, 1980-ban pedig a Zsindely utca 5-ben egy 25 lakésos ,lakotelep” épiilt
fel. Az addig iiresen allo, Barlang utca 18-20. alatt talalhato hatalmas alapteriiletii
telken 2000-ben fejezték be a 20 lakdsos lakopark kivitelezését. 2002-ben a Barlang
utca 2. szam alatti saroktelken épiilt fel egy 6 lakédsos tarsashaz. A Barlang utca 6.
telken talalhato, korabban 1 lakdsos hazat 2006-2008-ban 4 lakasossa épitették at, és
tervezik a 8. szamu ingatlan hasonlé modon torténd kibovitését is.

A vizsgalt teriiletre jellemzd, hogy a telkek egy részét mindenhol gyepként,
diszkertként hasznositjak. A konyhakert két kivételtdl eltekintve (mar) nem jellemzd. A
gépkocsi bedllo is altalanos, az ingatlanok nagy tobbségénél a gépjarmiivet gardzsban
tartjak. A burkolt feliiletek - haz, 1épcsé és jarda, - aranya nagyon valtozo. A felmért
telkek koziil altalanosan - 7 esetben - 20-40% kozotti (Barlang utca 3, 4, 6-8, 16, 21, 22
¢és Zsindely utca 5.), 1 helyen (Barlang utca 2.) 20%-nal kevesebb, 3 valasz alapjan 40-
60% kozotti (Barlang utca 12/B, 18-20. és 26.), 4 esetben pedig 60-80% (Barlang utca
12/A, 14, Ferenchegyi ut 15. és Zsindely utca 7.). Az utdbbi ,kockahizas”
telektipusokra 4ltaldban jellemzé a magas beépitettségi arany. A beépithetdséget a
vizsgélt helyszinen a barlang elhelyezkedése alapjan, az ,,A” zondban 30%-ra
korlatoztak, ennél nagyobb teriiletet nem foglalhat el az épiilet. Ebbe nem tartoznak
bele az egyéb burkolt feliiletek, példaul a lépcsdk ¢és jardak, ezért a telkenkénti
beszivargasi feliilet is altalaban kevesebb, mint 70%. Elmondasok alapjan Gjabban mar
torekszenek arra, hogy a beton helyett olyan anyaggal — példaul disztéglaval -
burkoljanak, amelynek repedésein keresztiil a viz tovabb szivaroghat. A telkek felénél
fordult el kisebb feltoltés vagy talajmozgatas. Az utobbi a felszin egyengetése céljabol
tortént. Altaldban terméfoldet hozattak és helyeztek el a telken, egy-egy helyen
hasznaltak kis mennyiségli sodert (Barlang utca 3.), tovabba autobealld aljzatahoz
dolomit murvat (Barlang utca 6-8.).

A kérddiv masodik nagy egysége az Ontdzéssel és haztartdsi vizhasznalattal
foglalkozott. A kertet 3 telken nem oOntdzik: a Zsindely utca 5. ,lakételepen™ és a
Zsindely utca 7-ben, illetve a kozelmultban atalakitott Barlang utca 6-8. ingatlanok
tertiletén. Utobbi esetben a lakdsokba koltozésekkel varhatd az ontdzés megkezdése is.
A tobbi megkérdezett altaldban csak a nyari szarazsag idején locsol, de egy-két helyen
eléfordul a tavaszi vagy 0szi vizhasznélat is. Az igényektdl fiiggden, tobbnyire hetente
tobbszor, de eléfordul olyan sz€élsdség, hogy csak heti 1 alkalommal, vagy naponta
ontoznek. A locsolést altalaban slag segitségével oldjak meg, de tobben emlitették,
hogy kertjiikben automata ontdzérendszert telepittettek. Kertmérettdl fiiggéen 40-50,
illetve 100 liter vizet hasznéalnak el alkalmanként. A Barlang utca 6-8. lakdpark és a
Barlang utca 26. csaladi haz esetében a kert gondozasat €s az ontdzést is kertészeti cég
végzi, akik beépitett ontdzérendszert miikodtetnek, és az elébbi megoldashoz képest
nagyobb mennyiségli vizet hasznalnak el. Az egyes haztartdsok vizhasznalatarol
elmondhaté, hogy kériilbeliil 10-20 m® vizet fogyasztanak havonta. 20 m*/h6-nél kicsit
magasabb fogyasztas tapasztalhatdé a Barlang utca 16-ban, illetve joval tobb vizet
hasznalnak el a Barlang utca 18-20. lakoparkban és a Barlang utca 26. csaladi hazban.
A csatornazottsdg a barlang miatt megoldott, a lakok a szennyvizet kotelezden
csatornahaldzatba juttatjdk. Ez sajnos nem zéarja ki ,.eltemetett emészték”, mint a
csepegdvizekre nézve potencialis veszélyforrasok jelenlétét.

A kertekben altaldban természetes tragyat vagy komposztot hasznalnak (Barlang
utca 4, 12/B, 14, 16.), de eléfordul miitragya alkalmazasa is (Barlang utca 2, 18-20.).
Evente egy-két alkalommal lemosé permetezést végeznek a Barlang utca 4, 21, 26, a
Ferenchegyi ut 15. és régebben a Barlang utca 12/B telkeken. A Barlang utca 3-nal
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pétisot hasznalnak. A megkérdezettek kortilbeliil fele elmondasa alapjan egyaltalan
nem hasznal vegyszert.

A havazasok idészakaban az ut ¢és a jarda cstszasmentesitésére a telkek egy
részén Utszoro sot (Barlang utca 3, 4, 12/A, 12/B, Zsindely utca 7.), homokot (Barlang
utca 3, 4, 14, 21, 22, Ferenchegyi t 15.) hasznalnak. Két helyszinen bio anyagokat - a
Barlang utca 16-ban faforgacsot, a Barlang utca 26-ban pedig szalmat - alkalmaznak. A
tobbi telek esetében az elmondasok alapjan csak havat lapatolnak, és nem hasznalnak
semmi csuszasgatld anyagot.

A kérddives felmérésbdl szandékosan maradt ki a Pusztaszeri Ut 35. és a
Barlang utca 10, valamint a Barlang utca 5-9. telek.
A Fels6 Z6ldmali ut és a Pusztaszeri ut altal kozrefogott Pusztaszeri t 35. alatt nyilik a
Szeml6-hegyi-barlang fobejarata. A barlangot és felszinének egy részét - mint a barlang
felszini véddteriiletét - 1957-ben védetté nyilvanitottdk (KRAUS S.— HAZSLINSZKY T.
2003). A felszin egy része tehat természetvédelmi teriilet, és tulajdonképpen ide
tartozik a Barlang utca 10. telek is, amelyrdl a felfedez6 bejarat és a liftakna nyilik.
A Barlang utca - Zsindely utca kozti teriiletre: a Barlang utca 5-9. telekre beépitési
tilalom érvényes. A korlatozast az ingatlan DK-i sarka ald benyuld barlangjarat, az
ingatlanon nyil6 Zsindely utcai-barlang, tovabba a teriileten beszivargd vizeket a
Szeml6-hegyi-barlang felé tereld rétegddlés indokolja (TAKACSNE BOLNER K. szobeli
kozlése).

A kérddives felmérés targyat képezd felszinre a 6.5.2 , Teriilethasznéalat adatok
feldologzéasa” fejezetben ismertetett modon kiszamoltam a burkolt és beszivargasi
feliiletek tertiletaranyat. A kérddivezésben egylittmiikodd tulajdonosok ingatlanjainak
épilt, 1956-90. kozott, illetve 1991 ¢és 2008. kozott beépiilt telkek. Az egyes
idészakokra és ingatlanokra jellemzé burkolt (haz, jarda, 1épcsd, stb), illetve
beszivargast biztositd feliiletek aranyat az alabbi diagramokon mutatom be. Ezeket a
tematikus térképpel osszefiiggésben elemzem (TERKEPMELLEKLET 6.).

Az 1955. el6tt épiilt hazak a Barlang utca 26. kivételével egy kisebb teriileten
beliil, egymas szomszédsagaban helyezkednek el, és kozos jellemzojik, hogy
barlangjaratok htizodnak alattuk. Ezek csalddi hazak, melyeket az épitést kovetden
tobbnyire felujitottak vagy atépitettek, kibdvitettek. A Barlang utca 6 és 12/a
ingatlanoknal a burkolt feliiletek ardnya meghaladja a beszivargasi feliiletét. A 6-os
ingatlant az utdbbi két évben haromszorosara bdvitették, ami a jelentésen novelte a
beépitettség aranyat, de a beton helyett a ,,burkolatot” - az el6irtaknak megfelelen -
dolomitmurva alkotja, azaz az autdbedllo feliiletérdl a viz akadalytalanul bejut a felszin
ald. A 12/a ingatlan ,kertjének” azonban nagy részét valoban lebetonoztak. Ezekkel
szemben a tobbi teleknél a beszivargasi feliilet tobbnyire négyszeres teriiletet foglal el
(8.1 abra).
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Burkolt és beszivargasi feliiletek aranya:
1955. el6tt épilt ingatlanok
1400
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1000 — —
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0 - ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘
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utca4. wutca6. utca8. utca 14. utca 12a utca 12b utca 16. utca 26.

8.1 abra: Burkolt és beszivargasi feliiletek aranya a Szemlo-hegyi-barlang
felszinén az 1955. elott épiilt ingatlanoknal

Az 1956 ¢és 1990. kozott épiilt ,,kockahaz” alaku tarsashazak koziil a Szemlo-
hegyi-barlang felett csak a Barlang utca 22. és a Ferenchegyi ut 15. egy része talalhato.
A t3bbi ettél E-ENY-ra fekszik, azonban a foldtani felépités: a kézetek D-DK-i, 20°
dolése alapjan a csepegdvizek szempontjabol ezek az ingatlanok is meghatarozo
jelentéséglick. A 8.2 abra alapjan a burkolt feliilletek a beszivargasra alkalmas
feliiletekhez képest csak feleakkora méretiiek. A Barlang utca 3, 22. és a Ferenchegyi 1t
15. telkeknél az eltérés nagyobb mértéki, vagyis kisebb a burkolt feliilet aranya. A
nagy méretli telken elhelyezkedd, harom haztombds Zsindely utca 5. ingatlannal
mindkét paraméter magasabb értékekkel jelentkezik. Altaldban jellemz6 a hazak elétti
¢s melletti jelentdsebb betonfeliilet.

Az 1990 és 2008. kozott épiilt lakopark (B*-zona) a barlangjaratoktol DK-re, a
Barlang utca 2. 1j épitésii tarsashaza (A-zéna) pedig ENY-ra talalhatd. A 8.3 dbra
lathato két teleknél a burkolt feliiletek aranya elhanyagolhat6 a beszivargas lehetoségét
nyujté feliiletekhez képest. Az épitésnél mar meghataroztak, hogy a beton helyett csak
olyan anyagot hasznalhatnak, amelyen keresztiil a viz akadalytalanul beszivaroghat a
felszin ala.
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Burkolt és beszivargasi feliiletek aranya:
1956 és 1990 kozott épiilt ingatlanok
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8.2 dbra: Burkolt és beszivargasi feliiletek arianya a Szeml6-hegyi-barlang
felszinén az 1956 és 1990. kozott épiilt ingatlanoknal
Burkolt és beszivargasi feliiletek aranya:
1991 és 2008 kozott épult ingatlanok
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8.3 abra: Burkolt és beszivargasi feliiletek ardnya a Szemlé-hegyi-barlang
Felszinén az 1991 és 2008. kozott épiilt ingatlanoknal
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A kérdoives felmérés eredményeként kapott burkolt feliiletek ardnyéat
Osszehasonlitottam a térinformatikai mddszerekkel meghatdrozott aranyokkal. Ennek
eredményét az alabbi tablazatban ismertetem (8.2 tablazat).

Epiilés éve Ingatlan cime Kérdéiv (%) Felszinboritas térkép(%)
1955 elott Barlang utca 4. 20-40 15,0
Barlang utca 6-8. 20-40 37,9
Barlang utca 14. 60-80 9,7
Barlang utca 12a 60-80 51,3
Barlang utca 12b 40-60 / 20-40 27,2
Barlang utca 16. 20-40 20,4
Barlang utca 26. 40-60 22,2
1956-1990 Barlang utca 3. 20-40 17,1
Barlang utca 21. 20-40 35,5
Barlang utca 22. <20 23,4
Ferenchegyi ut 15. 60-80 28,7
Zsindely utca 5. 20-40 24,7
Zsindely utca 7. 60-80 28,7
1991-2008 Barlang utca 2. <20 16,9
Barlang utca 18-20. 40-60 16,5

8.2 tablazat: Burkolt feliiletek kérddvezés és felszinboritas térkép teriiletszamitas
modszerével kapott adatok aranyanak 6sszehasonlitasa

A 16 megkérdezett tulajdonos koziil 9 tudta, vagy tippelte meg jol az adott telek burkolt
feliiletének aranyat. A Ferenchegyi Ut 15. ingatlannal alanyunk 30%-ot mondott (ezt a
beépitettségre értette), azonban mi a helyszinen ,,ranézésre” inkabb a 60%-ot fogadtuk
el. A lakd ,,bemondésa” tehat pontosabbnak bizonyult. Ugyanakkor a felszinboritas
vagy teriilethasznalat térkép, €s ez altal a szamitott teriiletaranyok is szubjektivek: a haz
méretének viszonylag pontos meghatarozhatosagaval szemben a jardak, Iépcsok
lehatarolasa nagyon sok bizonytalansdgot hordoz magéaban. Ezaltal egyik adatsor sem
tekinthetd abszolut pontosnak, azonban jol észrevehetdk az egymashoz képest nagyobb
kiilonbségek. A °70-es években, illetve napjainkban épiilt tarsashazak egy részénél a
kérdbivezésre nézve jelentds tulbecslés tapasztalhatd (az eldbb emlitett Ferenchegyi Gt
15, a Zsindely utca 7 és a Barlang utca 18-20). A ’30-’50-es években a tulbecslés
kisebb mértékii, mindossze 10-15% eltérés jelentkezik (Barlang utca 12/a és 26.).
Erdekesség, hogy a Barlang utca 12/b ingatlan jelenlegi laké - a korébbi tulajdonossal
ellentétben - ezen Osszehasonlitds alapjan pontosabb adatot kozolt. A Barlang utca 14.
ingatlant kettévalasztottak, a masik része a Karszt utcahoz kertilt, ahol tapasztalataink
alapjan a telek nagy része burkolt feliilet. A megkérdezett személy azonban valaszaban
ez utdbbit is beleszdmitotta, és ez lehet az oka a kiemelked6en magas eltérésnek. A
tobbi esetben a valaszaddsok ¢és a térinformatika segitségével szamitott értékek
megegyeznek, vagy csak jelentéktelen az aranyok valtozasa.
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1986-ban jelolték ki az épitési korlatozasok alapjat képezd A-B*-B-C zdénakat,
majd 1990-ben ezt feliilvizsgaltak. A lehatarolas alapja a kdvetkezd:

Az ,,A” zbénat 5 jelentds kiterjedésti nagybarlang jarat elhelyezkedése ¢s a
foldtani felépités: a kdzetrétegek ddlése és a vetdk alapjan hataroltak le. A ,,B*” zéna
kijelolése pedig 1ényegében az ,,A” zoénat koriilvevd pufferteriilet, illetve tobb helyen
kisebb barlangoknal is kijelolték (azonban csak az 1990. eldtt megtalalt barlangokra
vonatkozik, az azéta talalt kisebb jaratok - még - nem tartoznak bele). Ezeken kiviil
még megkiilonboztetnek ,,B” (itt tovabbi barlangok, jaratok eléfordulésa lehetséges) és
,,C” zonat (itt mar nem fordulhat el batlangjarat). Erdekesség, hogy a Molnar Janos-
barlang akkor még 460 méter kiterjedésben ismert jarataitol NY-ra is ,,C” zdénat
kiilonitettek el, vagyis a jelenlegi kiterjedésében a jaratok nagy része nem tartozik az
»A” vagy a ,,B*” zoénaba! A Szeml6-hegyi-barlang felszinén kijeldlt zonakat tematikus
térképek (TERKEPMELLEKLET 7-8.) segitségével szemléltetem.

A barlangok felszinére vonatkoz6 teriilet hatarokat és szabalyokat, korlatozasokat a
178/1990. (IX.18.) VB.sz. hatarozat ismerteti.

Az ,A” és ,B*” teriileteken a beépitetlen épitési telekre épitési tilalom van
érvényben, azaz 0j f6- és melléképiilet nem épithetd. A meglévd foépiilet bovitése,
atépitése, tovabba 1) melléképiilet épitése csak bizonyos feltételekkel torténhet. Ennek
értelmében kotelezd az épitési engedélyezési eljardst megeléz0 talajmechanikai
vizsgélatok és szakvélemény készitése, ezen belil a mar meglévd barlangok
el6fordulasaval kacsolatos lehetdségek felkutatdasa, talajallékonysagi kérdések
vizsgélasa, valamint a meglévd épiilet alapozasi modjainak és a keletkezd szennyvizek
és csapadékvizek elvezetési koriilményeinek tisztazasa. Uj lakasegységgel bovités csak
kozcsatornas szennyviz- és csapadékelvezetés esetén lehetséges. Tovabba az épitési
engedélyben eld kell irni, hogy amennyiben iireget, barlangot talalnak, az épitkezést
azonnal le kell allitani és jelenteni kell a Kdrnyezetvédelmi és Viziigyi Minisztérium
Barlangtani ¢s Foldtani Osztalyanak, és az épittetd a leallas vagy esetleg meghitsulas
esetén kartéritést nem igényelhet. A szennyvizszikkasztasi tilalom értelmében a
keletkezd szennyvizek még tisztitott allapotban sem ereszthetdk a talajba. Amennyiben
tizemel szikkasztd, annak atépitése esetén kozcsatorndba, vagy ellendrizhetd, zart
taroloedénybe kell a szennyvizet ereszteni.

A ,,B” teriiletekre is épitési korlatozas szabalyoz. Ennek alapjan csak akkor
épithet6 uj foépiilet, ha biztositott a kozcsatornas szennyvizelvezetés. Uj féépiilet és 1j
melléképiilet épitése, vagy a mar meglévd fOépiilet bdvitése csak az épitési
engedélyezési eljarast megeldz6 talajmecjanikai vizsgalatok és szakvélemény alapjan
kivitelezhetd. Az épitési engedélyben eld kell irni az ,,A” és B*” zéndban mar
részletezett barlangbejelentést és a kartéritési igényrdl torténd lemondast. A
szennyvizszikkasztasi tilalom az el6bbi két zondban leirtak alapjan itt is érvényes.

A végrehajtas hataridejét 1990. szeptember 1-t61 folyamatos kiterjedésiire allapitottak
meg.

A teriilethasznalat elemzések kiindulési alapjaul a lehatarolt zonakat: az A- és
B*-zénat vettem. Ezeken belill a 6.5.2 ,Teriilethasznalat adatok feldologzéasa”
fejezetben ismertetett modon kiszdmoltam az egyes felszinboritas kategoriak
Osszterliletét, amelynek zonankénti (illetve a vizsgalt teriiletre vonatkozo) - teriiletben
(m®) és %-osan kifejezett - megoszlasat és ardnyait a 8.4 dbra mutatja. A
teriilethasznélat térképen (TERKEPMELLEKLET 8.) j6l megfigyelheté és nyomon
kovethetd a teriilethasznalat tipusok elhelyezkedése.
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Terulethasznalat eloszlasa a Szeml6-hegyi-barlang felszinén
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8.4 abra: Teriilethasznalat eloszldsa és aranyai a Szeml6-hegyi-barlang felszinén
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A mintatriileten beliil az A- és B*-zona teriilete is megkozelitden azonos aranyt
tesz ki, és egylittesen 2/3 részt foglal el, az ezeken kiviil esd tovabbi 1/3 rész pedig a B-
z6naba tartozik.

A vizsgalt teriileten, az A-zOnan és a B*-zonan belill is a felszint a legnagyobb
aranyban kertek boritjak. A mintateriileten megkdzelitdleg 60%, az A-zoban tobb mint
30%, a B*-zonaban pedig a felszin tobb mint 70%-at jelentik! Az A-zéndban a
kertekhez képest feleakkora teriiletet tesz ki a Szemlo-hegyi-barlang védoétertilete és a
Barlang utca 5-9. beépitetlen telke. Az utobbinak kb. 1/3-a mar a B*-zénaba tartozik. A
kertekhez hasonldéan a jardaszegélyek aranya is a B*-zonaban magasabb. Ezek a
»zOldfeliiletek™ teremtenek lehetdséget a viz beszivargdsara. Ezek aranya az egész
vizsgalt teriileten 68%, ezen beliil az A-zénaban 62%, a B*-zénaban pedig 82%.

A burkolt feliiletek ardnya a mintateriileten és az A-zonan beliil 32%, illetve 38%,
a B*-zonaban 18%. Ezeken beliil az épiiletek jelentkeznek a legnagyobb aranyban, amit
az utak feliilete kdvet. Az A-zonén beliil a beton is szamottevd aranyban van jelen. A
beton meghatirozds azonban inkabb jardat takar, hiszen tobb helyen nem homogén
betonfeliiletrdl van szo, illetve van, ahol eza megjeldlés dolomitmurva anyagot takar.
Ez a kategdria tehat nem mindenhol jelent beszivargas-gatlast. A jarda feliilete a
jardaszegélyhez hasonléan csak kis részt foglal el. A Szemld-hegyi-barlang
fogadoépiilete pedig az el6zéekhez képest csak nagyon kis teriileten lehet befolyasolo
tényezd. Az utak és az épiiletek altal elfoglalt feliileteken azonban biztosan nem tud a
viz beszivarogni.

A nem burkolt feliileteken torténd atszivargas sem egyenletes: a kisebb
feliileteken (példaul a jardaszegélyen), illetve a burkolt felilletek szegélyén
koncentraltabb beszivargas valoszinli. Ugyanakkor figyelembe kell venni, hogy a
jardakrol és utakrol lefolyo viz nem feltétleniil a jardaszegélyre, zoldfeliiletre, hanem
inkdbb a vizelvezetd csatorndkba jut be.

A jelenleg is aktualis kozmiitérkép alapjan elmondhatd, hogy a Zsindely utca
kivételével a vizsgélt teriilet minden utcdjaban van kozat alatt htizodo vizvezeték. A
csatorna elhelyezkedése egy kicsit eltérd: a Zsindely utca szinte végig van csatorndzva,
azonban az 5-7. hazszamokat kovetden NY-i irdnyba megy tovabb, D felé csonkban
végzodik. A Barlang utcdban a 1-16, illetve 17. szdmu ingatlanig vezették csak el,
utdna a térkép mar nem mutat kozat alatt hizodo csatornat, a Karszt utcabol pedig mind
az 1ivoviz, mint a csatorna teljesen hianyzik. Ezekhez a telkekhez mas utcabol agazhat
le kozmili vezeték (példaul a Barlang utca 18-20. csatorndja a Pusztaszeri Ut
gyljtocsatornajaba vezet). A Barlang utca és a Zsindely csatornazatlan szakaszan fekvo
ingatlanokrél szintén mdas utcdk (Pusztaszeri Ut, Ferenchegyi ut, Zsindely utca)
gylijtécsatorndiba vezetik a szennyvizet (TERKEPMELLEKLET 9.).

A Szemld-hegyi-barlag jarata EK fell a Pusztaszeri ut és Felsé Zoldmali 1t
keresztezddésétol indul, €s jelentds része DNY fel¢ a Barlang utca és a hozza tartozo
ingatlanok alatt huzodik végig (TERKEPMELLEKLET 8.). A Pettyes-terem feletti
felszin még a barlanghoz tartozd védett teriileten talalhat6 a Barlang utca 6-8. ingatlan
K-i keritése kozelében. A Viragoskert és a Virdgoskert-Hosszu-lejtd felszini vetiilete a
Barlang utca 10. barlanghoz tartozo, lakéhaz nélkiili telekre esik. Az Orvény-folyoso
csepeghelye a Barlang utca 12a-b telek E-i hatarara, az Orias-folyosé mérdhelye pedig
a Barlang utca 14. telek és az ut hatarara esik. A Halal a Barlang utca 17. DK-i sz¢lén, a
Hopalota a Barlang utca alatt, az Aprilis 3.-folyos6 pedig a Barlang utca 22. és az utca
hataran, a Csengd-terem mérdedénye pedig a Barlang utca 22 és 24. telkek hataranal
helyezkedik el.
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Az utébbi négy csepegOhely esetében jelentds szereplik lehet a vertikalis
beszivargast elésegitd repedéseknek is (TERKEPMELLEKLET 1-3.). Ugyanakkor
figyelembe kell venni a kdzetrétegek dolését is, amely jelentésen meghatarozhatja a
beszivargas irdnyat. Nem lehet csak kizardlag a kozvetleniil barlangjarat feletti
felszinboritast alapul venni, hanem mindig a tdgabb kdrnyezetben kell gondolkodni. Az
adott ponton gyljtott vizmintara tehat a felette hasznositott teriilet hatdsa mellett
figyelembe kell venni az E-EK-re es6 teriilet hasznositasat is.

A csepegdvizek mindségét és mennyiségét befolyasold antropogén tényezok,
veszélyforrasok lehetnek:

- szivargd kozmiivezeték (vizvezeték, csatorna, esetleg eltemetett szikkaszto),

- kertekben vegyszeres kezelés: mitragyazas, permetezés, tovabba ontozes,

- Uttest €s jarda csiszasmentesitése: utsozas,

tovabba burkolt feliiletek oldala mentén koncentralt viz (és oldott anyag) beszivargas.

8.3 Barlangjaratok jellemzése

A barlangban megfigyeltem, hogy a csepegésmérd helyek melyik térképezési
fixpontok kozelében helyezkednek el. Ezt kdvetden a POLYGON 3D térképek alapjan
(8.1-2 kép) a felszini pontokhoz, illetve a domborzat racshaldjanak adott részéhez
viszonyitva meghataroztam a fixpont tavolsagat, azaz a mélységét. Ez azonban csak
hozzavetdleges érték, ugyanis az edény nem pontosan a szamozott aluminiumlap
mellett van, és a szintvonalak és magassagpontok alapjan interpolacioval meghatarozott
felszini domborzatra vetitett fixpont adott pont Z értéke sem biztos, hogy épp az
abszolut tengerszint feletti magassagot tiikkrozi. Tovabba a csepeg6 vizet gylijtd tolcsér
sem minden helyszinen illeszkedik kdzvetleniil a csepegéshez, vagyis a vizcsepp akar
10 méter magassagbol is érkezhet a tdlcsérbe (példaul Viragoskert-Hosszu-lejtd, Halal).
A csOvezetékkel levezetett vizeknél pedig a fixpont altaldban az edény - és nem a
tolcsér — kozelében talalhatd. Ugyanakkor az adott fixponthoz kdzeli csepegési helyek
felszinhez képesti relativ mélységérdl és elhelyezkedésérdl osszehasonlitd informaciot
nyujhatanak (8.3 tabldzat).

Csepegési hely neve: Fixpont szima Mélység (méter)
1. Pettyes-terem 43 38

2A. Viragoskert 39 42

2B. Viragoskert-Hosszu-lejtd 39 42

3. Orvény-folyoso 2 27

4. Orias-folyoso 5(35) 46 (44)

5. Halal 9 32

6. Hopalota 11 48

7. Aprilis 3.-folyosé 12 42

8. Csengl-terem 14 (13) 51 (47)

8.3 tablazat: Barlangi csepegéhelyek fixpontok alapjan feltételezett mélység adatai
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A barlang fogadoépiiletében talalhatd, a barlangjaratok valds kiterjedését és
alakjat 4dbrazolo térmodellel (8.3 kép) a polyagonhaldzatot Gsszehasonlitva (8.2 kép)
megallapithatd, hogy az Orias-folyoso felett egy masik, fels6 jaratszint is huzodik. Az
Orvény-folyoso kiirtéjébél vizet gyiijté edény van a legmagasabban, a legkdzelebb a
felszinhez. A tobbi csepegohely altalaban kozvetelniil a hasadékbdl mintazza a relativ
vastagabb tormelékfedon at szivargo vizet (kivéve a Hopalota). A 6 jaratok talpszintje
és egyben a csepeglhelyek is az eldbbit kivéve megkdzelitdleg azonos szintben
helyezkednek el. Tovabba az 1-es ponttdl a 8-as felé ,,emelkedik” a domborzat, azaz
nagyobb vastagsagu fed6dsszleten keresztiil jut be a jaratokba a beszivarg6 viz.

8.1 kép: A Szemld-hegyi-barlang fixpontok alapjan rajzolt polygonhalézata
(alaprajz)
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8.2 kép: A Szemlo-hegyi-barlang fixpontok alapjan rajzolt polygonhalézata
(hosszmetszet)

8.3 kép: A Szemlé-hegyi-barlang 3D térmodellje
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9. Csepegéohelyekre vonatkozo értékelés

9.1 Adatok

A Dbarlangban 2005. november eleje és 2008. aprilis kozepe kozott veégzett
megfigyelések, csepegdviz mintavételezések és mérések adatait a 6.5 ,,Feldologzasi
modszerek” cimii fejezetben ismeretetett vizsgalatok soran Osszesen 558 mintat
elemeztem mennyiségi €s mindségi szempontbol.

Az elvégzett elemzések:

- csepegés intenzitas

- csapadék és csepegés gorbék Osszahasonlitasa

- fajlagos elektromos vezet6képesség, vizhomérséklet, pH
- vizkémiai elemzések

A barlangi csepegdvizek elemzéséhez eldszor a csapadékadatokat dolgoztam
fel. Ezt kovetden a csepegOhelyeken belill az adott csapadékesemények hatdsat
tanulmanyoztam az egyes vizsgalt paraméterek: csepegés intenzitas, fajlagos

crer

a mért paraméterekre egymassal is 0sszehasonlitottam.

9.2 Csapadék

A barlangi csepegdvizek elemzéséhez sziikséges a teriiletre hullé csapadékkal
Osszevetés. Ennek érdekében in situ csapadékmérés tortént a Szemld-hegyi-barlang
jératai felett elhelyezkedd Barlang utca 12/B telken 2005. november 1.- 2006. jilius 12.
kozott. A helyszini csapadékmérés eredményeit Osszehasonlitottam az Orszagos
Meteorologiai Szolgalat — a Budapest belteriiletén talalhato KMI (=Kozponti
Meteorologiai Intézet) Torony altal 2005. november 1.- 2008. aprilis 8. kozott észlelt —
eredményeivel. (6.2 térkép, 9.1 abra).

Az eltérések oka lehet, hogy a csapadékmérések altalaban kiilonb6z6 moddszerekkel
torténtek, de ezek valdsziniileg a mérési helyszinek egymastdl vald nagy tavolsagabol
¢s tengerszint feletti magassag kiilonbségébdl is adodhattak.

A havi csapadékdsszegek elemzése alapjan Osszességében elmondhatd, hogy a
vizsgalt idészakban 2005-2006 és 2007-2008 telén sok csapadékjellemzd, amely foleg
hé forméjaban hullott, ezzel szemben 2006-2007 telén kevés csapadék tapasztalhato, és
jellemzden esé formajaban. 2005. december csapadékmennyisége - valdszintileg a sok
havazasnak kdszonhetden - a tobbi évhez képest kiugréan magas értékeket mutat. 2006.
decemberében - az éves mennyiséghez viszonyitva is - nagyon kevés csapadék hullott.
2006. januarban tobb, 2007-ben kevesebb csapadékot mértek, februadrban mindkét
évben nagyjabol megegyezett az érték. Tavasszal 2006-ban és 2007-ben is aprilis
csapadékszegény, marcius €s majus csapadékos honap. Marciusban mindharom vizsgalt
évben (2006-2007-2008) jellemzé a csapadék ho formajaban valdé megjelenése is.
2006-2007-ben a csapadék mennyisége a 3 honap sordn hasonléan valtozott, az el6bbi
évben magasabb értékekkel.

A nyar csapadékeloszlasa eltérden alakult 2006. és 2007. soran. 2006.
juniusatol sok esd esett, és az egész nyarra elmondhato, hogy a csapadék mennyisége
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linedrisan nétt a honapokkal. 2007-ben azonban juliusban a masik 2 hénaphoz képest
sokkal kevesebb csapadékot mértek. Augusztustol megfordul a két év
csapadékmennyiségeinek aranya. Amig szeptemberben 2006-ban észleltek nagyobb,
oktoberben kisebb mennyiséget, addig 2007-ben az dszi honapok soran linearisan nétt a
csapadék mennyisége. November mindkét évben a legesapadékgazdagabb honap, és az
esO mellett mar havazas is tapasztalhat6. Decemberben - 2005. évvel ellentétben - a
csapadék mennyisége mindkét évben csokkend tendenciat mutat (9.2 abra).

A csapadék alakkodok alapjan elmondhatd, hogy egyszerre nagyobb
mennyiségii esd, zapor minden évszakban eldéfordult, de altaldban tavasszal: részben
marciusban és aprilisban, féleg majusban, illetve nyaron: jiniusban, juliusban és
augusztusban észlelték nagyobb gyakorisagban. Ezekben a honapokban a nagy, kiugro
csapadék mennyiségek altalaban e heves zadporoknak, zivataroknak tulajdonithatok.

A hidrogeoldgiai értelmezés céljabol a csapadék éves eloszlasa a tormelékes
fed6zona feltoltddési ¢és leiiriilési éves ciklusai miatt fontos. A  kiugrd
csapadékesemények pedig az ,epikarszt” gyors reakcidji komponensekrol
tajékoztatnak.

I 2909 I 00909000
0 1000 2000 3000 4000 méter

Készitette: Virag Magdolna

6.2 térkép: Csapadék mérohelyek: Barlang utca 12/B és KMI Torony
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9.3 Csepegohelyenkénti értékelés

1. Pettyes-terem:

A csepegés intenzitdasa altalaban 0,3 és 3,7 l/nap értékek kozott ingadozik. A
csapadék €s a csepegés mennyiség gorbék dsszehasonlitasa alapjan (9.3 abra) altaldban
elmondhat6, hogy hosszabb iddtartamu vagy nagyobb intenzitast csapadék eseményre,
illetve havazast kovetd hodolvadasra a csepegd viz mennyiségében emelkedés
tapasztalhatd. Ez a hatas a csapadék beszivargasat kovetden néhany nap késleltetéssel
jelentkezik. Fokozatos mennyiség ndvekedést kovetd fokozatos csokkenés, altaldban
nyomon kovethetd feltdltodés-letiriilési gorbe jellemzé a nagyobb havazasok,
hoolvadéasok idészakaban 2005. december 12.-2006. januar 18, 2006. februar 16.-aprilis
20, 2007. november 7-december 24, valamint 2008. januar 17-marcius 16. kozott)
reakci6 figyelhetd meg a nagyobb intenzitdsti csapadék eseményekre is csepegés
intenzitdsemelkedés, majd fokozatos csokkenés koveti, igy 2006. junius 8, julius 25,
augusztus 14. A hosszabb ideig tartd, kisebb intenzitdsu csapadékok hatdsanak
Osszegzodése is megfigyelhetd példaul 2006. augusztus mdasodik felétdl oktoberig,
2007. jalius 25-oktober 18-ig. Ezaltal hosszabb 1don keresztiil nagyobb mennyiségli viz
juthat a barlangjaratokba.

A fajlagos elektromos vezetdképesség 1393-2438 uS/cm kozott valtozik (1045
uS/cm intervallumban), a kozépérték 1807 pS/cm. A nagyobb havazast kovetd
hoolvadas hatdsara - a csepegés intenzitas fokozatos, nagy mértékii novekedése mellett
- a vezetOképesség értékek ugrasszertien hirtelen megnovekedése, majd fokozatos
csokkenése figyelhetd meg, a leglatvanyosabban 2006. marcius 4. és aprilis 15. kdzott.
A nagyobb, hosszabb hatdsu esdzéseket kovetd mennyiség novekedéssel egyiitt a
vezetOképesség is magas értékeket mutat. 2007. telén nem tapasztalhaté nagyobb
hozam kiugras ¢s vezetoképesség érték novekedés sem, ugyanakkor megfigyelheto,
hogy magasabb hozam magasabb vezetOképesség értékekkel parosul. A 2007-2008.
telén megfigyelhetd havazasokat kovetd hozam-novekedés - a korabbi tapasztalaltokkal
ellentétben - a vezetOképességre nézve nem eredményezett latvanyos nodvekedést.
Ugyanakkor november 3-t6l megfigyelhet6 egy kis mértékii, fokozatos ndvekedés, ami
2008. januarjaban csokkend tendencidt mutat, majd februdrtél ismét ndvekedés,
marcius kozepétdl pedig csokkenés tapasztalhatd. 2006. marcius 12-t6] 6sszességében
csokkend tendencia a jellemz6 (9.4 dbra).

A viz homérséklete 12,8-14,8 °C kozott ingadozik, 2,7 °C intervallumban
(medidn: 13,5°C). A homérseklet id6ben - a kis mértékii, folyamatos ingadozasokat
leszamitva - nem valtozik.

A pH legkisebb értéke 6,7, legnagyobb 7,6, (ingadozés: 0,9), kozépérteke 7. A
folyamatos ingadozasokat leszamitva 3 ,.csucsot”, vagyis 3 novekedd és 3 csokkend
tendencidjil iddszakot lehet felismerni. 2006. januar elejéig alapvetden ndvekedés,
szeptember elejéig pedig csokkenés jellemzd. Ezt kdvetden - 2007. februar 4-én kiugrd
maximummal - 2007. junius 10-ig (jabb ndvekedés tapasztalhatd. Utana jelentOsebb
csokkenés kovetkezik, nagy intervallumban ingadozo értékekkel. 2008. januar 13-t6l
nagyobb mértékli emelkedés figyelhetdé meg: e magasabb értékek marcius 23-ig
jellemzoek, ezt kdvetden csokkend tendencia mutatkozik.
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A vizkémiai vizsgdlatok soran folyamatosan elemzett f6 kationok, anionok és
jellemzé mennyiségiik - minimum és maximum értékek és a kdzottiik torténd ingadozas
tartomanya, valamint a kozépérték - a kovetkez0 (1. tablazat):

ca” Mg** Na’ K HCO3" cr S0~ NO3’ TDS
(mg/l) | (mg/l) | (mg/l) | (mg/l) | (mg/l) | (mg/l) | (mg/l) | (mg/l) | (mg/l)
Minimum 1541 29,9 110 4.1 114,2 126 172 200 | 10834
Maximum 282,77 | 58,9 199 5,7 260,1 300 472 540 | 1896,4
Ingadozas 128,6 29 89 1,6 145,9 174 300 340 813
Kozépérték 187,5 | 40,4 | 132,4 5,1 195,0 220 253 285 | 1319,7
ca” Mg** Na* K* HCO cr S0~ NO;
(meq/l) | (meq/l) | (meq/l) | (meqg/l) | (meg/l) | (meg/l) | (meg/l) | (meg/l)
Minimum 7,7 2,4 4.8 0,1 1,9 3,6 3,6 3,2
Maximum 14,1 4.8 8,7 0,1 4,3 8,5 9,8 8,7
Ingadozas 6,4 2,4 3,9 0 2,4 4,9 6,3 5,5
Kozépérték 9,4 3,3 5,8 0,1 3,2 6,2 5,3 4,6
Kationok Anionok Osszes ion
(meqg/l) (meqg/l) (meg/l)
Minimum 15,4 15,3 30,7
Maximum 27 26,7 53,7
Ingadozas 11,6 11,4 23
Kozépérték 18,4 19,4 37,7

9.1 tablazat: Pettyes-terem: Ionok mennyiségének minimum, maximum és kozépértékei

A TDS ¢és az elektromos vezetOképesség gorbéje (9.5 abra) - a kisebb
eltéréseket leszamitva - altalaban egylitt valtozik, csupan 2007. december elejétol
figyelhetd meg eltérés: ebben a szakaszban is hasonloé a lefutdsuk, de a TDS kicsit
magasabb értékek kozott valtozik, mint a vezetoképesség.
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9.5 4bra: Pettyes-terem: fajlagos elektromos vezet6képesség
és TDS (vizsgalt 6sszes oldott anyag) iddébeli valtozasa

Az ionok mennyiségének €s aranyanak valtozasat 2005. december 18. és 2008.
marcius 9. kozotti idészakban vizsgaltam. Az Osszesitdé grafikon (9.6 abra) alapjan
altalaban elmondhatd, hogy a K'-ot leszdmitva a tobbi 7 ion nagy koncentracidhatarok
kozt jelentdsen valtozik. Legnagyobb mennyiségben a Ca®* jelenik meg, és alapvetéen
meghatdrozza a fajlagos elektromos vezetdképesség értékeinek alakulasat is. Elso
ranézésre altaldban elmondhato, hogy a Ca®’, Mg™, SO, és CI értékek idében
hasonléan valtoznak, a HCO;™ és a Na' pedig a tobbi iontdl és egymastol is eltéréen
véaltozik. A Na“ koncentracio gorbéjének lefutdsdban szembetiind, hogy 2005.
december 18-t6l 2006. junius 18-ig nagyon széles hatarok kozott (4,9-8,6 meg/l)
ingadozik ¢és csokkend tendencia mutatkozik, ezt kdvetden azonban 5-6 meq/l értékek
kozott kiegyenlitetten valtozik.

2005-2006. téli idoszakara jellemzdek a meghatarozo jelentdségli havazasok és
azt kovetd hoolvadasok. Vizkémia adatok csak december kozepétdl elemezhetdk, de ezt
kovetden a mennyiség-alakuldsokban az eldzmények ismerete nélkiil is érdekes
valtozasok figyelhetk meg. 2005. december végén jelentds mennyiségli ho hullott,
amely ezt kovetSen olvadasnak indult. 2006. januar elején a Ca>", Mg®", CI” és NOs~
fokozatos vagy hiretelen csokkenése, majd ugrasszerli ndvekedése tapasztalhatd. A
Na'-nal csak nagyon kis mértékii novekedd, majd csokkend tendencia latszik, a HCO3”
novekedése is kis mértékii. A SO4> esetében a csokkenés hianyzik, csak fokozatos, de
nagy mértékli koncentracio6 emélkedés mutatkozik. A hirtelen novekedés a
vezetOképesség értékek alakulasaban is megjelenik, és az ionokkal egyiitt ez a hirtelen
novekedés koriilbeliil 2 héten keresztiil kdvethetd nyomon. 2006. marcius 12-én a
vezetképessgé és az ionok tbbségénél (Ca®’, Mg®’, SO4%, és NO3) is egy hirtelen
nagyon kiugré emelkedés, majd azt kovetd nagymértékii csokkenés figyelheté meg.
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1. PETTYES-TEREM:
ionok koncentracioja - fajlagos elektromos vezetéképesség
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9.6 abra: Pettyes-terem: fajlagos elektromos vezet6képesség
és ionkoncentraciok idébeli valtozasa

Ezzel szemben a CI esetében hirtelen meredek, a HCOs-nal pedig kis mértékii
csokkenés, majd fokozatos, tartés novekedés latszik. A Na' ionok nagy mértéki
ingadozédsa mellett marcius 12. utdn szembetlinik egy Osszességében nagyobb aranyu
koncentracio csokkenés, €és az ért€ékek ez utan alacsonybb szinten ,,allanddsulnak™. E
valtozasok oka feltehetéen az, hogy a fokozatos/hirtelen hoolvadas hatdsira nagyobb
mennyiségli viz kerlilhetett a repedéshalozatba, amely mint egy dugattyt kinyomta a
rendszerbdl az ionokban addig folyamatosan dusul6 ,,pangé vizet”. Erre a CI” ion egy
kicsit mintha hamarabb reagdlt volna. A vizhozam hirtelen ndvekedése, majd
csokkenése is jol megfigyelhetd ebben az iddszakban. Az ionok mennyiségének
tovabbi csokkenése a vezetOképességgel €s a csepegésintenzitassal egyiitt altalaban
majus elejéig kovethetd nyomon. A madajus végi, junius eleji nagy mennyiségil
esbzéséket kovetben egy-két nappal késébb a Ca®’, Mg”", HCO5, SO4”, CI” és NO5~
ionok, tovabba a vezetOképesség értékek hirtelen nagyobb csékkenése figyelhetd meg.
Néhany nap vagy hét elteltével, feltételezhetden az wjabb jelentésebb juniusi (foleg
janius 10) csapadékesemények hatdsara - a Mg®™ és a NOs™ kivételével - az emlitett
1onok mennyiségének kisebb-nagyobb mértékii novekedése jellemzo, azonban a HCO3
-nal a tobbihez képest idében eltolodas latszik. A Na-nal julius elejétdl megszinik a
nagy mértékii ingadozas, ettdl kezdve a koncentracio kozel allando értékeket vesz fel.
A julius végi (féleg julius 25), augusztus eleji (augusztus 1!) nagyobb esdzéseket
kovetéen néhany nappal a vezetdképességgel egyiitt a Ca’", Mg™", CI' és SO,
értékekben nagyobb csokkenés, ezzel szemben a HCO;-nal kisebb, a NO; -ndl
azonban nagyobb mértékli novekedés jelentkezik. A hirtelen megndvekedett
csepegéshozamokat is figyelembe véve a nagy mennyiségii nyari csapadék feltehetden
par nap késéssel aranylag hamar lejut a barlangjaratokba, nagyobb mértékii higulast
okozva a viz mindségében, ami késdbb Ujra betoményedik, majd jabb nagyobb
mennyiségli beszivargas jabb higuldst okoz. Augusztus kozepétdl ujabb altaldnos
emelkedés figyelheté meg, €s augusztus végétdl adott szinten allanddsulnak az értékek
a Ca™", Mg”", és CI' értékek, a SO, -nal mar nagyobb ingadozas, a HCO;-nal pedig e
valtozas idében mar korabbi bekovetkezése jellemzd. A NO; gorbéje jelentdsen
ingadozik. Az augusztus masodik felében, illetve szeptember-oktéberben hullott
csapadék szemmel lathatdan nem okozott jelentds valtozast az ionok mennyiségében. A
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kovetkezd (2006-2007.) télen a csapadék tobbnyire esé formajaban hullott, a havazas
kevésbé volt jelentés. Novembert6l tobb ion koncentracigjdban is valtozés
tapasztalhatd. A Ca’" és a HCO5 - esetében fokozatos csokkenés, a SO4>-nal kezdeti
emelkedés, a NO;™ -nal emelkedés, majd csokkenés, a Cl” nal pedig alacsonyabb szinten
mozgd értékek jellemzOek, a Mg”" pedig valtozatlan marad. Feltehetéen hoolvadas
(vagy nagyobb mennyiségii csapadék) kovetkezménye a februar elején bekovetkezd
valtozas: a Ca**, CI, SO4*és NO; ionok és a vezetoképesség hirtelen csokkenése, és
ezzel szemben a Mg”" lokalis emelkedése figyelheté meg. Ezt megelézGen, januar
végén, pedig a HCO5™ és a Mg®" pontszerti csokkenése latszik. A csokkenéseket Gjabb
emelkedések kovetik, a koncentracié értékek Gjbol magasabb szintre keriilnek. Aprilis
kozepe és majus kozepe kozott a Ca®*, Mg®™ és HCO;™ kismértékii novekedése, ezzel
szemben a Cl nagyobb csokkenése tapasztalhatd. A majus végétdl jelentkezd esézések
hatdsa az el6z6 évhez képest eltéré modon alakitja az ionok valtozasat. A kisebb
ingadozéasoktol eltekintve a Ca2+, Crl, SO42'és HCOs™ kis mértékli folyamatos
novekedése lathat6, amely szinte az egész nyarra jellemzd, csak jalius 30-an
tapasztalhatd a NOs™ esetében kiugrdan magas, a Cl” -nal pedig kiugroan alacsony érték,
ami mérési hiba is lehet. A Ca*" és a CI, és kis mértékben a NO3™ és a HCO;3™ esetében
augusztusban mar fokozatos csokkenés jellemzd szeptember elejéig: az a higulas
valoszintileg az augusztus masodik felében hullé nagyobb mennyiségli csapadék hatasa.
Ezt kovetden szeptemberben a Ca2+, CI', HCOys', és kis mértékben a NOj3, SO42',
valamint a Na" értéke is emelkedik, vagyis toményedik a leiiriild viz. Ez a folyamat a
vezetdképesség értékekben is megmutatkozik. November elejétdl kozepéig azonban a
NOs™ kivételével az Osszes ionra a vezetOképességgel egyiitt kisebb vagy nagyobb
mértékll csokkenés jellemzd. Ennek oka valdszinlileg szintén a nagyobb mennyiségi,
h6 forméjaban hulld és elolvadé csapadék lehet. A HCOs- és a Mg®™ gorbéjén ez
esetben is kordbban tapasztalhatd ez a valtozas. A hirtelen higuldst ismét toményedés
koveti: november masodik felétdl a HCO;5™ kivételével a tobbi ionkoncentracioja eltérd
mértékli novekvd tendenciat mutat. December kozepétdl madrcius elejéig az ionok
koncentracié értékei eltérd modon alakulnak: a SO,°és a NO;3 allandosul, a Na'
kisebb csokkenés utan stabilizalodik, a Mg®™ ingadozik, majd csokken, a HCO5™ kis
mértékben folyamatosan csokken, a Ca®" és a CI™, pedig folyamatosan nd. Erdekes,
hogy a vezetdképesség gorbéjén, februar elején megfigyelhetd kisebb csokkenés, majd
novekedés az ionoknal szemmel lathatoan nem tapasztalhato.

A K" a teljes vizsgalt idészakban valtozatlan, és nagyon alacsony értékeket mutat.

2A. Viragoskert:

A csepegés nagyon kis intenzitdsa, altaldban 0 és 0,05 l/nap értékekek kozott
ingadozik, tovabba kivételként két kiugro érték figyelhetd meg: 2006. januar 4-én 0,2
I/nap, 2007. november 28-an pedig 0,1 l/nap. A csapadék €s a csepegés mennyiség
gorbék Osszehasonlitasa alapjan (9.7 dbra) altalaban adott iddszakokban elmondhato,
hogy hosszabb id6tartamli vagy nagyobb intenzitasii csapadék eseményre, illetve
havazast kovetd hoolvadasra a csepegd viz mennyiségében kisebb emelkedés
tapasztalhat6. Ez a hatds a csapadék beszivargdsat kovetden par nap késleltetéssel
jelentkezhet. A hoolvadasok jellemzden nagyobb intenzitdsemelkedést eredményeznek.
2005. december 10-t6l februar 28-ig - akar feltoltddési-leiiriilési gorbeként is
értelmezhetd - fokozatos csepegésintenzitas emelkedés, majd csokkenés tapasztalhato,
januar 4-én kiugro értékekkel. 2006. marcius 6-an lokalis emelkedés, majd marcius 12-
tol 28-ig kisebb csepegésintenzitds ndvekedés-csokkenés, és marcius 31-t0l ismét
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emelkedés tapasztalhatd, ezt kdvetden, pedig szinte folyamatos mennyis€égli csepegés
jellemzd. Junius 5- t6l hirtelen csokkenés kovetkezik, és nagyobb mennyiségii
csapadékhullas ellenére is alacsony szinten maradnak az értékek. 2006. szeptember 18-
an nagyobb mértékii emelkedés torténik, és hosszabb ideig szinte véltozatlan nagysagh
értékek jellemzok. 2007. januar 22-t61 26-ig semmi nincs mérthetd mennyiség, majd
januar 29-t6l egy kis mértékben novekedd és csokkend (letiriilési gorbe) rajzolodik ki.
Marcius 18-t6l hirtelen emelkedés, majd kisebb csokkenés tapasztalhato, és az értékek -
kisebb ingadozassal - ezen a szinten maradnak, csak 2007. aprilis 16-an, junius 24-én és
november 28-an lathaték kiugré értékek. 2008. telén mar nagyobb ingadozasok
jellemzdk, és februdr 21- marcius 3, illetve marcius 21-t8l novekedd, majd csdkkend,
letirtilési gorbe-szert lefutasok is megjelennek.

A fajlagos elektromos vezetoképesség 527-728 puS/cm tartomanyban jellemz6
(intervalluma: 202 pS/cm), kozépértéke 621 pS/cm. Altalaban elmondhaté, hogy
nagyobb csepegés intenzitas értékekhez magasabb vezetOképesség értékek tarsulnak
(9.8 abra), tovabba a téli idészakokban csokkend, majd novekvo tendencia rajzolodik
ki (2008. telén a legszembetiindbb).

A viz homérséklete 12,9-15 °C kozott valtozik 2,1 °C ingadozassal (median:
14,4 °C). Idében fokozatos, kismértékli ndvekedés tapasztalhato. A levegd
homérséklete 12,4-13,2°C kozott mérhetd (0,8 °C ingadozas), kozépértéke, pedig 12,8
°C. Altalaban tehat 1°C-kal hiivosebb a viz hémérsékleténél, és amig az elébbi enyhén
novekedd, addig ez utébbi enyhén csokkend tendenciaval jellemezheto.

A pH legkisebb mért értéke 6,7, legnagyobb 7,4 (ingadozasa 0,7), kozépértéke
7,2. Id6ben széles skalan nagymértékii ingadozas a jellemzo. Ha eltekintiink a nagyobb
kilengésektdl, 3 ,,cstcs” figyelhetd meg 2005. oktober 31. és 2006. december 23, 2007.
februar 11. és december 1, tovabba 2007. december 1. és marcius 2. kozott, majd Gjabb
emelkedés tapasztalhato.

A vizkémiai vizsgalatok soran folyamatosan elemzett f6 kationok, anionok és
jellemzdé mennyiségiik - minimum és maximum értékek és a kozottiik torténd ingadozés
tartomanya, valamint a kozépérték - a kovetkezo (9.2 tabldazat):

ca” Mg** Na’ K HCO3 Ccr S04~ NOs’ TDS
(mg/l) | (mg/l) | (mg/l) | (mg/l) | (mg/l) | (mg/l) | (mg/l) | (mg/l) | (mg/l)
Minimum 82,4 2,8 29,8 3,8 152,1 17,3 134 19 476,1
Maximum 91,2 10 38,3 4.8 184 224 158 36,5 | 499,8
Ingadozas 8,8 7,2 8,5 1 31,9 5,1 24 17,5 23,7
Kozépérték 88,4 7,7 34,2 4.1 166,3 19,6 146 27,5 | 496,4
ca” Mg* Na’ K HCO3 cr SO0/~ NO;
(meq/l) (meg/l) (meqg/l) (meg/l) (meqg/l) (meqg/l) (meq/l) (meg/l)
Minimum 4.1 0,2 1,3 0,1 2,5 0,5 2,8 0,3
Maximum 4.6 0,8 1,7 0,1 3 0,6 3,3 0,6
Ingadozas 0,4 0,6 0,4 0 0,5 0,1 0,5 0,3
Kozépérték 4,4 0,6 1,5 0,1 2,7 0,6 3 0,4
Kationok Anionok Osszes ion
(megq/l) (meql/l) (meq/l)
Minimum 6,2 6,6 12,8
Maximum 6,8 7 13,6
Ingadozas 0,6 0,4 0,8
Kozépérték 6,6 6,8 13,3

9.2 tablazat: Viragoskert: Ionok mennyiségének minimum, maximum és kozépértékei
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2A. VIRAGOSKERT:
ionok koncentraciodja - fajlagos elektromos vezetéképesség
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9.9 abra: Viragoskert: fajlagos elektromos vezetoképesség

és ionkoncentraciok idobeli valtozasa

A tobbi csepegdhelyhez képest e helyszinen 2006. januar 2. és 2008. marcius 2.
kozott nagyon kevés adat all rendelkezésemre. Altalaban jellemezé az ionok
mennyiségének nagyon kis mértékii ingadozasa (9.9 dbra). A K' ion koncentracioja a
vizsgalt idészakban valtozatlanul nagyon alacsony, a ClI” mennyisége nagyon enyhe
emelkedést mutat. A Ca”" és a HCO; - gorbe lefutdsa - eltérd mennyiséggel, és 2007.
aprilis 15. kivételével - szinte végig egyiitt valtozik. A HCOs'- gorbe alakjahoz képest -
hasonlo értékekkel - , tikorszimmetrikus” a SO4>- gorbe lefutasa, avagy ahol a HCOs -
novekvo, ott a SO42' csOkken6 tendenciat mutat. A kezdeti idoszakot leszamitva a NO3”
- kisebb mennyiségben - a SO,>- értékek valtozasaval mutat kisebb hasonlosagot. A
Na+ koncentracidja a kezdeti vizsgalt idészak elsd felében a Ca*” és HCO5 - ionokhoz
hasonloan valtozik, 2006. december 3-t61 pedig allandosul. A Mg** 2006. aprilis 15. és
2007. aprilis 15. kozott nagyobb ingadozast mutat, elbtte, illetve utdna szinte
valtozatlan. A nagyon kevés minta miatt nem lehet a csapadékeseményekkel egyiitt
vizsgalni, ¢és a kisfokt ingadozas a viz hosszu idon (akar 3 honap) keresztil tortént
edényben 4allasa miatt megvaltozhatott (parolgas, kicsapodas, elbomlas stb...)

Szembetling az elektromos vezetoképesség az ion koncentracidkhoz képest nagy
ingadozasa. Ertékeinek alakulasa altaldban a tobbi ion értékébdl egyiittesen adodik, és
koziiliik leginkabb a Ca*", Mg?" és HCO;3™- mennyisége a meghatarozé. Altalaban nem
latszik a vezetoképesség és a TDS gorbe egylitt mozgasa (9.10 dbra).
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2A. VIRAGOSKERT:
fajlagos elektromos vezetéképesség - TDS
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9.10 abra: Viragoskert: fajlagos elektromos vezetoképesség

és TDS (vizsgalt 6sszes oldott anyag) iddébeli valtozasa

2B. Viragoskert-Hosszu-lejto:

A csepegés intenzitdasa 0,02 és 1,2 1/nap értékek kozott széles skalan ingadozik.
A csapadék és a csepegés mennyiség gOrbék Osszehasonlitdsa alapjan altalaban
elmondhat6, hogy hosszabb idétartamu vagy nagyobb intenzitdsu csapadék eseményre,
illetve havazast kovetd hodolvadasra a csepegd viz mennyiségében emelkedés
tapasztalhatd (9.11 dbra). Ez a hatds a csapadék beszivargasat kovetden hosszabb-
rovidebb id6, altalaban tobb nap - vagy akar hét - késleltetéssel jelentkezik. Fokozatos
mennyiség novekedést kovetd fokozatos csokkenés, altalaban nyomon kovethetd
feltoltdédés-letirtilési gorbe jellemzd a nagyobb havazasok, hoolvadasok idészakaban:
2006. februar 18-t6l -majus 12-ig (jelentds késleltetés tapasztalhatd!), 2007. februar 11-
tol marcius 29-ig, 2008. januar 16-t6l 25-ig, és marcius 4-t0l a vizsgalt idészak végéig.
Nagyobb intenzitasii csapadék eseményeket egy-két napon beliil hirtelen csepegés
intenzitasemelkedés, majd fokozatos csokkenés kovet, példaul 2006. junius 10-én,
julius 25-én, 2007. jinius 24-én, augusztus 13-d4n és 26-an. Ez utobbi esetben -
valésziniileg az 1jabb csapadék események hatasara tovabbi csepegésintenzitas
novekedés tapasztalhato. Csapadékot kovetd késleltetett novekedés vehetd észre 2006.
augusztus 14-én, oktober 4-én és az elébb emlitett 2007. augusztus 26-an. A 2007.
februar 11-td] induld csepegés intenzitas esetében a csekély mennyiségli havazas miatt
joval nagyobb szerepe lehet az esé formajaban lehulld csapadéknak.

A fajlagos elektromos vezetoképesség 482-709 uS/cm kozott valtozik
(tartomanya: 227 pS/cm), kozépértéke 539 puS/cm. A gorbe idobeli valtozasat 2006.
marcius 19-ig jellegzetes, fokozatos csokkenés jellemzi, majd marcius 25-én hirtelen
kiugré emelkedés, majd kisebb csokkenés tapasztalhato (9.12 dbra). A vezetoképesség
értekek ilyen jellegli valtozasa a hoolvadassal és a nagymértékben megndvekedett
csepegésintenzitassal allhat Osszefiiggésben. Ezt kisebb ingadozasok kovetik, és
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augusztustol novemberig enyhén novekedd tendencia mutatkozik. 2006. decemberétdl
csokkenés, majd 2007. majus 20-t6l Gjabb ndvekedés jellemzi junius végéig, és ezt
kovetéen csokkenés augusztus kozepéig. Szeptember 6-t6l a gorbe meredeken
emelkedni kezd, és november 3-an ehhez képest is kiugrd érték lathatd. Mivel havazas
ebben az idészakban még nem tapasztalhato, az oka vagy a csapadéknak koszonhetd
nagyobb csepegésintenzitas (ez lehet az emelkedd tendencia oka), vagy egyszeriien
csak mérési hiba (a kiugrdé értéknél valoszinisithetd). November 11-t61 kisebb
csokkenés, majd szlik tartomanyban ingadozas figyelhetd meg. 2008. marcius 2-tdl jol
kiveheto egy 15-ig tartd emelkedd, majd a vizsgalt idészak végéig csokkend tendencia.

A viz homérséklete 13,2-15,3 °C kozott, 2,1 °C tartomanyban ingadozik, a
median 14,4 °C. A vizsgalt iddszakra ugyan jellemzdéek kisebb ingadozasok, de ezt
leszamitva, 6sszességében nem tapasztalhato valtozas.

A pH legkisebb értéke 6,9-7,4 kozott mozog (intervalluma 0,5), kozépértéke
7,2. A gorbe lefutdséra jellemzd a kisebb-nagyobb ingadozas. A tendenciat figyelembe
véve 2006. februar végéig novekedés, majd aprilis kozepétol oktober elejéig csokkenés,
majd december kozepéig ujabb emelkedés tapasztalhato. A pH ujabb csokkenése
kovethetd nyomon 2007. aprilis kdzepéig. Kisebb novekedést kdvetden 2008. januar
kozepéig az értékek tag intervallumban ingadoznak. Februar kozepéig ujabb
novekedés, majd csokkenés figyelhetdé meg marcius kozepéig, majd ettél kezdve
folyamatos novekedés a jellemzd, azonban az elébbiek alapjan valdszinl, hogy a
vizsgalt id6északon kiviil egy adott idopontban a gorbe ismét csokkend tendenciat vesz
fel.

A vizkémiai vizsgalatok soran folyamatosan elemzett f6 kationok, anionok és
jellemzdé mennyiségiik - minimum és maximum értékek és a kozottiik torténd ingadozés
tartomanya, valamint a kozépérték - a kdvetkezo (9.3 tabldazat):

ca®™ | mg” Na’ K HCO3 cr SO | NOs | TDS
(mg/l) | (mg/l) | (mg/l) | (mg/l) | (mg/l) | (mg/l) | (mg/l) | (mg/l) | (mgll) |
Minimum 65,4 5,9 17,9 7 172 18 75 11,6 407
Maximum 82,1 18,1 24,8 9,3 2284 | 24,8 96 19,6 469
Ingadozas 16,7 12,3 6,9 2,3 56,4 6,8 21 8 62
Kozépérték 74,7 8,2 214 9 195 21 84 15,6 | 424,8
ca” Mg* Na’ K HCO3 cr S0,” NO;
(meq/l) | (meq/l) | (meq/l) | (meq/l) | (meg/l) | (meqg/l) | (meg/l) | (megll)
Minimum 3,3 0,5 0,8 0,2 2,8 0,5 1,6 0,2
Maximum 4.1 1,5 1,1 0,2 3,7 0,7 2 0,3
Ingadozas 0,8 1 0,3 0 0,9 0,2 0,4 0,1
Kozépérték 3,7 0,7 0,9 0,2 3,2 0,6 1,8 0,3
Kationok Anionok Osszes ion
(megq/l) (meql/l) (meq/l)
Minimum 5,3 54 10,8
Maximum 6,2 6,4 12,4
Ingadozas 1 1 1,6
Kozépérték 5,6 5,8 11,3

9.3 tablazat: Viragoskert-Hosszi-lejt6: lonok mennyiségének minimum, maximum és

kozépértékei
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A TDS ¢s az elektromos vezetoképesség gorbéje a kisebb ingadozéasokat
leszamitva altaldban egyiitt valtozik. Az utdbbi harom alkalommal mutat kiugrd
értékeket. 2007. november 11-t6l figyelhetd meg eltérés: ebben a szakaszban is hasonld
a gOrbék mozgéasa, de a TDS kicsit magasabb értékek kozott valtozik, mint a
vezetoképesség (9.13 abra).

2B. VIRAGOSKERT-HOSSZU-LEJTO:
fajlagos elektromos vezetoképesség - TDS
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9.13 abra: Viragoskert-Hosszu-lejto: fajlagos elektromos vezetéképesség

és TDS (vizsgalt 6sszes oldott anyag) iddébeli valtozasa

Az ionok mennyiségének €és aranyanak valtozasat 2006. januar 21. és 2008.
marcius 9. kozotti idészakban vizsgaltam. Az Osszesitd grafikon (9.14 dbra) alapjan
altalaban elmondhatd, hogy a SO42' relativ kismértékben, a K, NO;™, Cl" és Na+ ionok
mennyisége az adott iddszakon beliil szinte egyaltalan nem valtozik. Ezzel szemben a
Ca®", Mg”" és HCO5™- ionok valtozékonysaga mar joval nagyobb mértékii. A fajlagos
elektromos vezetdképesség értékeinek alakuldsat is alapvetden ez a harom ion
hatarozza meg. Altalaban elmondhaté, hogy a Ca>" és HCO5™ ionok mennyisége idében

hasonléan valtozik, melyet kisebb ingadozasokkal tobbnyire a SO4> is kovet.
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2B. VIRAGOSKERT-HOSSZU-LEJTO:
ionok koncentracioja - fajlagos elektromos vezetoképesség
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9.14 abra: Viragoskert-Hosszu-lejto: fajlagos elektromos vezetoképesség és
ionkoncentraciok id6beli valtozasa

Mivel ezt a mérdhely a tobbihez képest csak késobb alakitottuk ki, elemezhetd
adatsor csak janudr masodik felétdl all rendelkezésiinkre. A 2006. téli nagy havazasok
¢és hoolvadas hatdsa az egyes ionoknal eltérden jelentkezik. Szembetiind a HCOs', a
SO, és a Mg kezdeti novekedésével szemben a Ca™", Na™ és a vezetéképesség
csokkenése. Azonban janudr végétél a Mg®* és a CI kivételével az Gsszes ion csdkkend
tendenciat kovet, a csepegd viz Osszetételében kisebb mértékli higulds tapasztalhato.
Februar végétsl a vezetSképesség, a Mg, CI, Na™ és a SO4~ koncentraci6
csokkenésével ellentétben a Ca®” és a HCO; novekedése figyelheté meg. Marcius
végén, aprilis elején a HCO;5'csokkenésével szemben jellemzd a vezetOképesség és a
tobbi ion mennyiségének tobbnyire rovid idejii emelkedése. Ezt kovetéen a Ca®™
emelkedését leszamitva szinte mindegyik ionnal csokkenés tapasztalhaté. Ez még
feltételezhetden a hodolvadas ,higité” hatdsa lehet. A Ca®" és a HCOsesetében
fokozottan, a Mg”" és a SO4> esetében, pedig kis mértékben hirtelen kiugré emelkedés
lathato. Ez altaldban a majusra jellemz0, amikor kisebb mennyiségli csapadék hullik. A
jnius eleji nagy esézéseket kdvetéen néhany nappal késébb a SO,* és Mg?*, valamint
a vezetdképesség csokkenése, illetve a HCOsés a Ca®" tovabbi emelkedése figyelhetd
meg. Elképzelhetd, hogy a nagyobb mennyiségben beszivargd viz a repedésekben
pang¢ vizet ,.kiloki” a rendszerbdl, ezért nd ilyen nagymértékben a meghatarozé ionok
koncentracioja is a csepegd vizekben. Augusztus 11-én kisebb koncentraciok mérhetok
a Ca’", HCO;5", Mg*" és SO4> esetében is. Ez az augusztus eleji esézések higitd hatasa is
lehet, de elképzelhetd, hogy az el6bbi hiarom ion augusztus kozepétdl torténd
novekedése lehet ismét a vizmindség reakcidja. A Ca’™ és a HCOskoncentraciojanak
novekedése oktober végéig kovethetdé nyomon. Ezt hosszabb adathidnyos iddszak
koveti, de februar elején a Ca®" és HCOsnagy mértékii csokkenése, valamint a SO4*
nagymértékli ndvekedése lathatd. Sajnos ehhez igy konkrét csapadékesemény nem
kothetd, de feltételezheté az el6bbi ionok esetében a hodolvadéds, vagy nagyobb
mennyiségli csapadék miatti felhigulas. 2007. marcius kozepére a SO4~ is
visszacsokken. 2007. tavaszan az el6z6 évhez hasonlo esemény figyelhetdé meg: aprilis
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kozepétdl, illetve masodik felétdl né a meghatirozd ionok: Ca’’, HCOj, SO4> és
Mg* ‘mennyisége, valamint a vezetSképesség is. Ennek oka a csapadékszegény tavasz
(aprilis) lehet, az ionok egyre nagyobb mennyiségben jutnak a csepegd vizekbe. A
méjus végi-junius eleji csapadékosabb idészak a Ca’" és a HCOs™-nal a novekedési
iitem lassulasat, a SO4> tovabbi emelkedését, a Mg és a vezetSképesség csokkenését
eredményezi. A SO, ndvekedése julius végéig kovetheté nyomon, ezutin csokkend
tendenciaba valt at. Erdekes, hogy ebben az id6ben a Na hirtelen lecsokken, majd
visszadll az addig értékre. Az utdbbi esetben ez mérési hiba is lehet. Az augusztus
kdzepén hulld nagy mennyiségli csapadék a kovetkezd napokban szemmel lathatdan
nincs jelentdsebb hatassal az ionok mennyiségére. Szeptember elsd felében is jellemzd
a csapadék, és a honap végén az ionokra nézve mar nagyobb valtozas tapasztalhato: a
Ca*" tovabbi ndvekedése mellett a vezetoképesség és a HCO3 kiugro, a SO4* és a Mg
kisebb mértékii emelkedése latszik. Ezt november elején - a csepegéshozam hirtelen
emelkedésével szemben - féleg a HCOs'-ra nézve nagy mértékii csokkenés koveti, ami
a csapadékos oktober végi-november eleji id6szak nagy vizmennyiségének hirtelen
,higitd” hatasa is lehet. Feltételezhetden a hoolvadas hatisa lehet december elsd
csokkenése; ez a jelenség a HCO;s-ndl id6ében eltolodva mutatkozik. A SO42'—né11
ezekkel ellentétben nem tapasztlahatd kiugrd valtozas. Szembetiind egy az el6bbihez
hasonlé novekedés, majd csokkenés december végén, januar elején, ami HCOs™-nél
szintén néhany nap eltolodassal jelentkezik. A kiugr6 koncentracié értékeket fokozatos
csokkenés koveti. Feltételezhetden ebben is a hoolvadast kdvetd beszivargo viz jatszik
szerepet. Februar elejétél a Ca*"-nal ismét nagyobb mértékii emelkedés, a Mg*"-nal
pedig csokkenés tapasztalhatd, ez utobbindl februar masodik felében van kisebb
novekedés, majd csokkenés. Ebben az idészakban a Ca*" mennyisége csokken, mig a
HCOjemelkedik, azaz az egyes ionokra nézve ellentétes hatasok mutatkoznak.

A NOs;  ingadozasa az elébbi ionokhoz képest jelentéktelen, és a szintén nagyon
alacsony koncentracioértékekkel jelentkezd K’ mennyisége, pedig egyaltalan nem
valtozik az id6ben.

3. Orvény-folyoso:

A csepegés intenzitdsa 0,08 és 2,6 1/nap értékek kozott széles skalan ingadozik.
A csapadék és a csepegés mennyiség gorbék Osszehasonlitdsa alapjan 4ltalaban
elmondhat6, hogy hosszabb idétartamu vagy nagyobb intenzitdsu csapadék eseményre,
illetve havazast kovetd hoolvadasra a csepegd viz mennyiségében emelkedés
tapasztalhatd (9.15 abra). Ez a hatds a csapadék beszivargasat kovetden hosszabb-
rovidebb 1do6, altalaban tobb nap, vagy tobb hét késleltetéssel jelentkezik. A jellegzetes
letiriilési gorbe - fokozatos mennyiség novekedést kovetd fokozatos csokkenés -
nagyobb havazasok, hoolvadasok iddszakdban és nagyobb csapadékeseményeket
kovetden is megfigyelhetd. Elobbire jo példa és nagyon szembetiind a 2005. december
elejétdl 2006. aprilis (vagy majus?) elejéig tartd iddszak, ahol a csapadék, a hoolvadas
hatasa jelentOsebb késleltetéssel tapasztalhatd, és hatdsa a csepegd viz mennyisége
alapjan az id6ben hosszan nyomon kovethetd. A december elején, majd 14-16-an
hullott csapadék hatdsa december 19-én eredményez nagyobb mértékii csepegés
hozamndvekedést, a december végi esemény, pedig vélhetden januar elsd felében
adodhat hozza az elébbiekhez. 2006. januar 4-én és marcius 6-an a hozamok érté¢kében
jelentdsebb kiugras figyelhetd meg. 2007-2008. telén is hasonld jelenség rajzolodik ki,
azonban joval nagyobb ingadozasok jellemzok, amik a siiriibb terepi észleléseknek is
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betudhatok (pontosabb intenzitds értékek voltak mérhetdk). Ebben az esetben - a
meglévd adatok alapjan - november elejétdl tapasztalhatd kisebb emelkedés, majd
november 20-t6l csokkenés és az adatok hidnya miatt csak januar 16-t6l jelennek meg
Ujabb - immar nagyon ingadozo - értékek, amelyekben sszességében egy fokozatosan
novekedo tendencia rajzolodik ki aprilis 10-ig. Ezt hirtelen csokkenés koveti, azonban a
vizsgalt iddszak lezarultaval nem lehet tudni, hogy a gorbe miként viselkedik a
tovabbiakban, de az el6z6 tapasztalatok alapjan valdszintileg csokkenés mutatkozna.
2006-2007. telén - valdszinlileg a nagyobb havazasok hidnya miatt, az eldbb
részletezett gorbe lefutds nem jelentkezik, inkdbb hirtelen novekedések €s csokkenések
figyelheték meg. (Ugyanakkor 2006. december 10-t61 2007. aprilis 20-ig - az
ingadozasokat leszdmitva - észrevehetd egy kis mértékben novekedd, majd csokkend
tendencia.) Nagyobb intenzitdsi csapadék eseményeket napokon beliil hirtelen
csepegésintenzitds emelkedés, majd fokozatos csokkenés kovet példaul 2006. junius
10-én, és augusztus 13-an, ami augusztus 20-an tovabb 6sszegzddik. Erdekes, hogy a
nagy mennyiségli csapadékot eredményezd nyari zaporok hatdsa 2006. nyaran a
csepegd vizek mennyiségének ndvekedésében nem azonnal, hanem tdbb napos
késleltetéssel jelentkezik. Csapadékot kovetd késleltetett novekedés vehetd észre 2006.
nyaran az alabbiak szerint: a 2006. junius 29-ei csapadék hatdsa julius 4-t6l jelent
hozam- novekedést, majd a julius 24-29-augusztus 1-3. zaporok hatasa augusztus 13-an
¢és 21-én adodik hozza jelentdés mértékben az eddigi, magasabb értékekkel rendelkezd
alaphozamhoz. E megndvekedett csepegés intenzitas lecsengése - a szeptember 18-ai
ujabb mennyiség ndvekedéssel egyiitt - oktober 18-an figyelhetd meg. Az dszi, kisebb
intenzitasu es0zések csak kisebb hozamndvekedést eredményeznek.

A fajlagos elektromos vezetoképesség jellemzd tartomanya 1115-1510 puS/cm

kozott valtozik (ingadozasa: 395 uS/cm), a kdzépérték 1258 uS/cm. A fent részletezett
2005-2006-o0s nagy mértékii havazas, hdolvadas hatasa jellegzetes modon mutatkozik a
vezetoképesség értékekben is (9.16 abra). A csepegés intenzitasi gorbe szinte monoton
novekedésével parhuzamosan a csepegd viz elektromos vezetoképességének
csOkkenése figyelheté meg. 2006-2007, illetve 2007-2008. téli iddszakaban is
megfigyelhetd a késleltetés és a vezetdképesség értékek csapadékeseményeket, illetve
hoolvadast kdvetd hirtelen megugrasa, majd fokozatos csokkenése.
A tavasz végi, nyari idészakban a hirtelen csapadékmennyiség altal megnovekedett
csepegés intenzitds a fajlagos elektromos vezetOképesség értékek ugrasszeri
megnovekedését is eredményezi (példaul 2006. junius 10.). Ugyanakkor a
csapadékesemények egymasra kovetkezésébdl a csepegd viz mennyisége is fokozatos
novekedést - majd csokkenést - mutat, amivel egyiitt jar a vezetOképesség értékek
hasonl6 tendencidju valtozéasa is. Mindez jol nyomon kovetheté 2006. julius elejétol
oktober végéig. Erdekes, hogy 2007. nyaran a heves zaporok ellenére is megfigyelheté
a vezetoképesség elobbi modon valo valtozasa. A hosszabb ideig tartd, kisebb esézések
hatasa - foleg Osszel - a vezetdképesség értekek néhany nappal késleletetett fokozatos
novekedését, majd csokkenését eredményezi.

A viz homérséklete 13,3-15,4 °C kozott ingadozik (intervalluma: 2,1 °C), a
median 14,7 °C. A vizsgalt idoszakra jellemz0 az ingadozas, és Osszességében
kismértékli, emelkedd tendencia figyelhetdé meg. Ezt 2008. marcius elejétdl aprilis
elejéig egy kisebb homérséklet csokkenés, majd novekedés szakitja meg (minimum:
aprilis 3.).
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A pH legkisebb értéke 6,7, legnagyobb 7,5, ingadozédsa 0,8 (median: 7,1). A
jelentds ingadozadsokat leszamitva 2006. marciusaig (szinte) monoton csdkkend
tendencidji, majd 2007. februar végéig atlagosan valtozatlan, utdna juniusig kicsit
magasabb, novemberig kicsit alacsonyabb értékek kozt ingadozd, végiil ezt kdvetden
emelkedd tendenciaju valtozas figyelhetd meg.

A vizkémiai vizsgdlatok soran folyamatosan elemzett f6 kationok, anionok és

jellemz6

ingadozas tartomdnya, valamint a kdzépérték - a kovetkezd (9.4 tablazat):

mennyiségiilk - minimum ¢és maximum értékek és a kozottik torténd

ca” Mg™ Na’ K HCO3 cr SO/~ NO; TDS
(mg/l) | (mg/l) | (mg/l) | (mg/l) | (mg/l) | (mg/l) | (mg/l) | (mg/l) | (mg/l)
Minimum 94,8 20,5 88 8 146,2 112 123 95 815,8
Maximum 125,2 | 32,9 | 2064 | 11,8 | 260,1 376 235 226 | 1157,3
Ingadozas 30,4 124 | 1184 3,8 113,9 264 112 131 341,5
Kozépérték 111,6 | 26,1 112,8 9,8 180,7 138 179,5 | 151,3 919
ca” Mg** Na* K* HCOy cr S0~ NO;
(meq/l) | (meq/l) | (meq/l) | (meq/l) | (meg/l) | (meg/l) | (meg/l) | (meg/l)
Minimum 4.7 1,7 3,8 0,2 24 3,2 2,6 1,5
Maximum 6,2 2,7 9 0,3 4.3 10,6 4.9 3,6
Ingadozas 1,5 1 51 0,1 1,9 7,4 2,3 2,1
Kozépérték 5,6 2,2 4,9 0,3 3 3,9 3,7 24
Kationok Anionok Osszes ion
(megq/l) (meql/l) (meq/l)
Minimum 11,1 11,8 22,9
Maximum 17,4 18 354
Ingadozas 6,2 6,2 12,4
Kozépérték 12,8 13,3 25,9

9.4 tablazat: Orvény-folyos6: Ionok mennyiségének minimum, maximum és kozépértékei

A TDS ¢és az elektromos vezetOképesség gorbéje a kisebb ingadozasokat
leszamitva altaldban egyiitt valtozik (9.17 dbra). A vizkémiai elemzések Osszesitett
eredménye 2005. december 28. és marcius 9. kozott, valamint 2007. 4prilis 15-én tér el
nagyobb mértékben. 2007. julius 30-t6l kisebb, november 11-t6l nagyobb mértékii
értéknodvekedés jellemzd a vezetdképességhez képest, azonban igy is nyilvanvald a
gorbék egyiitt futasa.
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3. ORVENY-FOLYOSO:
fajlagos elektromos vezetéképesség - TDS
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9.17 abra: Orvény-folyoso: fajlagos elektromos vezetoképesség

és TDS (vizsgalt 6sszes oldott anyag) iddébeli valtozasa

Az ionok mennyiségének €és aranyanak véltozasat 2005. november 12. és 2008.
marcius 9. kozotti idészakban vizsgaltam. Az Osszesité grafikon (9.18 dbra) alapjan
altalaban elmondhat6, hogy a K'-ot leszamitva a tdbbi 7 ion adott koncentraciohatarok
kozt kisebb-nagyobb tartomanyban ingadozik. Altalaban elmondhato, hogy a Ca®’,
Mg*" és kisebb mértékben a HCO5™- ion koncentracioja egyiitt valtozik, és tobbnyire
ezek az ionok hatidrozzdk meg alapvetden az elektromos vezetoképesség gorbéjének
lefutasat is (de bizonyos iddszakban példaul a Na“ és a CI° is jelentésebban
befolyasolhatja). A Ca®" és Mg®" gorbe lefutasa - néhany kivételtél eltekintve és
kiilénbozo értékekkel - egyiitt alakul. Jellemzé a Na™ és CI™ értékek egyiitt ingadozésa.
A NOj jellemzden egyik ion koncentracié valtozasat sem koveti, ugyanakkor bizonyos
idészakaszokban hasonlit adott ionok gérbéjének lefutdsahoz.
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3. ORVENY-FOLYOSO:
ionok koncentracioja - fajlagos elektromos vezetéképesség
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9.18 abra: Orvény-folyoso: fajlagos elektromos vezetoképesség

és ionkoncentraciok idobeli valtozasa

2005. november kozepén a HCOj, a Mngr és a Na' hiretelen csokkenése
tapasztalhat6. December kdzepétél szembetiind a csepegéshozam Na' és Cl” ionokkal
januar kozepéig egyiitt novekedése, majd ezt marcius kozepéig tartd csokkenése. Ebben
a téli idészakban a NO; értékek nem emelkednek, de a Na'-hoz hasonléan széles
tartomanyban ingadoznak. A Ca®’, Mg”" és HCOsértékek a kezdeti, killsnbozd
mértékll csokkenést kovetden altalaban alacsony szinten maradnak, illetve a HCOs
esetében ingadoznak. A SO, -nal december végéig csokkenés, majd ezt kdvetSen
februar kozepéig emelkedés jellemz6.A Ca®-nal januar végén, a Mg®"-nal pedig
februar végén tapasztalhaté emelkedés, mikozben a HCOs;marcius elejéig csokken.
Amennyiben a havazést kdvetd olvadék vizek nagyobb mennyiségii repedésrendszerbe
jutasdnak van hatasa az ionok mennyiségére, azok eltér6 moddon reagalnak
(novekednek/csokkennek) erre. A jinius eleji nagyobb mennyiségli csapadékot néhany
nappal kovetéen a Ca®" és Mg” novekedése megall, és csokkenés tapasztalhato, a
HCOs'esetében kiugro értékekkel. A SO42'és a NOs™ esetében csokkenés, a Na'™ és CI
esetében pedig nagymértékii emelkedés rajzolodik ki, amely egybeesik a
csepegésintenzitds €s a vezetOképesség valtozasaval: novekedésével, majd 0Oszi
csokkenésével. A Na' és CI” maximuma szeptember eleje, ettdl kezdve marcius végéig
folyamatos koncentracio csokkenés tapasztalhato. A SO4> 8szi csokkenése szeptember
kozepéig tart. Vélhetéen az augusztusi es6zés hatdsa a honap masodik felében
megfigyelheté Ca®", Mg®" és HCO; koncentraciok kis mértékii novekedése, amjd
csdkkenése. Novemberben a SO4> értékek ndvekednek, ezzel szemben a NO;™ értékek
csokkennek, majd december elejétdl a NOs™ és a HCOs'kisebb emelkedése jellemzd.
Decembert6]l februarig, a télen a NO; kivételével Osszességében minden ion
koncentracioja csokken. 2007. 4prilis 15-én szélsdséges, kiugrd értékek jelentkeznek
tobb ionnal is: ezek oka lehet mérési hiba, vagy egyéb koncentracié anomélia. A Na™ és
CI' értékei extrém magasra nének, ezzel szemben az NO3  és SO42' értékek kisebb
mértékben csokkennek, tovabba kis mértékii novekedés a Ca®, Mg™" és HCO;5
esetében is megfigyelhetd. Junius végén-juliusban - elképzelhetd, hogy az intenzivebb
esézés hatdsara - a Ca®', Mg2+, HCO; és SO4%, valamint a Na" és CI” kis mértékii
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novekedése jellemz6, majd a Ca*"-ot leszamitva a t5bbi ion mennyisége augusztus
kozepéig csokken, szeptember elején pedig nagyon kis ndvekedés, majd tjabb
csOkkenés tapasztalhato. Feltételezhet6en a havazast kovetd hoolvadas, vagy nagyobb
mennyiségii csapadék hatasara november elsd felében a Ca**és SO,4* nagyobb, a Na*
és CI' kismértékii emelkedése jellemzd, majd november kozepén allanddsulnak az
értekek. Ugyanakkor a HCOjs'esetében folyamatos csokkenés figyelheté meg. A NOj
decemberben kozepétdl kicsit csokken, a Mg”™ pedig kismértékii ingadozast mutat.
Azonban az eddigiekkel ellentétben, 2007-2008. telére Osszességében jellemzd az
ionok koncentracidinak allandosulésa.

4. Orias-folyoso:

A csepegés intenzitisa 0,5 és 12 l/nap értékek kozott nagyon széles skalan
ingadozik, és jellemz6 ezen a helyen a nagyon intenziv csepegés (9.19 dbra). Altalanos
tapasztalatok alapjan a hozam, jellemzdéen konstans, az eltérd csepegésintenzitas
értekek foleg a kiilonbozé iddpontu €s rendszerességli leolvasasokat és méréseket
tikkrozik. Ugyanakkor a csapadékesemények hatasa mégis tiikr6z0dni latszik bizonyos
idészakokban. 2005. decembertdl 2006. januar elejéig az intenzitds néhany nappal
késObbi novekedése, majd csokkenése figyelheté meg. 2006-ban a nagy mennyiségi
vizet eredményezd heves esézéseket kovetd nap(ok)ban a csepegés intenzités is hirtelen
megnd (junius 10, jalius 25.). 2007. augusztustdl oktober végéig, pedig kisebb-nagyobb
csapadékmennyiségek, illetve napokkal, hetekkel késdbb a csepegéshozam fokozatos
novekedése, majd kisebb csokkenése olvashatdé le a grafikonrél. Ugyanakkor sok
esetben az adott hozam ndvekedése nem magyarazhaté meg csapadék jelenséggel.

A fajlagos elektromos vezetoképesség 828-2044 pS/cm kozott (1216 uS/cm
tartomanyban) mozog, a kozépértek 1098 uS/cm. 2005. december elsé felében - a
csepegés intenzitas novekedésével ellentétben - az értékek fokozatos, monoton
csokkenése figyelhetd meg. A december 18-ai minimum elérését kdvetden azonban
meredek emelkedés, majd 2006. januar 14-t6l kisebb csokkenés tapasztalhatd februar
12-ig, amikortol marcius 5-ig ismét monoton ndvekedés a jellemzd. A marcius elsd
felében tapasztalt kisebb ingadozéasokat kovetéen szinte fokozatos csokkenés jellemzd
2006. julius 24.ig. Ebben az iddszakban lathato, hogy a jinius 10-ét kovetd
hozamcsokkenést a vezetOképesség hasonld irdnyu valtozasa néhany napos késéssel
koveti. A jalius végi minimum, pedig egybeesik a - ziporok utdni - nagy
hozamkiugrassal, azonban par nappal késObb a vezetOképesség értékek fokozatos
emelkedése is megfigyelhetd. 2007. januar 20-t6l a jellegzetesen, kiugro novekedés,
majd marcius 31-tdl junius 24-ig csokkenés rajzolodik ki, és a gorbe lefutasa nagyon
hasonlit az egy évvel korabbi téli idészak gorbéjéhez! Ezt kdvetden a csepegés
mennyiség és vezetOképesség értékek azonos iranyba valtoznak. 2007-2008. telén 3
(4?7) ,csucs”: novekedés, majd csokkenés figyelhetd meg: 2007. november 12. és
december 12, (december 16 és januar 16), januar 16 és februar 20, valamint februar 24.
¢s aprilis 10. kozott. (A zarodjeles iddszakban - értékek hidnyaban - a tendencia alapjan
feltételezett a ,,csics”). Ezen a télen - a kordbbiakkal ellentétben - a vezetdképesség
csak szlik tartomanyban mozog (9.20 dbra).

A viz homérséklete 13,1-15,6 °C kozott, 2,5 °C intervallumban valtozik
(medidn: 14,7 °C). A vizsgalt idészakra kisebb-nagyobb ingadozésok jellemzdek, és
Osszességében kis mértéki, emelkedd tendencia figyelhetd meg.
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A pH 6,8- 7,6 értékek kozott valtozik (ingadozasa 0,8), a median 7,1. 2006.
janudr elso feléig jelentdsen ingadozo értékekkel, de alapvetden csokkend tendencidval
jellemezhetd, és e tendencia - kiegyenlitettebb ingadozassal - tovabbra is nyomon
kovethetd, egészen junius 10-ig. Augusztus 11-ig a pH ndvekedése, majd oktober 7-ig
csokkenése, december 10-ig ismételt ndvekedése, majd csdkkenése tapasztalhatd 2007.
januarig. Ezt kdvetden marcius kozepéig emelkedd tendencia a jellemzd, amely talan
csOkkendbe valt at, de az észlelések tovabbi hianya kovetkeztében ez csak feltételezés.

A vizkémiai vizsgdlatok soran folyamatosan elemzett f6 kationok, anionok és
jellemzé mennyiségiik - minimum és maximum értékek és a kdzottiik torténd ingadozas
tartomanya, valamint a kozépérték - a kovetkezd (9.5 tablazat):

ca” Mg”™ Na’ K HCO3 cr SO/~ NO; TDS
(mg/l) | (mg/l) | (mg/l) | (mg/l) | (mg/l) | (mg/l) | (mg/l) | (mg/l) | (mg/l)
Minimum 95,7 12,6 50,2 9,8 164,9 65 98 76 722,5
Maximum 156,6 | 53,1 1784 | 13,2 | 317,2 392 288 240 | 1183,2
Ingadozas 60,9 40,5 | 128,2 34 152,3 327 190 164 460,7
Kozépertek 1194 | 255 | T 11,5 | 222 | 105 | 151 | 118 | 8314
ca” Mg** Na* K* HCOy cr S0~ NO;
(meq/l) | (meq/l) | (meq/l) | (meq/l) | (meg/l) | (meg/l) | (meg/l) | (meg/l)
Minimum 4.8 1,1 2,2 0,3 2,7 1,8 2 1,2
Maximum 7,8 4.4 7,8 0,3 5,2 11,1 6 4,5
Ingadozas 3 3,3 5,6 0 2,5 9,2 4 3,2
Kozépérték 6 21 3.1 0,3 3,6 3 3.1 1,9
Kationok Anionok Osszes ion
(meg/l) (meg/l) (meg/l)
Minimum 9,3 10 19,7
Maximum 17,4 18,9 35,9
Ingadozas 8,1 9 16,2
Kozépérték 11,4 11,8 23

9.5 tablazat: Orias-folyosé: Ionok mennyiségének minimum, maximum és kozépértékei

A TDS ¢és az elektromos vezetOképesség gorbéje a kisebb ingadozasokat
leszamitva altaldban egyiitt valtozik. Az utdbbi paraméter két idépontban (2006.
februar 18-an és julius 23-4n) kiugro értékeket mutat (9.27 abra).
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4. ORIAS-FOLYOSO:
fajlagos elektromos vezet6képesség - TDS
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9.21 abra: Orias-folyosé: fajlagos elektromos vezetéképesség

és TDS (vizsgalt dsszes oldott anyag) id6beli valtozasa

Az ionok mennyiségének €s aranyanak valtozasat 2005. november 1. és 2008.
marcius 9. kozotti idészakban vizsgéltam. Az Osszesitd grafikon (9.22 dbra) alapjan
altaldban elmondhatd, hogy a K'-ot leszamitva a tSbbi 7 ion aranylag nagy
koncentraciohatarok kozt jelentSsen véltozik. Altaldban jellemzd, hogy a Ca’ és a
SO42', tovabba kisebb mértékben a Mg2+ koncentracid értékei idoben hasonldan
alakulnak. Adott idészakban (2007. aprilis 15.-2008. februar 9.) a HCOs'- is kozéjiik
sorolhat6, de altaldban elmondhatd, hogy mennyisége a tobbi iontdl fliggetleniil
valtozik. Ugyanakkor szembetiiné a NOs™ és SO,> értékek szinte teljesen azonos iranyt
és mértékii valtozasa, és nem véletlen, hogy a gorbe lefutdsa a Ca®” és Mg”" ionokéhoz
is hasonlit. A Na' és CI értékek a vizsgalt iddszakban végig egyiitt mozognak, és
Osszességében - a HCOj5 - kivételével - kisebb hasonlosagot mutatnak a fent részletezett
ionokkal is. A vezetOképesség gorbéjének lefutdsit Osszességében ezek egyiitt
hatarozzak meg.

A nagyobb ingadozasokat leszamitva az alabbi megfigyelések tehetdk:
2005-2006 téli havazasai feltehetéen hatassal vannak az ionok mennyiségére. A kezdeti
csokkenést leszamitva a HCO3; november kozepétdl februar kozepéig ndvekvd, majd
csokkend értékekkel jellemezhetd. Ezzel szemben a tobbi ion koncentracidja december
masodik felétdl ugrasszerlien megnd, és altalaban majus elejéig magas értékek kozt
ingadozik. Ezt kovetden augusztus kozepéig a Na® és a CI” hirtelen, a tobbi ion
fokozatos, kisebb mértékii csokkenése, ugyanakkor a HCO;3™ emelkedése tapasztalhato.
A HCOs’emelkedése junius elsé feléig tart, utdna rovid idore ez is csokkend
tendencidba valt at. Az ionok ilyen iranyu valtozasait befolydsolhatja a csapadék nagy
mennyisége, de tisztan nem csak ez a meghatdrozd tényezd. Augusztus kozepétol a
Ca’"és a SO42' csokkenésével ellentétben a tobbi ion kisebb emelkedése latszik, amit
Osszel kisebb csokkenés, higulas kdvet. 2006. december kdzepéig nd, majd csokken a
Na®, CI', és Mg”" mennyisége. A SO4*-nél tovabbi, a NO; -nal pedig szeptember eleje
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ota folyamatosan enyhén cs6kkend tendencia mutatkozik. 2007. januar kozepén kisebb
minimum mutatkozik a Ca®", Mg®", Na" és CI" értékekben, amelyet nagy mértékii
novekedés kovet. Ezzel szemben a HCO3™-nal maximum, majd csokkenés latszik.

4. ORIAS-FOLYOSO:
ionok koncentracioja - fajlagos elektromos vezetéképesség
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9.22 abra: Orias-folyosé: fajlagos elektromos vezetéképesség

és ionkoncentraciok idobeli valtozasa

Marcius végén, majd méjus kozepén kiugréan magas értékek mutatkoznak a Na'és CI,
illetve kisebb mértékben a Ca*"és Mg*" ionoknél. Ugyanakkor a HCO;™ januar kézepe
és aprilis kozepe kozott nagyon lecsdkken, junius kozepéig viszont meredeken
emelkedik - valdsziniileg a csapadék hatdsira. Augusztus elsd felére a Na™ és CI
alacsony értékekre csokken, azonban elkezdddik a SO4> és a NOj', valamint a Mngr
emelkedése. Valdszinlileg a juliusi-augusztusi nagyobb mennyiségii csapadék hatdsa
figyelhetd meg a Ca*" és HCO; augusztus végi, 6szi koncentracid alakulasaban,
névekedésében. November elejétél az emlitett két ion, tovabba a Mg és SO,
csokkenése, ezekkel szemben, pedig a Na' és CI° ndvekedése jellemzd, mely
Osszefiiggésben lehet esetleg a havazassal. December elejétél a SO és a NOs
novekedése, ugyanakkor a Na' és Cl” csokkenése latszik. December végétdl azonban
csokken a HCO5, és ujra nd a Na' és Cl° értéke februar elejéig. Februar kozepén a
Ca®", Mg*" és NO; ™ ionok kiugré értékeket mutatnak.

Ezek az emelkedd ¢és csokkend tendencidk - a két kiugrd érték kivételével a
vezetoképesség értékek alakulasaban is tiikrozodnek.

5. Halal:

A csepegés intenzitasa 0,01 és 1,7 I/nap értékek kozott aranylag széles skalan
ingadozik. Adott idészakok mérés-sikertelenségeibdl addddan a rendelkezésre allo
adatsor tobb helyen is hianyos, és inkabb csak 2006. marcius végétdl tanulmanyozhatd
(9.23 abra). Mivel a téli id6szak csepegésintenzitas értékei hianyoznak, nem lehet
tudni, hogy a marcius végén és az aprilis kozepén megfigyelt hozamndovekedés egy
hosszabb csapadékesemény-hoolvadds, vagy lokalis folyamat hatasa-e. Azonban
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elmondhat6, hogy a megnodvekedett vizmennyiség vélhetéen junius 10-re {iriil le a
repedésrendszerbdl. Feltételezhetden a majus végi-junius eleji nagyobb esdzéseket
kdvetden tapasztalhato julius elejétdl a hozam emelkedése, amelynek mennyiségéhez
julius végén, augusztus elején lehulld csapadék mennyisége szintén késleltetve,
augusztus kozepén adodik csak hozza. Ujabb hozamnovekedés figyelheté meg oktober
10-én, amely oktober végéig kovethetdé nyomon, de nem lehet tudni, hogy az 6szi
csapadék hatasa-e, vagy egészen mas oka van. A november végén, december elején
hirtelen megndvekedett csepegésintenzitas vagy az eldbbi folytatdsa és lecsengd
szakasza, vagy a novemberi csapadékesemény, hdolvadas kdvetkezménye. 2007. januar
kdzepén tjabb hozamnovekedés, majd fokozatos csokkenés jellemzd, ami a téli eso és
hoolvadas akar egyiittes hatdsa is lehet. Marcius masodik felében tjabb novekedés
rajzolodik ki. Ezt kovetéen hosszabb iddszakrdl nincs rendelkezésre allo adatsor.
Feltehetéen az augusztusben lehullott nagy mennyiségli csapadék eredménye az
auguszutus kozepén tapasztalt megnovekedett vizmennyiség. 2007. november kdzepén
¢s masodik felében hirtelen vizhozam ndvekedés tapasztalhatd, majd ezt december
végéig nagyobb mértékli csokkenés koveti, ami feltételezhetéen ismét a hoolvadas
kovetkezménye. 2008. januar kozepétdl, pedig az adott szinten allandosult
vizmennyiség figyelhetd meg.

A fajlagos elektromos vezetoképesség 765-902 uS/cm kozott, 137 uS/cm
intervallum kozott ingadozik, kozépérteke 822 puS/cm. Sajnos e paraméter esetében is
tobb adathidnyos id6szak a jellemzd. A kevés meglévd érték alapjan 2006. tél végéig
enyhén csokkend tendencia mutatkozik, majd beall egy adott szintre. Feltehetden a
nyari csapadékos iddszakok hatasdra a vezetOképesség értékekben is nagyobb
ingadozéas tapasztalhatd. Jaliustdl oktober végéig egy Osszességében emelkedd
tendencidval nagyjabol parhuzamosithaté a csepegésintenzitas értékek valtozéasaval.
2006. december elején a hozammal egyiitt hirtelen kiugré novekedés, majd meredek
csokkenés jellemzo6, ami lehet nagyobb csapadékesemény, vagy hodolvadas hatésa is.
Ettél kezdve a vezetdképesség ingadozésa részben a hozammal parhuzamosithato, és
marcius kozepétdl aprilis kozepéig monoton ndvekedés tapasztalhato. 2007.
augusztusban feltehetéen a nyari es6k hatdsa lehet a vezetdképesség valtozasa. 2007.
november kozepén a csepegésintenzitassal ellentétesen, a kiugrd értéket kovetden
monoton csokkenés figyelhetd meg, és ezt kdvetden is jellemz6 az értékek ellentétes
iranyu valtozédsa, ami feltételezthetden hoolvadas kovetkezménye is lehet. Marcius
veégétdl azonban mindkét paraméter stabilizalodik (9.24 abra).

A viz homérséklete 13,5-15,1 °C kozotti, 1,6 °C-os tartomanyban mozog, a
kozépérték 14,6 °C. A hdmérséklet idében - a kis mértékii, folyamatos ingadozasokat
leszamitva - alapvet6en nem valtozik.

A pH legkisebb mért értéke 6,8, legnagyobb 7,3 (ingadozas: 0,5, median: 7,1).
A jelentésebb ingadozasokat leszdmitva 2007. januar végéig alapvetden csokkend,
majd 2007. december végéig novekvd tendencia figyelheté meg. Ezt kisebb
ingadozéasokkal szinte allandé értékek kovetik, majd 2008. februdr végétdl marcius
végéig ismét csokkenés tapasztalhatd. Végiil ijabb ndvekedés lathato a vizsgalt idészak
végéig, azonban feltételezhetd, hogy bizonyos id6 elteltével ujbol csokkenés lesz
jellemzd.
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A vizkémiai vizsgalatok soran folyamatosan elemzett f0 kationok, anionok és
jellemzdé mennyiségiik - minimum és maximum értékek és a kozottiik torténd ingadozés
tartomanya, valamint a kozépérték - a kdvetkezo (9.6 tabldazat):

ca®™ | mg” Na’ K HCO3 cr SO | NOs | TDS
(mg/l) | (mg/l) | (mg/l) | (mg/l) | (mg/l) | (mg/l) | (mg/l) | (mg/l) | (mg/l)
Minimum 86,7 7,9 33,5 2,5 137,6 83 103 17 525,1
Maximum 123,3 | 204 50,6 4,9 196,7 135 127 67,2 | 626,9
Ingadozas 36,6 12,5 17,1 24 59,1 52 24 50,2 | 101,8
Kozépértek 100,1 | 13 389 | 44 | 1649 | 89 114 | 24,4 | 564
ca” Mg* Na’ K HCO3 cr S0,” NO;
(meg/l) | (meg/l) | (meq/l) | (meg/l) | (meg/l) | (meq/l) | (meg/l) | (meg/l)
Minimum 4.3 0,7 1,5 0,1 2,3 2,3 21 0,3
Maximum 6,2 1,7 2,2 0,1 3,2 3,8 2,6 1,1
Ingadozas 1,8 1 0,7 0 0,9 15 0,5 0,8
Kozépérték 5 1,1 1,7 0,1 2,7 25 24 0,4
Kationok Anionok Osszes ion
(meq/l) (meql/l) (meq/l)
Minimum 7,3 7,5 15,2
Maximum 8,7 9,5 18,1
Ingadozas 1.4 2 29
Kozépérték 7,9 8,2 16,1

9.6 tablazat: Halal: Ionok mennyiségének minimum, maximum és kozépértékei

A TDS és az elektromos vezetOképesség gorbéje a kisebb ingadozasokat
leszamitva altaldban a vizsgalt iddszak alatt egytitt valtozik (9.25 abra).
Az ionok mennyiségének €s aranyanak valtozasat 2005. december 10. és 2008.
marcius 9. kozotti idészakban vizsgaltam. Az Osszesitd grafikon (9.26 dbra) alapjan
altaldban elmondhat6, hogy az ionok koncentracidja viszonylag kiegyenlitett, csak
kisebb valtozasok figyelhetdk meg, a K™ mennyisége, pedig egyaltalan nem valtozik az

id6ében.
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5. HALAL:
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9.26 abra: Halal: fajlagos elektromos vezetoképesség

és ionkoncentraciok idobeli valtozasa

A vizsgalt iddszak eltérd részeiben valtozik egyiitt az ionok koncentracidja. A
Ca’" és a HCOs esetében figyelhet meg a legnagyobb mértékii ingadozas, és
alapvetden ezek az ionok hatarozzak meg a vezetoképesség értékeinek alakulasat is. A
vizmintagytjtések sikertelenségébdl adodd adathiany miatt csak néhany, eléggé
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elnagyolt kovetkeztetést lehet megallapitani. 2005. december 10. és aprilis 9. kozott a
Ca®" és HCOjylionok meredek csokkenése jellemz6, majd fokozatos emelkedés indul
meg. Ezzel szemben a SO4>, Mg®" és kis mértékben a NOs™ emelkedik. Az ionok ilyen
jellegli valtozasa Osszefiiggésben allhat a téli hoolvadassal is. Erdekes, hogy februar
végén a Na'koncentracié hirtelen megnd, de ezt nem koveti a ClI°  valtozasa.
Felteheten a junius eleji, majd julius-augusztusi intenziv esézések kovetkezménye a
Ca’" és HCO; koncentracié emelkedése, amihez kis mértékben a SOs> és a CI
névekedése is hozzajarul, ugyanakkor a Mg”" csokkenése tapasztalhato (bar kisebb
csokkenés, majd emelkedés a Ca®" augusztusi értékeiben is megfigyelheté). Ez a
mértékii valtozas nyar végéig kovethetd nyomon. Osszel a Ca®* kismértékii emelkedése,
a HCO; csokkenése, A Mg2+ és a CI' novekedést koveto, a SO4* és a Na' csokkenést
kovetd stagnalasa jellemzd. Novemberben-december elején, pedig a HCO;™ emelkedik
nagyobb mértékben, mikdzben a Ca®" és Mg”” kicsit csdkken. Januar masodik felébena
Na" ugrasszerii novekedés-csokkenése, a CI° kismértékii emelkedése, illetve a Ca*"
csOkkenése és a Mg2+, HCOs emelkedése latszik. Februar elején szembetling a S04 és
a CI' csokkenése, és a HCO; emelkedése. A nyari es6k hatdsa nem latvanyos,
mindossze julius végén vehetd észre a Ca’" és a HCOj5, valamint a Na*, CI' és SO4>
ionoknal kisebb novekedés, ami a vezetOképesség értekekben is megmutatkozik.
Azonban kozben az ezt kovetd idészakhoz hasonldéan nagyobb adathiannyal kell
szamolni. November elején az edény 4t lett helyezve, ami néhany ion mennyiségében
feltind valtozast jelent. Valdsziniileg tehat nem a csapadék, hanem a masik csepegd
pont a nagyobb eltérések oka, ami a Ca*", CI” ugrasszerii novekedésében, az addig
HCOj;™ csokkenésében nyilvanul meg. A NO; pontszerli kiugré értékei december
elejéig kovetheték nyomon, a Mg esetében, pedig februar elején mutatkozik hirtelen
emelkedés és azt kovetd csokkenés.

6. Hopalota:

A csepegés intenzitasa 0,05 és 0,25 1/nap értékek kozott ardnylag széles skalan
ingadozik. A nagyobb ingadozasokat leszamitva (amelyek a leolvasas gyakorisagabol is
adodhatnak) a honapok soran jellegzetes, fokozatosan ndvekvd, majd csokkend
tendencia rajzolodik ki (9.27 abra). A vizsgalt iddszak elején - 2005. november 15-20.
kozott - aranylag intenziv csepegés tapasztalhatd, amely november végétdl december
20-ig csokkend, ezt kovetden kis mértékben, majd 2006. januar kozepétol ugrasszeri
emelkedést mutat, februar 20-t0l pedig az eddigi magas értékekhez képest is jabb
ndvekedés jarul. Mindez lehet a téli havazas, hoolvadas kovetkezménye is, de ebben az
esetben e hozamvaéltozast nem lehet egyértelmlien a csapadékesemény kozvetlen
hatasanak tulajdonitani. A junius 2-an hull6 csapadék vizhozam emeld hatésa junius 6-
an, a julius végi (julius 23) csapadéké, pedig jalius 24-t6] mutatkozik. Az
ingadozasokkal egyiitt 2006. marcius elejétél oktober végéig enyhén csokkend
tendencia figyelhetd meg, amelyet november elejétdl hirtelen kisebb értékekkel
jellemezhetd szintre esés kovet. 2007. januar masodik felétdl kisebb hozamnovekedés
¢s nagyobb ingadozds, majd februar végétdl aprilis elejéig fokozatos csokkenés
tapasztalhatd. Ezt kovetden julius végéig egy adott szinten allanddsul a csepegés
intenzitasa, amit - valosziniileg a majus eleji es6zés hatasara - majus 20. utan junius 10-
ig megfigyelhetd hirtelen hozam kiugras szakit csak meg. 2007. augusztus elsé felében
tobb csapadékos nap is jellemzd, melynek hatisara a csepegés intenzitdsa is - oktober
elején kiugro értékekkel - fokozatosan novekszik, majd oktober kozepéig hirtelen
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alacsonyabb szintre csokken. November kozepétdl a hozam ismét nagyon
megemelkedik, és november 28-t6l jelentds ingadozassal, de lényegében csdkkend
tendenciaval jellemezhetd. Osszességében, nagy vonalakban hirtelen névekvd, majd
fokozatosan csokkend tendencidk jellemzik, amely akér letiriilési gorbeként is
értelmezhetd.

A fajlagos elektromos vezetdképesség 726-1041 pS/cm kozotti tartomanyban
valtozik (315 uS/cm ingadozés), a kozépértek 808 uS/cm. A 2005. november 15-20.
kozott tapasztalt magas csepegésintenzitds értékek magas vezetdképesség értékekkel
parosulnak, majd a hozam csokkenésével egyiitt a vezetdképesség is csokken. Kis
mértéklt tovabb csokkenés utan 2005. marcius 25-én a vezetoképesség hirtelen
kiugréan magas ¢értéket mutat (amikor a hozam atmenetileg csokken!), majd kisebb
csokkenést kovetden majus elejétél ismét emelkedni kezd. Erdekes, hogy a csepegés
intenzitast alapvetden csokkend, a vezetoképességet, pedig ndvekvo tendencia jellemzi
oktober végéig. Itt a magas hozam értékekhez alacsonyabb vezetOképesség érték
tartozik, és az ellenkezd mérétkli valtozas ezt kovetden is megfigyelhetd. A csepegés
intenzitasban is megmutatkoz6 2007. majus eleji nagyobb mennyiségli csapadék
kovetkeztében junius 10-én a vezetoképesség is magasabb értéket mutat. Valosziniileg
az augusztus eleji esdzéseknek koszonhetden 1-2 hét késleltetéssel, a csepegés
novekedésével parhuzamosan a vezetdképesség is nd, majd november elejétdl csokken.
Valoszintileg a 2007. decemberi havazés, hoolvadas is szerepet jatszik a december 8-t6l
22-ig tartd meredeken monoton csokkenésben. Ezt kisebb mértékii novekedés koveti,
majd viszonylag allando szinten kisebb ingadozasok figyelhetdk meg (9.28 abra).

A viz homérséklete 13,3-15,7 °C kozott, 2,6 °C tartomanyban valtozik, a
kozépértek 14,6 °C. A vizsgalt idészakra csak kisebb ingadozasok jellemzdek. 2006.
januar kozepéig - a vezetOképességgel ellentétben - nagy mértéki emelkedés
tapasztalhato, de ezt kdvetden Osszességében nem valtozik a hdmérséklet.

A pH értéke 6,7-7,3 kozotti tartomanyban (0,6) mozog, a median 7,1. A
jelentdsebb ingadozasokat ¢és kiugrd értékeket leszamitva, 2007. januar végéig
alapvetden csokkend, majd 2006. aprilis végéig ndvekvod tendencia figyelheté meg.
2007. januar végéig ujabb csokkenés, majd december végéig emelkedés koveti; az
értékek 2008. februar kdzepéig allandosulnak. Marcius elsé felében csokkenés, aprilis
kozepéig, pedig ndovekedés tapasztalhato.
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9.28 abra: Hopalota: csepegés intenzitas és fajlagos elektromos vezeték
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A vizkémiai vizsgalatok soran folyamatosan elemzett f0 kationok, anionok és
jellemzdé mennyiségiik - minimum és maximum értékek és a kozottiik torténd ingadozés
tartomanya, valamint a kozépérték - a kdvetkezo (9.7 tabldazat):

ca”™ | mg” Na’ K HCO3 cr SO | NOs | TDS
(mg/l) | (mg/l) | (mg/l) | (mg/l) | (mg/l) | (mg/l) | (mg/l) | (mg/l) | (mgll)
Minimum 87,5 26,1 10,2 6,7 133,2 23 219 15,6 546
Maximum 123,1 45,7 15 7,6 210,5 | 29,3 315 30,8 | 732,6
Ingadozas 35,6 19,6 4,8 0,9 77,2 6,3 96 15,2 | 186,6
Kozépérték 100 34,5 13,9 7,2 160,6 26 241 24 608,4
ca” Mg* Na’ K HCO3 cr S0,” NO;
(meg/l) | (meg/l) | (meq/l) | (meg/l) | (meg/l) | (meq/l) | (meg/l) | (meg/l)
Minimum 4.4 2,1 0,4 0,2 2,2 0,6 4,6 0,3
Maximum 6,1 3,8 0,7 0,2 3,5 0,8 6,6 0,5
Ingadozas 1,8 1,6 0,3 0 1,3 0,2 2 0,2
Kozépérték 5 2,8 0,6 0,2 2,6 0,7 5 0,4
Kationok Anionok Osszes ion
(meq/l) (meq/l) (meg/l)
Minimum 7,5 7,9 15,8
Maximum 10,7 10,4 21,2
Ingadozas 3,3 2,6 54
Kozépérték 8,6 8,9 17,4

9.7 tablazat: Hépalota: Ionok mennyiségének minimum, maximum és kozépértékei

A TDS és az elektromos vezetoképesség gorbéje a kisebb ingadozasokat
leszdmitva altaldban hasonl6 értékek kozt valtozik. 2007. december elejétdl figyelhetd
meg, hogy bar a gorbék lefutdsa megegyezik, de a TDS kicsit magasabb értékek kozott
valtozik, mint a vezetOképesség (9.29 dbra).

Az ionok mennyiségének és aranyanak valtozasat 2005. november 12. és 2008.
marcius 2. kozotti idészakban vizsgaltam. Az Osszesitd grafikon (9.30 dbra) alapjan jol
latszik, hogy a Na', K*, CI" és NO;™ kis mennyiségben van jelen és 6sszességében nem
jellemzdé az iddébeli valtozas. Ezzel szemben iddben is egyiitt valtozik a magasabb
értékekkel jellemezhetd Ca®* és SO4* ionok, illetve alacsonyabb értékekkel a Mg®" és
HCOj;™ ionok koncentracioja, és ezt koveti a fajlagos elektromos vezetdképesség gorbe

lefutasa is.
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6. HOPALOTA:
fajlagos elektromos vezetéképesség - TDS
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9.30 abra: Hopalota: fajlagos elektromos vezetéképesség

és ionkoncentraciok idobeli valtozasa
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A vizsgélt idészak kezdetén mind a négy ionra altalaban jellemzé a nagy
mértékll koncentracido csokkenés. A 2005. november 15-20. kozott tapasztalt magas
csepegésintenzitis értékek magas vezetSképesség és ion (Ca™*, SO4~, HCOs, Mg™)
értékekkel parosulnak, majd a hozam csokkenésével egyiitt ezek a paraméterek is
meredeken csokkennek. A HCO;™ értékei a tobbihez képest hamarabb csokkennek. A
hirtelen csdkkenés hoolvadas kovetkeztében torténd nagy mértékii beszivargds is
lehetne, de ezt a csepegéshozam értékek nem tamsztjak ala, éppen ellenkezdleg!
Ugyanakkor lehet hirtelen koncentraciondvekedést kovetd higulas, vagyis az ,,0reg”,
pangd viz leiiriilésének eredménye is, azonban sajnos az elézmények ismerete
hianyaban ezek csak feltételezések. Az viszont lathatd, hogy a hozam csokkenésével
parhuzamosan az ionok koncentracidja és a vezetoképesség is folyamatosan csokken. A
Ca®"és a Mg®" esetében ez egyértelmiien megfigyelhetd, azonban a SO4> december 18-
an ¢és marcius 12-én ugrasszerli emelkedése-csokkenése mérési hiba, vagy egyéb
folyamat hatasa. A HCOs'esetében januar végén, februar elején tapasztalhato egy nagy
mértékli novekedés, majd késobb csokkenés, ami kis mértékben a SO4*-ndl is
megfigyelhet6, azonban a Ca®'és a Mg -nal nem jellemz6. Ez az anionoknal jelentkezd
novekedés a csepegd viz mennyiségében is jelentkezik: hirtelen ugrasszeriien
megemelkedik a hozam, és hatasa nagyon hosszl idészakban érzékelhetd. A hozam
novekedésével a HCO5 és a SO4° is n6, vagyis feltételezheté a tobb hoolvadas
nagyobb mennyiségével az ,,0reg viz”, pango6 viz kimosodasa, letiriilése a rendszerbdl.
Ez lehet oka, példaul az elobb emlitett hirtelen SO ndvekedésnek is. A CI kicsivel
magasabb értékei tapasztalhatok 2005. december eleje és 2006. marcius kdzepe kozott.
2006. marcius végétdl, aprilis elejétdl jellemzdé a vezetdképesség és az ionok
koncentracidinak emelkedése is: e mennyiség novekedések vagy a csepegés intenzités
novekedése kovetkeztében vald késleletett letiriilés eredményei (ezt feltételezné a
marcius 25-én tapasztalt vezetOképesség kiugrd emelkedése), vagy a csepegd viz
folyamatos betoményedését jelzik. Ez utobbit tdmasztand ala a csepegésintenzitas
csokkenéssel szembeni ionkoncentracid és vezetOképesség emelkedés hossz tava
nyomon kovethetdsége is. Ugyanakkor a csapadékesemények hatdsa is megfigyelheto:
a junius eleji nagyobb intenzitast es6zésekket kdveté napokon a SO4> nagyobb, a Ca>"
és a HCO;  kisebb, a Mg*" fokoztos ndvekedése jellemzd, majd a Ca® kivételével a
masik hdrom ion junius folyaman csokkend tendenciat mutat, vagyis kis mértékii
toményedés, majd higulds lathatd. Mindez a vezetdképesség értékekben is
megmutatkozik. Feltételezhetéen a julius végi, auguszutsi nagyobb intenzitast
csapadék hatdsa a Caz+, SO4> és HCO; koncentracid novekedése, amit a Mg2+ 1-2 hetes
késéssel kovet. Osszel jellemzdek a magas értékek, csak a HCO;3-nal figyelheté meg
oktober kozepén egy kis mértéki, rovid ideig tartd csokkenés, majd emelkedés, ami a
vezetOképesség esetében is megmutatkozik. 2006. december elején feltehetden
hoolvadas hatdsara beszivargd nagyobb mennyiségli viz ,,higitd” hatasa tapasztalhatd a
Ca®", Mg és HCO; értékek és a vezetdképesség egyiittes csokkenésében, illetve a
csepegésintenzitas kis mértékii emelkedésében, mikdzben a SO mennyisége a
varakozasokkal ellentétben valtozatlan marad. 2007. februar elején viszont a SO42' és a
Mg”" értékek emelkednek a vezetSképességgel egyiitt, amig a Ca®" és HCO;  tovabbi
csokkenést mutat. Marcius elején a t3bbi ion valtozatlansaga mellett a SO, kismértékii
csokkenése tapasztalhat6. A 2007. nyar eleji nagyobb mennyiségli csapadékot kovetden
a csepegésintenzitds mellett a vezetdképesség és a négy ion mennyisége is egyontetil
novekedést mutat. Az augusztusi és szeptember eleji esdzések augusztustol kisebb
késleltetéssel a csepegéshozam novekedése mellett altalaban a vezetoképesség és az
ionok tovabbi névekedését eredményezik (kivéve a csokkend Mg™"). November
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kozepétsl mar - a vezetSképességgel - a Ca’", SO, és HCO; is csdkkenni kezd,
amiben a december elsé felében részben ho forméjdban hullott nagyobb mennyiségii
csapadék nagy szerepet jatszhat. A csepegés intenzitasa a tobbi paraméter
csokkenésével szemben nd, ami a csepegd viz felhigulasat kozvetleniil okozhatja.
December elejétél a Ca®" és a Mg™™ ionok novekedése, majd utobbi csdkkenése
figyelhetd6 meg, ami a veztOképesség csokkenésével mutat hasonlosdgot. Februar
kozepétdl, pedig a HCOs™ kivételével a masik harom ion és a vezetOképesség is
kismértékben emelkedni kezd, ami a vezetdképesség értékek tovabbi alakuldsa alapjan
varhatoan allandosul a vizsgalt idészak utan, de ez csupan feltételezés.

7. Aprilis 3.-folyosé:

A csepegés intenzitasa jellemzden 0,01 és 0,7 I/nap értékek kozott széles skalan
ingadozik. A csapadék és a csepegés mennyiség gorbék Osszehasonlitasa alapjan
altalaban elmondhatd, hogy hosszabb idétartamti vagy nagyobb intenzitasu csapadék
eseményre, illetve havazast kovetd hoolvadasra a csepegd viz mennyiségében
emelkedés tapasztalhatd (9.31 dbra). Ez a hatas a csapadék beszivargasat kovetden
hosszabb-rovidebb 1d6, altaldban tobb nap, illetve akar tobb hét késleltetéssel
jelentkezik. Jellegzetes feltoltodés-leiiriilési gorbe, fokozatos mennyiség novekedést
kovetd fokozatos csokkenés - részben a nagy ingadozasoknak koszonhetden -,
latvanyosan nem jellemzd. Ugyanakkor példaul 2005-2006. és 2006-2007. telén
megfigyelhetd erre utald tendencia. 2005. november kozepétdl december elejéig, majd
intenziv hozamkiugrassal december masodik felétdl januar elejéig, és azt kovetden
aprilis kdzepéig nyomon kovethetd a folyamat, de bizonyos mértékben 2006. december
elejétdl aprilis elejéig is lathat6. Az utolsé télen azonban - valdsziniileg a nagy
hozamingadozas miatt - a csepegés ilyen jellegli valtozasa nem tapasztalhatd. A tavasz
végi, nyari nagy intenzitasi csapadékhullast kovetd néhany napon, 1 héten beliil
megfigyelhetd a csepegdviz hozamndvekedés, példaul 2006. majus 10-én, junius 5-én,
julius 25-én és augusztus 20-an, vagy 2007. julius 31-én és augusztus 15-én. Tobb
esetben azonban az adott hozamndvekedés nem magyarazhatd csapadék jelenséggel,
vagy kis mennyiségli és jelentOségi, esetleg korabbi csapadékok hatasa huzodik el,
illetve adodik dssze.

A fajlagos elektromos vezetoképesség 600-756 pS/cm kozott, 156 uS/cm
tartomanyban ingadozik, kozépértéke 664 pS/cm. 2005-2006. telén jellemzd a
csepegéshozam ¢és a vezetOképesség értékek nagyjabol parhuzamos valtozasa, ami a
csapadék mennyiségével és részben formajaval is dsszefiiggésben van. 2006. aprilistol
augusztusig azonban eltéré mértékben valtoznak a paraméterek. A nagyobb mértéki
csapadékhullast 4ltaladban magasabb, majd alacsonyabb vezetoképesség értékek
kovetik. 2006. szeptembert6l az 6sz folyaman ingadozo, de Osszességében novekvo
tendencia rajzolodik ki oktober kdzepéig. December elején hirtelen csokkenés, majd
fokozatos, kis mértékii novekedés lathatd a csepegéshozammal ellentétben. A 2007.
nyar eleji nagyobb csapadékmennyiséget a vezetoképesség értékének emelkedése
koveti, amely egyiitt valtozik az augusztusi csepegésmennyiséggel. Szeptember elején
nagyobb mértékli ndvekedés jellemzi, ami feltételezhetben az &szi nagyobb
mennyiségli, hosszan tartd esdk hatasa is lehet. November elején kisebb csokkenés,
majd a hozammal ardnyos novekedés a jellemzd egészen 25-ig. Itt a magas
csepegésintenzitassal ellentétben csokkenés tapasztalhatd. Feltételezhetéen a havazas,
hoolvadas hatasa van a hattérben. A csepegésintenzitastdl eltéréen decemberben
allandosult vezetoképesség értékek lathatok. 2008. janudr kdzepén a csepegésintenzitas
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novekedéssel ellentétes irdnyu monoton csokkenés jelentkezik, és a vezetOképesség
értékek hasonld alakuldsa latszik marcius elején is. A vizsgalt idOszak végén, é4prilis
elején ismét azonos iranyban valtozik e két paraméter, aminek oka a megndvekedett
csapadék mennyiség is lehet (9.32 dbra).

A viz homérséklete 13,6-15,7 °C kozott (2,3 °C intervallumban) valtozik, a
median 14,6 °C. Idében ingadoz6, de alapjaban véve kis mértékli emelkedés
tapasztalhatd. A levegd homérséklete 11,8-13,5 °C kozott alakul (1,7 °C ingadozas), a
kozépértéke, pedig 13 °C, tehat altalaban 1,5 °C-kal hiivosebb a viz hdmérsékleténél.
Mindkét esetben hasonldé mértékii, emelkedd tendencia figyelheté meg.

A pH legkisebb mért értéke 6,7, legnagyobb 7,5 (ingadozas: 0,8, median: 7,2).
Altalaban véve 2006. januar végéig csokkend tendencia lathatd, amit februar végéig
novekedd, majd nagyjabol allandd értékek kovetnek. Augusztus kozepétdl a honap
végéig jelentdsebb csokkenés, majd oktober 1-ig tartd ndvekedés rajzolodik ki. 2006.
december elejétdl 2007. februdr kozepéig csokkend, majd 2007. december kozepéig
emelkedd tendencia jellemzd. 2008. februar kozepétdl marcius elejéig csokkenés,
végiil, pedig emelkedés figyelhetd meg.

A vizkémiai vizsgalatok soran folyamatosan elemzett f6 kationok, anionok és
jellemzé mennyiségiik - minimum ¢és maximum értékek és a kozottik torténd
ingadozas tartomanya, valamint a kdzépérték - a kovetkez6 (9.8 tablazat):

ca®™ | mg” Na’ K HCO3 cr SO | NOs | TDS
(mg/l) | (mg/l) | (mg/l) | (mg/t) | (mg/l) | (mg/) | (mg/t) | (mgll) | (mg/l) |
Minimum 79,3 14 2,3 2,5 152,1 21,6 71 58 447.8
Maximum 105,8 | 29,5 9 3,1 2347 35 108 98 561,1
Ingadozas 26,4 15,5 6,8 0,6 82,6 13,4 37 40 113,3
Kozéperték 936 | 183 | 75 2,7 | 1889 | 26,3 91 79 | 508,9
ca” Mg* Na’ K HCO3 cr S0,” NO;
(meg/l) | (meg/l) | (meq/l) | (meg/l) | (meg/l) | (meq/l) | (meg/l) | (meg/l)
Minimum 4 1,2 0,1 0,1 2,5 0,6 1,5 0,9
Maximum 5,3 2,4 0,4 0,1 3,8 1 2,3 1,6
Ingadozas 1,3 1,2 0,3 0 1,3 0,4 0,8 0,6
Kozépérték 4,7 1,5 0,3 0,1 3.1 0,7 1,9 1,3
Kationok Anionok Osszes ion
(megq/l) (meql/l) (meq/l)
Minimum 6 6,1 12,3
Maximum 7,5 7,8 14,8
Ingadozas 15 1,6 2,6
Kozépérték 6,6 7 13,6

9.8 tablazat: Aprilis 3.-folyos6: Ionok mennyiségének minimum, maximum és
kozépértékei

A TDS ¢és az elektromos vezetOképesség gorbéje a kisebb ingadozasokat és
esetenként eltérd értékeket leszamitva Osszességében hasonld modon valtozik (9.33
abra).
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7. APRILIS 3.-FOLYOSO:
fajlagos elektromos vezetdképesség - TDS
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9.33 abra: Aprilis 3.-folyoso: fajlagos elektromos vezetoképesség

és TDS (vizsgalt dsszes oldott anyag) id6beli valtozasa

Az ionok mennyiségének €s aranydnak valtozasat 2005. november 12. és 2008.
marcius 2. kozotti idészakban vizsgaltam. Az Osszesité grafikon (9.34 dbra) alapjan
altalaban elmondhatd, hogy a Na' és CI” mennyisége enyhén emelkedd tendenciaval
alig, a K egyaltalan nem valtozik, évszakos hatis nem mutatkozik. A SO4* a NO5 kis
mértékben, a Ca’", Mg”" és HCO;™ azonban tag koncentraciohatarok kozt jelentésen
ingadozik. A Ca*™ és a HCO; gorbéje id6ben tobbnyire egyiitt mozog. A
vezetOképesség gorbe lefutdsa jellemzdéen ez utdbbi harom ion koncentracid valtozasat
koveti.

2005. november elején a HCOs™ és a Mg®" csokkenése tapasztalhatd, és néhany
nap elteltével az utobbi és a Ca’" novekedése, majd csokkenése mutatkozik. A téli
havazasokat, hoolvadasokat kdovetden feltételezhetden a megndvekedett mennyiségii
beszivargd viz hatdsara december kozepétél a Ca®* és Mg*" kismértékii, a HCO; és a
SO4> nagyobb mértékii ndvekedése figyelheté meg, amit a veztdképesség valtozasa is
kovet. Janudr végétdl, februar elejétél az emlitett ionok mennyiségében ¢és a
vezetOképesség valtozasaban csokkend tendencia, higulds tapasztalhat6, melyhez a
NO;” marcius kozepén észlelhetd ugrasszerti csokkenése is hozzdjarul. A csokkenéssel
egy idében nd a csepegd viz mennyisége.
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7. APRILIS 3.-FOLYOSO:
ionok koncentracioja - fajlagos elektromos vezetéképesség
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9.34 abra: Aprilis 3.-folyoso: fajlagos elektromos vezetoképesség

és ionkoncentraciok idobeli valtozasa

Marcius kozepétol-aprlistol altalaban megfordul a valtozas irdnya: novekedés jellemzi a
Ca®", HCO; és NO;3 gorbéjét, azonban a Mg”" és a SO,” szinte valtozatlan marad;
valdsziniileg a tavaszi csapadékhiany lehet a ,betdményedés” oka. A junius eleji
nagyobb esézéseket ndhany nappal késébb a Ca’* és a HCO;™ csokkenése (higulds),
valamint a Mg”" koncentraci6 ugrasszerii novekedése, majd csokkenése koveti. A NO3”
kozben bedll egy adott értéken. Az augusztusi eleji csapadék a csepegd viz
mennyiségében is ndvekedést okoz, és ugyanakkor a Ca™ és HCOj; kisebb csokkenése
figyelheté meg. Augusztus végétdl szeptember elejéig azonban a Ca®", Mg®" és HCO5™
esetében is nagyobb mértékli novekedés tapasztalhatd. Oktober végéig a HCOj
fokozatos novekedése jellemzo, ¢és kisebb emelkedés a NO;z  értékekben is
megmutatkozik. Valoszinlileg havazas és hoolvadas, vagy nagyobb mennyiségili esot
koveté megnovekedett csepegéviz mennyiség okozhatta a Ca®™ és HCOs értékek
eldszor kismértékben ndvekedd, majd meredeken csokkend mennyiségét, amely kisebb
mértékben a Mngr ¢s NOj3 ionoknal is tapasztalhato. A NOs™ nal december végétol
folyamatos, lassu emelkedés figyelheté meg. A SO,” februar elsd felében mutat kisebb
csOkkenést. Ezt a ,,felhigult” allapotot jellemzden majus végétdl, junius elejétdl koveti
egy nagyobb mértékii emelkedés a Ca*" és HCO3', és kisebb mértékben a SO,*és Mg
szempontjabol. Ez a valtozas a vezetoképesség értékek ndvekedésében is jelentkezik.
Az augusztusi esket kovetd néhany napban a Ca®” és a HCO5™ tovabbi novekedése, a
SO~ rovid, a Mngr ¢s a NO; hosszabb idén at nyomon kovetheté csokkenése
figyelheté meg. A HCO; és a Ca’" értékek maximuma is szeptember kozepén
¢észlelhetd, ezt mindkét ion és esetében meredek csokkenés koveti; €s szinte ugyanez
jellemzi a vezetdképességet is. Ez a higulas lehet az 6szi csapadék kovetkezménye is,
de nem feltétleniil. Ugyanakkor november elejét6l jelentdsebb csepegésintenzitas
emelkedés kovetheté nyomon, és ez lehet az oka a koncentracié csokkenéseknek is. A
NOs;™ mennyisége szeptember végétdl novekszik, majd november végére lecsokken,
ami részben egybeesik e higulassal is. December elején a SO,> mennyisége megnd,
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majd januar kozepéig meredeken csokken, a Mg®nal pedig a meredenken novekvé,
majd csokkend tendencia december elejétdl januar kdzepéig tapasztalhat6. Hasonlo
kiugras mutatkozik januar kozepétél a HCO; értékekben. December végén, januar
elején a Na hirtelen lecsokken, majd visszaall az eredeti szintre. Mindezek az
ionkoncentracio-valtozasok lehetnek nagyobb mennyiségii csapadék vagy hdolvadas
kovetkezményei is, de ez csak egy lehetséges tényezd.

8. Csengo-terem:

A csepegés intenzitdsa 0,06 és 1,8 1/nap értékek kozott széles skalan ingadozik.
A vizsgalt idOszakban tobb hoénap alatt jellegzetes, fokozatosan ndvekvd, majd
csokkend tendencia rajzolodik ki (9.35 dbra). 2005. november 12-t61 novekvd, majd
26-t61 december 4-ig csokkend vizmennyiséget eredményezo csepegés figyelhetd meg.
2005. december 18-t6l indul az a nagy mértékli, majd fokozatos hozamemelkedés,
amely januar végén éri el a maximumat, majd ett6l kezdve 2006. junius 12-ig kozel
folyamatos, viszonylag kis mértékii csokkenés tapasztalhat6. A jinius eleji, nagyobb
inzenzitasu csapadékot 10 nappal kdvetéen hozamnovekedés, majd a junius végi, junius
eleji es6zések utan kis mértékl, az augusztus eleji heves zaporokat, pedig Ujabb
csepegésintenzitds emelkedés kdvetheti. Mindezek hatdsa szemmel lathatéan oktdber
masodik felére cseng le. Részben adathidny miatt nem tudni, hogy az &szi és a
decemberi csapadék milyen hatdssal volt a hozamra, de januar végétdl februar elejéig
nagyon magas értékekkel indul egy csokkend, majd ezt kovetéen ndvekvd
csepegésintenzitas, ami februar masodik felétdl mar tartésan csokkend tendencidba valt
at, és aprilis kozepéig kovethetd nyomon. A majus eleji csapadékot kovetden majus 21-
én hozamnovekedés, a junius végi csapadék utan, pedig julius végén tapasztalhatd
kiugro emelkedés. Az augusztus elsd felében tapasztalt nagy mennyiségli csapadékot
kdvetden augusztus 24-én, az augusztus végi-szeptember eleji csapadék utan, pedig
szeptember 7-én vehetd észre hozamnovekedés. Ujabb adathiany kovetkezik, majd
november elején nagy mértékli ingadozéasok tapasztalhatok, melyekre nem illeszthetd
tendencia. Sok esetben az adott hozam ndovekedése nem magyardzhatd meg csapadék
jelenséggel, vagy nem biztos, hogy adott csapadék eseményre reagal a megnovekedett
csepegésintenzitas.
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8. CSENGO-TEREM:
elektromos vezetoképesség - csepegés intenzitas

[deuy)] seyzuajus s9badaso

20°70'8002
92°€0°8002
71°€0°8002
20'€0'8002
61°20'8002
10°20'8002
92'10°8002
1°10°8002
20'10°8002
12212002
60°Z4'L002
1212002
SLLLL002
£€0'H1°2002
2z'01°2002
01012002
82'60°2002
91°60°2002
$0'60°2002
£€2'80°2002
11°80°2002
0€'0°2002
81°£0°2002
90'20°2002
¥2'90°2002
21°90°2002
1£'60°2002
61'50°£002
£0'50°2002
S290°L002
€1°0°2002
10'70°2002
02°€0°2002
80°€0°2002
¥2'20°2002
21202002
1€'10°2002
61°10°£002
10'10°2002
92219002
1219002
20219002
02119002
80°H1°9002
12°01°9002
51°01°9002
£0'01°9002
12'60'9002
60°60'9002
82'80°9002
91°80°9002
70'80°9002
£2°£0°9002
11°£0°9002
62'90'9002
£1°90°9002
50°90°9002
¥2'50°9002
21'50'9002
009002
81°70°9002
90'70°9002
S2'60'9002
£1°60°9002
10'€0°9002
£1'20'9002
50°20'9002
¥2'10°9002
21'10'9002
1E'21°'5002
61°21°5002
£0'24°5002

s g 8 © s 8 g8 g 2 g s
s & & ¥ & 3§ & & ¥ & 3
s ¥ 2 F ¥ 2 3 3 3 8 3
L "
: =]
3
™
4
—
o
L
e
-
ol | |
bl
.
[
o
p L
. —I\\I
4 ||
o
.
o
o
H
o
3
q ﬁl
. B
. ]
.
N J
. ;
o
$
o
d _\—
.
o
.
o
o
: /
.
.
q
o F_.
o
.
o
: {
H
o
S s S ssssssSssssss s o
gEB§E8§eE88888¢88¢8¢8
(4opuod) [wiojg™]

Bassadgyjglezea sowopiale

10°+1°'5002

datum

idobeli valtozasa

épesség ido

4

7

6k

csepegés intenzitas és fajlagos elektromos vezet

77

9.36 abra: Cseng6-terem

114



A fajlagos elektromos vezetoképesség 812-1506 nS/cm kozott, 694 uS/cm
intervallumban valtozik, kozépértéke 1285 uS/cm. A kezdeti iddszakban, 2005.
november 12-t61 december 15-ig a vezetOképesség altaldban véve a
csepegésintezitassal parhuzamosan valtozik. Azonban 2005. december 18-t6l 23-ig az
csepegéshozam nagy mérétkii emelkedésével szemben itt csokkenés tapasztalhato,
ugyanakkor januar végéig, illetve marcius kozepéig, végéig ismét hasonloképpen
valtoznak. Ezt kovetden azonban forditott irdnyu lefutds rajzolodik ki egészen junius
10-ig: itt a megnovekedett vizmennyiséghez alacsonyabb vezetdképesség érték parosul.
2006. szeptember 16-ig ismét hasonld tendenciaji valtozas a jellemz6, majd ezt
kovetden a csepegésintenzitds csOkkenésével szemben a vezetOképesség aranylag
magas értéken allanddsul. A csepegéshozamot adathiany miatt nem ismerhetjiik, de a
vezetOképesség 2006. december 23-an kiugré emelkedése, majd fokozatos csokkenése
jelzi, hogy hoolvadas kovetkeztében nagyobb mennyiségli viz jutahtott a rendszerbe,
amit az adott napon mar észlelt csepegésmennyiség is aldtamaszt. 2007. februar 19-ig
monoton csdkkend, majd februar 25-én ismét kiugro érték olvashato le. Ezt kdvetden a
csepegés intenzitasa csOkken, azonban a vezetOképesség - kisebb ingadozasokkal -
magas értéktartomanyban allandosul. Altaldban elmondhato, hogy a nyéri nagyobb
csapadékeseményekkel egyiitt, a vezetOképesség is nd. 2007. oktober végén, november
elején - szintén a csepegéshozam adathidnya miatt részben nem ismert mechanizmus
altal - valdsziniileg az oktdberi nagy mennyiségli, tartds esdz¢és hatasara az elektromos
vezetoképesség is nd, majd a hozammal ellentétes irdnyban valtozik. December elején
mindkét paraméter novekedése jellemzd, majd a vezetOkpesség lecsokken, és adott
szintben allanddésul 2008. januar végéig. Ezt kovetéen kis mértékii novekedés, majd
hirtelen csokkenés kovetkezik, ami a hozam alakuldséban is figyelemmel kisérhetd. A
csepegés mennyiséggel egyiitt ujabb nodvekedés, majd a vezetoképességre nézve
monoton csokkenés latszik marcius 9-ig. A hozammal egyiitt Gjabb ndvekedés, és
marcius végéig csokkenés figyelheté meg, azonban ettél a naptél kezdve a
csepegésintenzitas emelkedésével szemben az elektromos vezetOképesség kordbban
nem tapasztalt meredek csokkenése kdvethetd nyomon a vizsgalt idészak végéig (9.36
abra).

A viz hémérséklete 13,4-15,8 °C kozott, 2,4 °C tartomanyban ingadozik, a
median 14,9 °C. 2005. december végéig altalanos emelkedés, majd februar végén
csOkkenés tapasztalhatd. Ezt kdvetden a vizsgalt idoszak tovabbi részére csak kisebb
ingadozasok jellemzdek, és alapvetden nem valtozik a hdmérséklet.

A pH 6,5-7,4 kozotti tartomanyban (0,9 ingadozassal) mozog, kozépértéke 7,1.
A jelent6sebb ingadozasokat leszdmitva 2007. januar végéig alapvetden csokkend,
majd 2008. marcius elejéig ndvekvd tendencia figyelheté meg, amely ezt kdvetden a
vizsgalt idészak végéig ismét csokkend értekeket vesz fel.

A vizkémiai vizsgalatok soran folyamatosan elemzett f6 kationok, anionok és
jellemzé mennyiségiik - minimum ¢és maximum értékek és a kozottik torténd
ingadozas tartomanya, valamint a kdzépérték - a kovetkez6 (9.9 tablazat):

ca”™ | mg” Na’ K HCOs | cCrI SO | NOs TDS
(mg/l) | (mg/l) | (mg/l) | (mg/l) | (mg/l) | (mg/l) | (mg/l) | (mg/l) | (mg/l) |
Minimum 126,7 | 26,5 | 50,8 | 32 [ 1319 | 9N 104 184 | 836,6
Maximum 158,8 | 40,8 | 76,0 | 3,8 | 2501 | 124 136 354 | 1044,9
Ingadozas 32,1 | 143 | 253 | 06 | 1182 | 33 32 170 | 208,2
Kézépérték 147,7 | 33,8 | 56,1 35 | 189,2 | 113 127 | 276 | 947,2
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ca” Mg* Na’ K HCO3 cr SO0/~ NO;
(meq/l) | (meq/l) | (meq/l) | (meq/l) | (meg/l) | (meg/l) | (meg/l) | (meg/l)
Minimum 6,3 1 2,2 0,1 2,2 2,6 2,2 2,3
Maximum 7,9 3,4 3,3 0,3 4,1 3,5 3,1 5,7
Ingadozas 1,6 2,4 1,1 0,2 1,9 0,9 0,9 34
Kozépérték 7,4 2,8 24 0,1 3.1 3,2 2,6 4,5
Kationok Anionok Osszes ion
(megq/l) (meql/l) (meq/l)
Minimum 10,9 11,2 22,1
Maximum 13,4 15,1 27,9
Ingadozas 2,4 3,9 5,8
Kozépérték 12,7 13,4 26,1

9.9 tablazat: Csengo-terem: Ionok mennyiségének minimum, maximum és kozépértékei

A TDS ¢és az elektromos vezetOképesség gorbéje is jelentdsebb mértékben
ingadozik, de ezt leszamitva Osszességében hasonld iranyu valtozas figyelheté meg

(9.37 abra).
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9.37 abra: Csengo-terem: fajlagos elektromos vezetoképesség

és TDS (vizsgalt dsszes oldott anyag) idébeli valtozasa

Az ionok mennyiségének és aranyanak valtozasat 2005. november 12. és 2008.
marcius 9. kozotti idészakban vizsgéaltam. Az Osszesitd grafikon (9.38 dbra) alapjan
altalaban elmondhatd, hogy a K'-ot leszamitva a tobbi 7 ion adott koncentraciohatarok
kozt valtozik az idében. Szembetlind a NO; tdg koncentracié hatarok kozti erds
ingadozésa, amely, évszakoktdl fiiggetleniil folyamatosan magas értékek kdzt mozog.
Ehhez képest a tobbi ion gorbéjének lefutdsa sokkal egyenletesebb. Az elektromos
vezetoképesség gorbéjének alakulasat is legnagyobb mértékben a NO; - hatarozza
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meg. A Ca’" és HCOskoncentracio értékei hasonloan valtoznak, és Gsszességében ide
sorolhato még kisebb mértékben a SO,> és a Mg®" is. Am a SO,> gorbéje bizonyos
idészakokban a CI” -val is hasonlosdgot mutat. A CI" 4ltaldban a Na'-val valtozik
egylitt az id6ben.

8. CSENGO-TEREM:
ionok koncentracioja - fajlagos elektromos vezetéképesség
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9.38 abra: Csengé-terem: fajlagos elektromos vezetoképesség

és ionkoncentraciok idobeli valtozasa

2005. november masodik felében a HCO;5 és a Na” meredek csokkenése, illetve a Mngr
novekedése figyelheté meg. A méréssorozat innen kezdddik, igy az elézmények nem
ismertek. Ez a meredek csokkenés a csepegésintenzitasnal is megmutatkozik. Ekdzben
a Ca™" folyamatosan novekszik, a SO4 -nil pedig nem tapasztalhato valtozés.
Feltételezhetéen ezeket az ionkoncentracid valtozasokat nagyobb mennyiségl
csapadék, vagy inkdbb hoolvadast kdvetd nagyobb mennyiségli viz beszivargdsa
okozhatja, ami november kozepétdl a csepegésinzenzitds novekedésében is nyomon
kovethetd. December elejétdl tobb ionndl is nagyobb mértékii valtozas jelentkezik: a
HCO5 és a Mg csokkendbél ndvekvé tendenciaba valt at, a Na™ és a CI™ hirtelen nagy
mennyiséget emelkedik, a SO,” esetében pedig kisebb ndvekedés figyelheté meg.
Tobbnyire 2006. januar kozepéig kdvethetok e valtozasok, ekkor mérhetd a maximalis
csepegéshozam is, ez utan a HCO5 mennyisége csokkenni kezd, a SO, pedig allandd
értéket vesz fel. Marcius kdzepéig - feltehetSen ismét hoolvadas hatasara - a Ca®’,
HCO;', Na’ és CI” ionok csdkkenése vagyis ,higulas” torténik, ami az utolsd két
jonnaal hirtelen kovetkezik be. Ugyanakkor a Mg”"-nél rovid idejli nvekedés, majd
csokkenés lathaté. A kovetkez6 napokban-hetekben a Ca*, HCO5, és Cl” mennyisége,
valamint a vezetOképesség jbol megnd, amit azonban nem kdvet a tébbi ion. A nyar
eleji heves esdzéseket kovetd napokon altalaban eltérd valtozasok tapasztalhatok:
janius elején tovabb né a Ca*"és a HCO; koncentracidja, kis mértékben né a CI” és a
SO,”, a Mg*" hirtelen emelkedik, majd csokken, a Na” pedig inkabb csak ingadozik, de
kis mértékii ndvekvd tendencia ennél az ionndl is megfigyelheté. A jalius végi-
augusztusi csapadék a vizhozam novekedés mellett a Ca*"-nal és a Mg*"-nal nagyobb
és a HCO5™-nal kisebb csokkenést, majd emelkedést eredményez. Ezt kovetéen a Ca*
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értékek magas, a Mg®" értékek alacsony szinten allandésulnak, a HCO5 pedig csdkkend
tendenciat mutat. 2006-2007. telén a havazds kevésbé jellemzd, és az ionoknal sem
okoz kiugro valtozasokat. A HCO; csokken az 6sz folyaman, ez télen is folytatodik, €s
alacsony érték koriil ingadozik. Kis mértékii cskkenés jellemzi a Ca*"-ot és a Mg -ot
is. Ugyanakkor november eleje és februar kozepe kozott a Na™ és CI” koncentracio
emelkedése tapasztalhato, de ezt kdvetden hirtelen csokkenés latszik. Azonban érdekes,
hogy néhany hét mulva visszadll a mennyiségiik a magasabb értékekre, illetve szintén
névekedés tapasztalhato a HCO3-nal és a Mg”"-nal is. Valésziniileg a jinius eleji
csapadék hatsara tapasztalhaté kismértékii, am ugrasszeri novekedés a Ca*" ionnl,
illetve a CI-t leszamitva a tobbi esetben is, melyeknél - a Mg*"-ot kivéve - az
augusztusi esézések tovabbi kis mértékli novekedést eredményeznek. Feltehetden a
november-decemberi, tovabba januari havazas és azt kovetd hoolvadas kovetkeztében a
Ca”"-nal és a HCO;™-nél is elészor csokkenés, majd nagyobb koncentracionévekedés és
Gijabb csokkenés tapasztalhaté, ami a Mg®-nal, és kis mértékben a Na®, CI" és SO,
ionoknal is felfedezheté. Februar masodik felében szembetiindek a Ca*", Mg”™ és NOs~
esetében hiretelen alacsony, majd magas értékek, illetve az addig allandé K'-nél is
latszik kisebb eltérés: felteheten megzavart minta, vagy esetleg mérési hiba lehet a
hattérben.

9.4 Osszehasonlité értékelés

A csepegés intenzitdsa az idébeli valtozékonysag mellett mérdhelyenként is
nagyon valtozé. Legintenzivebb és allandéan, egyenletesen nagy mennyiségii az Orids-
folyosoban, ahol mar 3-4 nap alatt 0sszegyiilhet a 22 liter (!) mennyiségl viz, a
legkevésbé intenziv, K' pedig a Viragoskertben, ahol 3-4 honap (1) alatt gyiilik dssze 1-
1,5 liter - éppen elemezhetd - mennyiség (ezért kellett a mérések megkezdése utan két
hoénappal bdviteni, pontosabban helyettesiteni az intenzivebb csepegésiinek bizonyulo
Viragoskert-Hosszu-lejtd edényének behelyezésével). Az elobbinél mar az intenzitas
alapjan is feltételezhetd az antropogén modon, csdvezetékbdl (vélhetden vizvezetékbdl)
torténé hozzafolyds. A Pettyes-terem és az Orvény-folyosé edénye 4ltaldban
egyenletesen telik, és jellemzd a magas csepegéshozam (altalaban 11 liter/hét). Hasonld
a helyzet a Csengb-teremnél 1is, azonban itt mar eléfordulnak kisebb
csepegésintenzitasu iddszakok is. A Virdsoskert-Hosszu-lejtd csepegése mar kevésbé
intenziv, de még aranylag rendszeresen Osszegyiilik 4-5 liter mennyiség hetente. A
Halal edénye - amennyiben nem szo6lnak kozbe emberi vagy egyéb tényezdk - is
hetente 5 liter vizzel telik meg, de sok esetben vagy az eldbbiek, vagy a csepegés
intenzitasanak csokkenése, esetleg sziinetelése miatt egyaltalan nem, vagy csak nagyon
kevés viz csepeg bele. A 2007. november eleji athelyezést kovetden, szerencsére, szinte
folyamatos, a heti 5 liter Osszegylilt vizmennyiség. A Hopalotanal szinte teljesen
egyenletes intenzitassal az elébbiekhez képest kevés: 0,5-1 liter viz csepeg hetente,
ezért altalaban csak kéthetente lehetett elemezhetd mennyiségli vizet gylijteni. Az
Aprilis 3.-folyosocsepegés mennyisége nagyon valtozo: a heti 0,5 litertSl 5 literig a
begylijthetd viz mennyisége széles hatarok kozt ingadozik (néha a rosszul
visszahelyezett edény vagy tolcsér miatt nem csepegett bele elég viz).

A Szemld-hegyi-barlang csepegdvizeinek kémhatasa Osszességében 6,5 és 7,6
sz¢€1s6 értékek kozott valtozik, tehat semlegesnek mondhato.

A viz homérséklete a barlangban befel¢ haladva altaldban kis mértékben
emelkedik (kiépitett szakasz: minimum: 12,8-13,4 °C, maximum: 15,5 °C; kiépitetlen
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szakasz: minimum: 13,5 °C, maximum: 15,7°C). Erdekes, hogy 2005-ben a tobbi évhez
képest, alacsonyabb hémérséklet volt mérhetd. A levegd hdmérsékletét a kiépitett
részen, a Virdgoskertnél, a kiépitetlenennél, pedig az Aprilis 3-folyosoban allandora
kihelyezett higanyos hémérdvel mértem. Az el6bbinél altaldban jellemzd, hogy 1 °C-
kal hiivosebb a viz homérsékleténél. A kiépitetlen részen, vagyis beljebb a barlangban
mar altaldban 1,5 °C-kal hilivosebb a levegd a viz hOmérsékleténél. Ez az eltérés
azonban kalibracids kiillonbségekbdl is adodhat!

A vezetOképesség értékek és a TDS (0sszes oldott anyag [mg/l], ez esetben a 8

elemzett ion) értékek mennyisége és valtozasa szorosan dsszefligg egymassal (nagyobb
vezetOképesség — tobb TDS). A 9.39 dbran az 0Osszkoncentracid aranyosan
hasonlithat6 0ssze az egyes mérohelyek vizmintainak kdzépértéke [meq/1].
A legmagasabb elektromos vezetOképesség ¢s TDS a Pettyes-teremnél mérhetd, ezt
koveti, szinte azonos értékekkel az Orvény-folyoso és a Csengé-terem, majd az Orias-
folyoso. Eltérés mutatkozik a vezetdképesség és a TDS értékekben a Halal és a
Hopalota csepeg6helyeknél. A Haldlnal a magasabb elektromos vezetoképességhez
alacsonyabb TDS, a Hoépalotanal pedig az alacsonyabb vezetOképességhez magasabb
TDS értékek tartoznak. Ez a forditott helyzet a tobbi helyszin vizmintdindl nem
jelentkezik. A Gombszaggaté tavanak Osszion koncentracidja a Haldléval mutat
hasonlésagot. Az Aprilis 3.-folyosd és a Viragoskert vezetéképesség, illetve TDS
értekei kozel azonos nagysaguak, a Virasokert-Hosszu-lejtd értékei, pedig az dsszes
helyszin koziil a legalacsonyabbak.

Az elemzett ionok csepegOhelyenkénti megoszlasdban szembetlind a
karsztvizekre altalaban jellemz6 Ca®", Mg** és HCO5 mellett 4ltalaban magas arnyban
megjelend, Na" CI, SO, és NOs™ (TERKEPMELLEKLET 12., 9.39 dbra). A K
minden esetben csak nagyon kis mennyiségben taldlhatd. Amig az el6z6 ionok
altaldban természetes eeredetliek, az utobbiak inkabb antropogén forrasbdl szarmaznak.
Ez al6l kivétel a SO4*, melynek forrasa lehet természetes és mesterséges is.

A kationok mennyiségének alakulisaban a Ca®"-nak minden mérési helyszinen
meghatarozé szerepe van, ezzel szemben a Mg>™ joval kisebb aranyban van jelen. A
Na' jelentdsége az egyes helyszinek kozott nagyon eltérd. Jelentdsebb koncentracioban
van jelen a Pettyes-terem, az Orvény-folyoso, az Orias-folyoso, illetve kisebb aranyban
a Csengd-terem ¢és a Halal vizmintaiban. A tobbi mintanal (Virdgoskert, Viragoskert-
Hosszu-lejté, Hopalota és Aprilis 3.-folyosé, illetve a Gomszaggatd tava) a Ca”" és
Mg*" ionokhoz képest csak jelentéktelen koncentracioban észlelhetd.

Az anionok mennyiségében a HCO; altalaban az eldbbi Ca*-hoz képest kisebb
aranyban van jelen, ugyanakkor vizmintanként eltéré mértékben, de nagyobb szerepet
jatszhat a CI', SO, és a NO3™. A Viragoskert és Viragoskert-Hosszu-lejté helyszineknél
a HCO; fordul el8 a legnagyobb aranyban, azonban mellette a SO,> is szinte azonos
jelentdséggel bir. A Hopalotanal ellenkezé arany figyelehté meg: SO4* mennyisége a
HCOj;™ -nal kicsit magasabb. Ezeknél a helyszineknél a ClI" és a NOs nagyon Kkis
mennyiségben van jelen, az utdobbi a Virdgoskert-Hosszu-lejtonél és a Hopalotanal
szinte teljesen hianyzik. Az Aprilis 3.-folyosénal a HCOs™ aranya hasonléan magas,
azonban a SO,” kisebb mennyisége mellett a NOs™ koncentracioja az elézéekhez képest
mér jelentdsebb. A Halalnal szinte forditott a helyzet: a HCO5, SO, és CI” egyenld
aranyai mellett a NOj;™ szinte teljesen hianyzik. A Gombszaggat6-tonal, pedig a HCOs' -
hoz képest a SO,*, CI" és NO;™ kisebb mennyiségben és nagyjabél egyenld aranyban
van jelen. Az ionok aranya alapjan az Aprilis 3.-folyoséval mutat hasonlésagot, az
Osszetevok azonban magasabb koncentracioértékekkel rendelkeznek. A Pettyes-terem,
Orvény-folyoso, Orias-folyoso és Csengé-terem esetében a HCO;™ ion aranya mar joval
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kisebb a masik harom anionhoz képest. Ezek koziil a HCO; az Orias-folyosoban jatszik
még legnagyobb szerepet, ahol a SO4 és CI részarinya szinte azonos, a NOj’
kevesebb. Az Orvény-folyosonal is megfigyelhetd a HCO;3 -hoz és NO;™ -hoz képest a
Cl és SO4* hasonld, nagyobb mennyisége. A Pettyes-terem vizmintaiban a CI°
részaranya a legnagyobb, és ezt koveti a SO4> és NO;™ egyenl6en magas mennyisége.
A Csengo-teremnél a NO;3™ a tobbi csepegdhelyhez képest is kiugroan magas részaranyt
mutat, a HCO5 és a Cl” hasonlé mennyiségben van jelen, a SO4> kevesebb.

A kationok és anionok fenti részaranyai alapjan az utobbi négy csepegdhely feltehetéen
erdsen magas antropogén befolyéas alatt all.

Osszehasonlitasul a csapvizben mért ionok ardnya leginkabb a Virdgoskert-
Hosszi-lejt ionaranyahoz hasonlit. A csepeg6hellyel ellentétben t5bb Mg** és HCO;5™
iont, illetve kevesebb SO42'—t tartalmaz, NOs™ pedig nem mutathat6 ki beldle. Ez utobbi
jont leszamitva az Aprilis 3.-folyosé vizmintajanak Gsszetétele is nagyon hasonlé.

2006. februarban és marciusban havazast kovetden egy-egy alkalommal
Osszegyljtott, majd felolvasztott hd olvadékat is megvizsgaltam. Kis mennyiségben
Ca®" és Mg®", valamint aranylag jelentésebb HCO; volt mérhetd, a tobbi ion
koncentracioja kimutatasi hatar alatt maradt.

A Stiff diagramrol (9.40 abra) 1ényegében a fenti megallapitdsok olvashatok le,
azzal a kiilonbséggel, hogy a digram jellegébél adédéan a Na' és a K' egyiitt
abrazolasa, valamint a NOj értékek hianya nem a vizmintdk valodi Gsszetételét és
ionaranyait mutatja. A sokszogek alaki és mennyiségi hasonlésdga azonban
latvanyosan mutatja az adott, &brazolhatd ionok fent részletezett aranyait. A
Gombszaggatd-t6 és az Aprilis 3.-folyosd polygonok alakja egymashoz nagyon
hasonlit.
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[meg/l] (oszlopok)

A SZEMLO-HEGYI-BARLANG csepegési helyszinek vizmintaiban elemzett ionok aranya (2005. november - 2008. marcius)
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9.39 abra: Vizmintak meq/l és fajlagos elektromos vezetoképesség kozépértékeinek dsszehasonlitisa
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STIFF DIAGRAM
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9.40 abra: Vizmintak dsszetételének abrazolasa Stiff diagramon
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PIPER DIAGRAM
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9.41 abra: Vizmintak osszetételének abrazolasa Piper diagramon

A Piper diagram (9.41 dabra) sajatossdgaibol adoddan az egyes vizmintak
Osszetételiik alapjan a haromszog vagy trapéz kiilonb6zd részein helyezkednek el,
is (TDS). Lathat6, hogy a Pettyes-terem, valamint az Orvény-folyosé, Orias-folyoso és
Csengd-terem magasabb, a Virdgoskert, Viragoskert-Hosszl-lejté és az Aprilis 3.-
folyos6 alacsonyabb koncentracid értékekkel rendelkezik (azonban ebben nincsenek
benne a NO;™ értékek!). A Hopalota vizmintaja sszetétel alapjan tavol a Na™ és CI
csticsaitol, a magas Ca®" és HCOjy', valamint SO,> aranyok részeiben foglal helyet.
Hasonlé megallapitasok mondhatok a Viragoskert és a Viragoskert-Hosszu-lejtére is,
azonban ezek kicsit alacsonyabb SO, és Mg”", és magasabb HCO;™ és Ca”" értékekkel
rendelkeznek. A Gombszaggato-td6 mintaja a bal als6 haromszogben szinte megegyezik
az Aprilis 3.folyoso dsszetételével, a kozépsén kisebb SO4> értékekkel a Hopalotahoz
hasonlit, a jobb alsé haromszogben pedig a magasabb Cl értékek miatt kozépen
helyezkedik el. Az Aprilis 3.-folyosé mintaja a kozépsé diagramon a toéhoz képest
alacsonyabb SO4>, az anionok haromszdg diagramjan pedig alacsonyabb klorid
értékkel rendelkezik, a kationok hiaromszégdiagramjan azonban a két minta azonos
Osszetételt mutat. A Csengd-terem ¢és a Haldl Osszetétele alapjan - a NOj-ot nem
szamitva (!) - mindharom diagramon egy helyen taldlhatd, az ionok aranyaban tehat
nagy hasonldsag van (magas Ca’" és Na, alacsony Mg, és kozepes mennyiségii
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HCO5, CI' és SO4& értékek jellemzik). A Csengd-teremhez hasonléan nagy
ionkoncentracio figyelheté meg az Orvény- és Orias-folyosé mintajanal is, a Pettyes-
terem pedig még magasabb értékkel rendelkezik. Kozos jellemzdjiikk az altalanosan
alacsonyabb HCO; és Ca*— Mg, illetve ezzel szemben a magasabb CI” és Na'
mennyiség. Ez a megéllapitds az anionok haromszogdiagramjan a Pettyes-terem, a
kationok diagramjan pedig az Orvény-folyosé vizmintaja esetében fokozottan érvényes.

SZEMLO-HEGYI-BARLANG: nitrat mennyisége (meq/l)

5,00

4,50 ~ —

4,00

3,50 -

3,00 -

2,50 -

[meq./1]

2,00 -
1,50 -

1,00 -

0,50 -

0,00 -
=
$
[0
o
=)
o
p=

©
[
T

Hopalota .

Viragoskert-
Hosszu-lejt6é
Orias-folyos6
Aprilis 3.-folyos6

Pettyes-terem
Orvény-folyoso
Cseng6-terem

Gombszaggato-
to

9.42 abra: Vizmintak NO; mennyiségének abrazolasa

A Piper és Stiff diagramokbdl — jellegiikbdl adodoan, mivel csak féionokat
abrazolhatok — kimaradtak a NOj értékei, amelyek azonban a Szemld-hegyi-barlang
csepegdvizei koziil adott mintdk esetében meghatirozo jelentdséggel birnak (9.42
abra). A Pettyes-terem ¢€s a Csengd-terem mintaja kiugroan magas koncentracioval, az
Orvény-folyoso és az Orias-folyosé mintija mar alacsonyabb, de még jelentds NO;”
értékekkel jellemezhets. Az Aprilis 3.-folyoso és a Gombszaggatd-t6 mar jelentésebb
kevesebb, a Virdgoskert, Viragoskert-Hosszl-lejtd, Haldl és Hopalota vizmintéja pedig
elhanyagolhaté mennyiségii NOj5 -ot tartalmaz.

124



A MAFI és ELTE-TTK Altalanos és Alkalmazott Foldtani Tanszék

laboratériuméban az Orvény-folyosé méréhelyérél 2008. november 23-an vett
vizmintabdl készilt elemzések eredményeinek osszehasonitisa a 9.43 dabran
tanulmanyozhato.
A mintavétel eltéré korilmények kozott (edények, tartdsitas), a mérés kiillonbozo
modszerekkel tortént (MAFI: ICP: Na', K" Ca2+, Mg%, Fe?! ,Mn2+ , PO~ , SO42'; SP:
NH," ; IC: CI, NOs, NO,; HCO;: CaO -keménységbdl szamitott; ICP-AES:
nyomelemek). Az ELTE modszereivel (példaul titrimetria) nagyobb pontossag érhetd
el, adott ionokra altalaban nagyobb mennyiségeket mértek, kivétel a Na®, ami a MAFI-
nal tobb. A fajlagos elektromos vezetdképesség (1420 puS/cm)és a pH (7,3) mért
értékeinél 1ényegi kiilonbség nem tapasztalhatd. Az adatsorom hasznalhat6 az egyes
mérbhelyek kozti kiillonbségek és az adott mérdhelyen beliili iddbeli folyamatok
Osszehasonlitasara.

3. Orvény-folyosé vizkémiai elemzés MAFI-ELTE eredmények
osszehasonlitasa (2008.november 23.)
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9.43 abra: Orvény-folyosé vizmintajanak osszehasonlité elemzése (MAFI-ELTE)
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3. Orvény-folyosé MAFI vizkémiai elemzése: 2008.11.23 (meq/l; %)

OH; 0,01; 0%

SO,2%; 4,31; 16% Na*; 4,35; 16%

PO,%; 0,0398; 0%
K% 0,173; 1%

C0,%; 0,01; 0%

HCO;; 3,02; 11%

NO,; 0,01; 0%
Ca?; 6,54; 24%

NO,7 3,11; 11%

== — Mg?*; 2,45; 9%
Cr; 3,19; 12%
NH,*; 0,01; 0%
Mn2*; 0,01; 0%
Fe?*; 0,018; 0%

9.44 abra: Orvény-folyos6 vizmintajanak f6 ion-osszetétele a MAFI elemzése alapjan

A diagrambol (9.44 dabra) latszik, hogy az altalam is folyamatosan elemzett f6
kationok és anionok (Ca2+, Mg2+, Na', K", HCOs, CI, SO42', NOs") hatarozzak meg a
csepegbviz minGségét. A kationok koziil legnagyobb mennyiségben a Ca>” van jelen,
azt koveti a Na', Mg és végill a K'. Az anionok kozt a SO4* kicsit magasabb
mennyiségéhez képest a HCO;, ClI° és NOs szinte azonos koncentracioval
jellemezhetd. A tobbi elemzett ion a K nagyon kis mennyiségéhez képest is egy
nagysagrenddel kisebb vagy kimutatasi hatér alatt van: Fe*": 0,02 meq/l, NH;™ és Mn”":
0,01 meg/l, PO4>: 0,04 meq/l, NO,", COs* és OH: 0,01 meq/L.
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3. Orvény-folyos6 MAFI nyomelem vizsgalat (2008.11.23)
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9.45 abra: Orvény-folyosé vizmintajanak nyomelem osszetétele a MAFI elemzése alapjan,
osszehasonlitva az iviviz és felszinalatti vizekre érvényes hatarértékekkel

Az ICP-AS nyomelemvizsgalat eredményeit Osszehasonlitva az ivoviz és a
felszin alatti vizekre vonatkozo hatarértékekkel (201/2001. X. 25. Korm. rendelet 1. sz.
Melléklet; ZIHNE PERENYI K. 2008) az alabbi megallapitasok tehetdk (9.45 abra): az
arzén nagymértékben megkdzeliti mindkét hatarértéket, a bor pedig a felszin alatti
vizek hatarértékét. A Szemld-hegyi-barlang vizmintdjaban nagyobb mennyiségben
kimutathat6 a stroncium, a barium és a bor. A stroncium és a barium a kalcium mellett
eléfordulhat nagyobb mennyiségben, illetve helyettesitheti azt. Mivel az Orvény-
folyosonal (is) a Ca’" a dominans kation, e nyomelemek nagy mennyisége természetes
hatds eredménye. A Sr - a Ca’" ionhoz hasonléan - feltételezhetben a karbonatos
fedokozetbol (Budai Margabol /Szépvolgyi Mészkobol) oldodhat ki nagyobb
mennyiségben.

A vizméréseim eredményeibdl a Na™, Cl, SO4>, NO; ionok medianjait (mg/l)
Osszehasonlitottam a jelenleg érvényben 1évo ivoviz hatarértékekkel (201/2001. X. 25.
Korm. rendelet 1. sz. Melléklet). A natrium 200 mg/l mennyiségét megkdzeliti a
Pettyes-terem és Orvény-folyoso, és kisebb mértékben az Orias-folyosd és Csengé-
terem koncentracioja (9.46 abra). A klorid ion 250 mg/1 értékével szinte megegyezik a
Pettyes-teremben mért koncentracio, de kisebb mértékben megkézeliti az Orvény-
folyoso, Orias-folyosd és Csengd-terem, valamint a Halal is (9.47 dbra). A
Gombszaggatd tava és a csapviz esetében az el6z6hdz képest mar jelentdsebb
mennyiségben jelentkezik. A szulfat ion szintén 250 mg/1 értékét az eddigiekhez képest
a tobbi csepegbhely vize is joval nagyobb aranyban megkozeliti. A Pettyes-terem
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értéke meghaladja, a Hopalotaé pedig majdnem eléri ezt az értéket (9.48 dbra). Ennek
oka - flleg az utdbbi esetben - a szulfat természetes feldusuldasdban kereshetd.
Ugyanakkor antropogén hatas: csatornaszivargas, permetezés kovetkeztében is keriilhet
be a vizbe szulfat. A nitrat hatarértéke az ivovizre nézve 50 mg/l. A Pettyes-terem ¢és a
Csengd-terem vizmintainal 5,5-6x nagyobb koncentraciot mértem! Az Orvény-folyoso
3x, az Orias-folyosé 2,5x, az Aprilis 3.-folyos6 és a Gombszaggaté tavanak vize pedig
az ivovizben megengedetthez képest 1,5x tobb nitratot tartalmaz (9.49 abra).

Szemldé-hegyi-barlang vizmintak és ivoviz hatarérték
osszehasonlitasa (natrium)
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[mg/l]

Szemld-hegyi-barlang vizmintak és ivoviz hatarérték
osszehasonlitasa (klorid)
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9.47 abra: Vizmintak klorid ion koncentraciéjanak osszehasonlitasa az ivoviz
hatarértékkel
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Szeml6-hegyi-barlang vizmintak és ivoviz hatarérték
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9.48 abra: Vizmintak szulfat ion koncentraciéjanak 6sszehasonlitasa az ivéviz
hatarértékkel
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Szeml6-hegyi-barlang vizmintak és ivoviz hatarérték
osszehasonlitasa (nitrat)
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2008. marcius 2-an minden csepegésmérd helyszinen révid i1d6 alatt
megfigyelhetd paramétereket vizsgaltunk: megszamoltuk, 10 perc alatt hany csepp
gylilik Sssze, és egy kis méréhengerben (10 cm’) megmértiik az ez idé alatt Gsszegydilt
vizmennyiséget (ml). A mérések eredményeit helyszinenként az aldbbi tablazatban
Osszesitettem, tovabba kiilonb6zd szamitasokat, atvaltasokat végeztem a mennyiségre
vonatkozdan (10. tablazat).

Megfigyeltem, hogy egy hét alatt mennyi viz gyllik 0ssze a valésdgban. A
kiépitett részen naponta jartam leolvasni, igy ardnylag pontos napi mennyiség
értékekkel szamolhatok. Az 6sszmennyiségbdl kiszdmoltam a napi hozamokat, és az
egy hét alatt 6sszegytilt vizmennyiségekkel egyiitt 6sszehasonlitottam a cseppszamlalos
modszerrel kapott értékekkel (9.10 tablazat). A heti varhatdé és valosagban mért
mennyiségek Osszehasonlitdsa a 9.50 dbrdn lathatd. (A Viragoskertnél 10 perc alatt
semmi nem csepegett, ezért ott nem tudtam alkalmazni e vizsgalatot.) A Pettyes-terem,
az Orvény-folyosé és a Hopalota esetében szinte teljesen pontosan, a Virdgoskert-
Hosszu-lejtonél és a Haldlnal kisebb eltéréssel szinte megegyezik a csepegésszamlalés
alapjan becsiilt és a valosagban mért vizmennyiség. Az Orias-folyoso és az Aprilis 3.-
folyos6 esetében tulbecslés, a Csengd-teremnél meg ennek ellentéte tapasztalhato (az
utobbindl a méréskor a szokasosnal joval kevesebb viz csepegett!). A csepegések
altaldban nem egyenletesek, nem lehet 10 perces mérés alapjan az egész hetes
mennyiségre kovetkeztetni, €s forditva is igaz: az egy hét alatt mért mennyiség nem
feltétlentil naponta egyenletesen gytlilt Ossze. Lehetnek intenzivebb és kevésbé
intenziven csepegé idGszakok. FErdekes, hogy az Orias-folyosd egyenletes
csepegésiinek gondolt pontjan a varthoz képest majdnem csak feleannyi mennyiség volt
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mérhet6. Ugyanakkor az Aprilis 3.-folyosoban, pedig az atlagosnal és a vartnal is joval
kevesebb mérhetdé mennyiség volt, ami nem biztos, hogy a csepegés intenzitisat
tiikrozi.

2008.03.02 Csepegésintenzitas (cseppszam/10 perc) és mennyiségének (ml)
1 2A 2B 3 4 5 6 7 8

cseppek szama / 10 perc 45 0 22 47 220 38 6 30 8
cseppek Osszmennyisége (ml) / 10p 4 0 2 10 41 7 1 6 0,1
cseppek szama / perc 45 0 22 47 22,0 3,8 0,6 3,0 0,8
cseppek szama / 6ra 270 132 282 1320 228 36 180 48
cseppek szama / nap 6480 3168 6768 31680 5472 864 4320 1152
cseppek szama / hét 45360 22176 47376 | 221760 | 38304 6048 | 30240 | 8064
cseppek Osszmennyisége / perc (ml) 0,4 0 0,2 1,0 4,1 0,7 0,1 0,6 0
cseppek 6sszmennyisége / 6ra (ml) 24,0 12,0 60,0 246,0 42,0 6,0 36,0 0,6
cseppek Osszmennyisége / nap (ml) 576,0 288,0 1440,0 5904,0 | 1008,0 144,0 864,0 14,4
cseppek 6sszmennyisége / hét (ml) 4032,0 2016,0 | 10080,0 | 41328,0 | 7056,0 | 1008,0 | 6048,0 | 100,8
cseppek 6sszmennyisége / nap (dl) 5,76 2,88 14,40 59,04 10,08 1,44 8,64 0,14
cseppek 6sszmennyisége / hét (dl) 40,32 20,16 100,80 413,28 70,56 10,08 60,48 1,01
cseppek dsszmennyisége / nap (1) 0,58 0,29 1,44 5,90 1,01 0,14 0,86 0,01
cseppek Osszmennyisége / hét (1) 4,03 2,02 10,08 41,33 7,06 1,01 6,05 0,10
TAPASZTALT:

2008.03.03 0,8 0,01 0,5 1,9 11,5

2008.03.04 1,1 0,02 0,9 33 16,5

2008.03.05 1,9 0,02 1,5 5,0 20,0

2008.03.09 4,1 0,03 33 11,0 22,0 5,0 1,0 0,2 2,5
SZAMOLT NAPI HOZAM:

2008.03.03 0,80 | 0,010 0,50 1,90 11,50

2008.03.04 0,30 | 0,010 0,40 1,40 5,00

2008.03.05 0,80 0 0,60 1,70 3,50

2008.03.09 0,55 | 0,003 0,45 1,50 0,50 0,71 0,143 0,029 | 0,357

9.10 tablazat: Csepegéhelyek csepegésintenzitas értékeinek és a csepegésszamlalas
eredményeinek szamolasa és dsszehasonlitasa
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SZEMLGO-HEGYI-BARLANG csepegé vizeinek becsiilt és mért heti mennyisége
2008. marcius 2. és 9. kozott
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9.50 abra: Csepegéhelyek csepegésintenzitas értékeinek és a csepegésszamlalas
eredményeinek Osszehasonlitasa

10. Kovetkeztetések

10.1 Ertelmezés

A Szeml6-hegyi-barlang kozvetlen kornyezetére vonatkozoan — értékelt
felszinkozeli foldtani adatok alapjan, a Szépvolgyi Mészk6ébdl és Budai Margabodl
feléptild tormelékfedd részben epikarsztnak mindsithetd. Ahol az alapkdzet tormeléke
agyagos, 10sz0s matrixban Uszik, ott sem zarhato ki a viz atszivargasa. A beszivargast
segiti, ha a tormelékzona toborkitdltés vagy beszakadas jellegli. A szalban all6 Budai
Marga és Szépvolgyi Mészkd réteglapjai, illetve kdzethatara mentén is lehetséges a
vizbejutas, de az EK-DNy, ENy-DK-i és az E-D, K-Ny-i szerkezeteknek is szerepe
lehet a vizkozvetitésben. A tormelékzona beszivargas tovabbitod funkcidjat alapvetden a
lassu feltoltodés-leiiriilés, de bizonyos helyeken a kozvetlen atjarhatdsag jellemzi. Az is
egyértelmiien latszik, hogy ez a zona nem homogén, az egyes csepegési helyek eltérden
viselkednek. Ezek a hatasok a csepegés intenzitasaban, a fajlagos elektromos
vezetOképesség értékekben és az ionok mennyiségében, dsszetételében is jelentkeznek.
A csepegdvizek mennyiségét és kémiai Osszetételét sok helyen erds antropogén
terheltség jellemzi, mely csOvezeték szivargasra, csatornazottsag hianyéra, vegyszerek
hasznalatara, ts6zasra illetve a kiilonbozé anyagu feltoltésekre vezethetd vissza, és
modosithatjak, vagy feliilirhatjdk a tormelékfeddben lejatszodd természetes
folyamatokat.
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A foldtani felépitésbdl adodd anomalidk (példdul a Budai Marga
tormelékfedore jellemzd pirit kdzbetelepiilés) €s az antropogén hatdsok, szennyezések
(utsdzas, csatornaszivargas) befolyasoljak a csepegd vizekben mért ionok mennyiségét,
valamint a koncentraci6 iddbeli valtozasat is. A természetes csepegdhelyeken
el6forduld kisebb mennyiségt, de allandé koncentracioban jelenlévd antropogén ionok
ramutatnak arra, hogy a szennyezddés a tormelékfeddben tovabbterjedhet. A Budai
Margan a viz keresztiilszivarogva a Ca’™ és HCO; mellett nagyobb mennyiségii
szulfatot oldhat ki. Ez a természetes ,szennyezés” befolyasolja a vizmintak
szulfatmennyiségét, amely tehat els6sorban nem antropogén, hanem természetes
eredetli ionként jelentkezik. Tipikus példija ennek a Hopalota, ahol a Ca*", Mg,
HCO; és SO4” ionok id8ben azonos mértékben véltoznak és reagalnak a csapadék
eseményekre. Az antropogén jellegli ionok: CI, Na' és NO; elhanyagolhato
mennyiségben vannak jelen. Kisebb SO4> értékekkel, a HCO; és a Ca*" uralkodo
mennyiségével hasonld antropogén ionaranyok ¢és mennyiségek mutatkoznak a
beépitetlen teriilet (Barlang utca 10.) alatt hizoédoé Viragoskert és a Viragoskert-Hosszu-
lejtd csepegdhelyeknél is. A fajlagos elektromos vezetOképesség értéke ezeken a
helyszineken a legalacsonyabb.

A Pettyes-teremnél magas kiemelkedden a TDS aranya, ugyanakkor az ionok
idében és csapadékeseményekkel, valamint csepegésintenzitassal egylitt valtozésa
természetes beszivargast feltételez. A nagy mennyiségli természetes és antropogén
eredetli ion, illetve ezekkel egyiitt a fajlagos elektromos vezetdképesség valtozasa
alapjan az ionok nyomjelzdként viselkednek, és a teriilet (nem helyi anyaggal tortént)
feltoltésére utald informaciok alapjan a tormelékfed6 mintegy ,mesterséges”
epikarszként funkcional.

Az Orvény-folyos6, Orias-folyosd és Csengé-terem nagy koncentracioban
tartalmaz antropogén eredetii: Cl, Na" és NO;™ ionokat. Az elébbi két csepegdhelynél
vélhetéen az Utsézas hatisa a Cl és Na' évszakos mennyiség novekedésében
mutatkozik. A Cseng6-terem vizének NOs™ tartalma egész évben magas ¢és ingadozo
koncentracio értékekkel jellemezhetd. Az ivéviz hatarértéket a csepegbhelyeken a
szennyezd ionok koncentracidja tobbszordsen is meghaladja (ezeken a helyeken kozmii
szivaragasbol szarmazé szennyezd ion lehet a szulft is). Az Aprilis 3.-folyoso és az
ezzel Osszefiiggésben 4ll6 Gombszaggatd-td, valamint a Haldl vizmintdi atmenetet
mutatnak a magasabb és az alacsony antropogén ion-koncentraciok kozott. A fajlagos
elektromos vezetOképesség az 0sszion mennyiséggel egyenes ardnyban valtozik.

Hasadékbol csepegés jellemzé az Orias-folyosd, a Viragoskert-Hosszi-lejtd, a
Halal, az Aprilis 3-folyos6 és a Csengd-terem mérdhelyénél (az utobbi ketténél kovas
z6nan keresztiil). Vélhetden hasadékon keresztiil szivarog a viz a Pettyes-terembe. Az
Orvény-folyosd edénye egy Kkiirtébél gyfijti a vizet. A Hopalota edényébe
tormelékzonan at szivarog a viz, a Viragoskertnél pedig a nagyon lassi csepegés
valdsziniileg a nagyon kis mértékli szivargasnak, lecsapodo paranak tulajdonithato. A
csepegés jellemzoen egyik helyszinen sem teljesen egyenletes.

A feddrétegek képesek a csapadék tarozasara. Ezt bizonyitjdk a feddréteg
feltoltédésével parhuzamosan tapasztalhaté novekvd, majd a leliriiléssel egyiitt jard
monoton csokkend csepegés-intenzitds értékek. A tarozasi funkcid mellett, a fedOréteg
kozvetlen atjarhatdsagat jelzik az intenziv csapadékhullast kovetd — az elobbi trendre
ratev0dd — hozamkiugrasok. Az erdsen bolygatott felszinli helyeken, — mint a Pettyes-
terem felett — a feltoltési és leiirtilési gorbéken egy kozvetlen viztovabbitd hatds nyoma
is jelentkezik, melyet az intenziv csapadékot kovetd iddszakokban a kiugroan magas
elektromos vezetdképesség értékek mutatnak.
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Hoolvadas, illetve nagyobb esdzések hatasa (késleltetés, pangd viz letiriilése) jol
megfigyelhetd a Pettyes-terem, Virdgoskert-Hosszl-lejtd, és Hopalota vizmintdinal,
ahol a természetes beszivargas uralkodik. Az Orvény-folyosé és az Aprilis 3.-folyoso
csepegdvizeinél mar arnyaltabb a kép, a Halal és a Viragoskert esetében pedig ennek
eldontéséhez kevés a rendelkezésre allo adat. Az Ontd6zés és nagyobb mértékben a
kozmiiszivargas hatéssal lehet a csepegés intenzitasdra, a csepegdviz mennyiségére,
amely moédosithatja, vagy akar feliil is irhatja a beszivargd csapadékviz hatdsat. Ez
jellemzé az Orias-folyosé és a Csengd-terem mintaira. Az utobbinal leginkabb az
allandoan magas értékeken ingadozo nitrat alapjan csatorna szivargdsa valdszint, és
mivel a Barlang utcaban nincs kdzcsatorna, vélhetéen a Barlang utca 19. csatornajabol
juthat ki a szennyviz. Ugyanakkor a tobbi ionra nézve évszakos hatés is jelentkezik. Az
osszes csepegShely koziil az Orias-folyosoban a legnagyobb a csepegés intenzitasa,
atlagosan a 22 liter/hét mennyiségii viz gytlik 6ssze. Ez kiils6 vizhozzafolyasra utal,
leginkabb a folyamatos vizvezeték szivargds feltételezett. Az elektromos
vezetoképesség €s az ionok koncentracidja idében széles hatarok kozott valtozik. Ez
adodhat a természetes ¢és a hozzafolyo viz kiilonbz6 aranyu keveredésébdl, tovabba az
emberi hatasokbdl szidrmazd nitrat, natrium és klorid évszakonként eltérd
érvényesiilésébdl. Vélhetden hasonld modon a csapadékviz és a kdzmiibol szivargo viz
keveréke juthat be a barlangjaratokba a Csengd-teremnél is.

Osszességében a legkisebb antropogén befolyasoltsag a Viragoskert,
Virdgoskert-Hosszu-lejtd, valamint a Hopalota vizmintavételi helyein tapasztalhatd. A
tobbi helyszinen nagyobb mértékli emberi hatds mutatkozik. A beépitettség és
talajbolygatas mértéke, a teriilethasznalat jellege és a kozmiivek meghibasodasabol
ad6do ivoviz (Orias-folyoso) vagy szennyviz szivargas (Csengd-terem) a csepegd vizek
mennyiségére és mindségére is hatassal van, és kisebb-nagyobb mértékben feliilirja a
természetes beszivaragds hatédsait. A jaratok viszonylag mélyen (35-45 méter)
huzodnak a felszin alatt, azonban a foldtani sajatossagokbol (vetdk és rétegddlés)
adodoan a felszini szennyezd anyagok a vizzel egyiitt kozvetleniil is lejuthatnak a
barlangjaratokba. Ugyanakkor a tormelékfedd tarozo funkcidjabol adodoan felhigithatja

crer

mennyiségétdl fliggden folyamatosan is tovabb kozvetitheti a barlangjaratokba.
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10.2 Diszkusszio

10.2.1 Stabilizotop-adatokkal torténd osszehasonlitis

A diplomamunkdm soran vizsgalt barlangi csepegé vizek stabilizotop-
geokémiai vizsgalatat végeztik el egyiittmiikddve Sikloésy Zoltannal, a Magyar
Tudoményos Akadémia Geokémiai Kutatointézetének munkatarsaval.

A stabilizotop-geokémidban bevett technikdkat €és moddszereket hasznédlva
(HOEFS, J. 2004) a vizkémiai adatokat Osszevetettiik ugyanazon mintdkon mért oxigén-
¢s hidrogénizotop delta-értékékkel (SIKLOSY et al. 2008; illetve részben még
publikalatlan adatok). Jelen dolgozatban az oxigénizotopos adatok bemutatdsara és
értelmezésére szoritkozom.

Célunk a beszivargd vizek eredetének kutatdsa, illetve a beszivargas soran
torténd masodlagos folyamatok (példaul parolgas, hozzédkeveredés) nyomonkdvetése
volt. A varosi kornyezet tovabb bonyolitja a helyzetet, igy esetleg mesterséges
vizforrasokat is figyelembe kell venni, mint példaul az ivéviz haldzat és szennyviz
csatornarendszer. A beszivargd vizek oxigenizotop (illetve  hidrogénizotop)
deltaértékének vizsgalata a viz eredetére, Osszetételére és a beszivargds soran
bekovetkez6 masodlagos folyamatokra nyujt informaciot. A csepegd vizek eredete
természetes kornyezet esetén zomében az atmoszferikus csapadék (ho, esd, stb).

A vizek oxigénizotop-Osszetételeinek megvaltozasat okozd mdsodlagos folyamatok
(példaul a kornyezé iiledékes karbonat beoldasa) nem tudnak szamottevs 8'°0 érték
eltolodast okozni a kiindulési értékekhez képest, mivel a rovid beszivargasi id6 és az
alacsony hémérséklet nem teszi lehetdveé, hogy viz tomegaranyahoz képest jelentds
karbonat-hidrogénkarbonat oldodjon be. Az izotdparanyokban jelentdsebb eltolodast a
parolgas, ill. az egyéb vizek hozzékeveredése okozhat.

Kilenc csepegbhelyrdl és egy allovizbdl havonta egy alkalommal tortént vizmintavétel,
torekedve a lehetdség szerint egyenletes idokozok betartasara.

A vizsgélt mintak stabil-oxigénizotopos Osszetételét az alabbi diagram (10.1 dbra)
mutatja be.
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10.1 abra: A barlang kiilonb6zé vizsgalati pontjain csepegé vizek mért 8O [%o]vsmow
értéke és a lokalis csapadék becsiilt sokéves atlag §'°0 értéke
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FORizs 1. és DEAK J. (1998) a Szentendrei- és a Csepel-szigeten tanulmanyoztak
a talajvizek (felszin alatti vizek) stabilizotopos Osszetételét, ami alapjan arra a
kovetkeztetésre jutottak, hogy a helyben hullott (lokalis) csapadék vizbdl beszivargott
talajviz atlagos 8'°0 értéke -9,3 — -9,4 %o. Ehhez képest a Szemlé-hegyi-barlang
beszivargasi teriilete koriilbeliill 100 méterrel magasabban fekszik. A csapadékok
esetében jelentkezd magassagi hatast figyelembe véve (CLARK,I—FRITZ,P.1997,
BARBIERI, M. 2005) 0,2 — 0,3 %o-kel negativabb csapadék 8'°0O érték becsiilhetd
(atlagban -9,7 %o). A koOzmiihalozatba betaplalt ivoviz thlnyomorészt a Dundbdl
szarmazik, amelynek -10,9 %o a tobbéves atlagos 5'°0 értéke (FORIZS et al. 2005). Az
ivovizhalozatba betaplalt, és ezen keresztiil a szennyviz 8'°0 értéke szignifikansan
negativabb, mint a lokélisan beszivargo csapadék vizé.

A becsiilt 80 csapadékatlag alatti, folyamatosan negativabb 80 értéket
mutatd helyszinek a Csengd-terem, az Orias-folyosod és az Orvény-folyoso, vagyis
ezeken a helyeken valdszinlisithetd, hogy az ivdovizhalozatbol vagy a
szennyvizhal6zatbol keveredett hozza viz. A Csengd-terem vizkémidja alapjan tudjuk,
hogy nagyon magas €s ingadozé a nitrat koncentracidja, ami a szennyviz beszivargasat
feltételezi. Az Orias-folyoso vizkémidjaban nem jelentkeznek a tobbi csepegShelyen
tapasztalt természetes hatasok (feltoltodés-leiiriilés), és az allandéan nagy mennyiségli
csepegd viz alapjan ivovizhalozatbol torténd vizhozzafolyast valdszintsitiink. Az
izotopértékek szintén folyamatos becsiilt §'°0 csapadékatlag alatti elhelyezkedése e
feltételezésilinket alatdmasztja. Az izotopoknal 2005. december és 2007. szeptember
kivételével hasonlo jelenség figyelheté meg az Orvény-folyosoban is, azonban itt a
természetes beszivargas is aranylag nagyobb szerepet jatszik. Bizonyos idészakokban
¢s ionokra nézve ez dominal, azonban mdas esetekben valdszinlsithetd az esetleges
1voviz haldzatbdl vald beszivargéds vagy hozzajarulas is. Ezeken a helyszineken tehat a
nagyon negativ 8'°0 értékeket masodlagos folyamat, nevezetesen egyéb vizek
hozzékeveredése okozza.

A vizkémia alapjan legtermészetesebb eredetlinek tartott Viragoskert-Hosszu-
lejté és Hopalota vizeinek 8'°0 értékei eltéréen alakulnak. Mindketté a becsiilt 8'°0
csapadékatlag koriil ingadozik: az eldbbire jellemzdek a télen kicsit pozitivabb, nyaron
kicsit negativabb értékek, az utobbi értéke pedig mar inkabb szorosan a csapadékatlag
vonala mentén alakul. Ez utdbbi oka feltételezhetden a beszivargdsi at és 1dd
egyenletességében keresendd. A Virdgoskert esetében, hasonléan a Viragoskert-
Hosszii-lejté és Hopalota adatsoraval, a 80O értékek allandonak bizonyulnak és
megkozelitéen megegyeznek a teriiletre hullé csapadék becsiilt 8'°0 értékével.

A Halal és a Pettyes-terem csepegd vizei jellemzden kevésbé negativ és
valtozékony 8'°0 értékekkel jellemezhetéek. Ennek oka felteheten a beszivargas soran
bekovetkezd parolgds és az altala okozott izotdpfrakcionacid, amelynek sordn a
maradék viz izotoposan nehezedik, vagyis a 8'°0O értéke pozitiv iranyba tolodik el
(CLARK,I.—FRITZ,P.1997). A  Pettyes-terem  feletti =~ antropogén  feltdltés
megmagyarazhatja a felszinre hulld, majd onnan beszivargd csapadék hosszabb
tartozkodasi idejét, ezaltal az d&tmozgatott és porozus kdzegben a parolgasat.
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10.2.2 Osszehasonlitds mds karsztteriiletek vizmintdival

A Szeml6-hegyi-barlangban mért csepegdvizeket mas karsztteriileteken mért
karsztvizekkel is 0sszehasonlitottam. A Tési-fennsikon végzett kutatdsainkkal és mas
helyszineken (Aggteleki-karszt, Mecsek) végzett elemzésekkel dsszehasonlitva (VIRAG
M.—Kiss K. 2008.) az alabbi megallapitasok tehetdk.

A Szeml6-hegyi-barlang 13-14 °C, hévizekhez kétddé melegebb klimajaval
szemben a a hidegvizes barlangokban 9 °C-os vizhdmérseklet jellemzd (példaul az
Abaligeti-barlang vagy az aggteleki csepeg6 vizek és forrdsok homérséklete 9-11 °C),
A Tési-fennsik esetében a téli forrasviz-homérséklet értékek jO egyezést mutatnak a
barlangi csepegd vizekével, ami a barlangi levegd hdémérsékleténél kb. 0,5 °C-kal
nagyobb.

A pH a semleges karsztvizeknek megfelel, évszakos kiilonbség egyik vizsgalt
teriileten sem latszik. Az abaligeti és aggteleki vizmintakhoz képest (7,4) jellemzden
kicsit alacsonyabbak (6,9-7,1) a Tési-fennsik pH értékei. A Szeml6-hegyi-barlangra is
hasonl6 atlagértékek jellemzoek, azonban a 6,5-7,5 szélséértékek kozott
csepegOhelyenként ingadozas figyelhetd meg.

A Tési-fennsik forrasvizei a barlangi csepegdvizekhez képest viszonylag magas
fajlagos elektromos vezetdképesség értékeket mutatnak (1100-1200 pS/cm) a
természetes karsztvizekhez képest. A barlangi csepegd vizmintak értékei mar jelentdsen
alacsonyabbak: 500-600 puS/cm. Az aggteleki forrasvizek altaldban 500-700 puS/cm, az
abaligeti kb. 700 uS/cm, A Szemld-hegyi-barlang legtermészetesebb csepegd helye: a
Viragoskert-Hosszii lejtd 550 pS/cm koriili értékeket mutat. Ezekkel szemben a
Szeml6-hegyi-barlang extrém antropogén csepegési pontjan, a Pettyes-teremben
mintegy 2000 pnS/cm mérhet6 (10.2 dbra).
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Vizhémérséklet és fajlagos elektromos vezetéképesség 6sszehasonlitasa
a Tési-fennsik és kiilonb6z6 karsztvidékek vizmintaiban
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10.2 abra: Forrasok és barlangi csepeg6 vizek homérsékletének és

fajlagos elektromos vezetoképességének osszehasonlitasa
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10.3 abra: A Tési-fennsik vizmintainak regresszios vizsgalata (kozel természetes hatas)
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A hidrogénkarbonat-ion és a vezetoképesség kapcsolata
a Szeml6-hegyi-barlang vizmintain
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10.4 abra: A Szemld-hegyi-barlang vizmintdinak regressziés vizsgalata (antropogén
hatas)

A Tési-fennsik mintdinak grafikonjardl (70.3 abra) leolvashato, hogy a HCOjs'-tal erds
a linearis regresszio (R=0,952), ami azt jelenti, hogy a vezetSképességet legnagyobb
aranyban a HCOj; ion hatdrozza meg, e karsztvizek esetén tehat az antropogén
befolyésoltsag kevésbé érvényesiil, mint a Szemld-hegyi-barlang mintéainal (10.4 dbra),
ahol a mérési adatsorok HCO;™ — vezetoképesség korrelacidja 0,1-0,2 koriili, vagyis
nincs koztilkk érdemi kapcsolat. Mivel az utobbi esetben erds az antropogén
befolyasoltsag, nem a HCOs ion hatdrozza meg a vizminta {0 jellegét.

Magyarorszdg egyes karsztvidékein magas valtozo/allandd keménység arany
tapasztalhatd példaul az aggteleki (Josva-forras, Tohonya-forras) abaligeti vizmintak
esetében, amelyek a természetes allapotot tiikrozik. Azonban a vizben a kalcium- és
magnéziumionokkal a karbonat- és hidrokarbonationok mellett mas, a viz allando
keménységét okozé anionok (szulfat, nitrat, nitrit, klorid, foszfat stb.) is jelen lehetnek.
A Tési-fennsik egyes vizmintdindl a NOs;  meghatarozd szerepet jatszik. Minél
szennyezettebb egy karsztos teriilet, annal nagyobb ezek ardnya a HCO;™ -hoz képest a
karsztvizben. Az erdsen antropogén felszin alatt hizodé Szemld-hegyi-barlang csepegd
vizei egy mérési pont kivételével (Viragoskert-Hosszu-lejtd) tipikusan ebbe a
csoportba sorolhatok.
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11. Osszegzés

A kutatas célja a rozsadombi térmelékfedd, bizonyos helyzetekben epikarszt
hidraulikai viselkedésének vizsgalata a Szemld-hegyi-barlangban, - mint a telitetlen
zondban zajlé folyamatokat reprezentdldo - ,természetes kutaté laboratériumban”
végzett heti rendszerességli csepegés méréseken keresztiil. Megéllapitottam, hogy a
Szeml6-hegyi-barlangi  tormelékfedd sajatossdgai  hidraulikai  viselkedését is
befolyasoljak. Egyrészt fagyhatds altal befolydsolt és tektonikailag is érintett
tiledéksorrol van szd, amely egy — a hideg karsztos barlangoktol eltéré lefolyasi
rendszerli — ,,szarazra keriilt” termalkarsztos barlang folott alakult ki. Tovabba egy
vilagvaros teriilethasznalatanak, kornyezetatalakito tevékenységének (pl. feltoltés,
bolygatas) kovetkezményei is jelentkeznek a rétegsorban és hatasaik tiikr6zddnek a
csepegdvizekben. A felszinkozeli geologiai viszonyok hatdsa érvényesiil a
tormelékzonabol vald vizkijutasban is, amely az egyes csepegbhelyek kozott mérhetd
intenzitas €s Osszetételbeli kiilonbségekben kovethetd. A csepegés méréseket 2005.
oktober 31. és 2008. aprilis 13. kozott végeztem. Nyolc csepegdviz-mintazo helyet
alakitottam ki, amelyek egyenletes elhelyezésiikb6l addddan reprezentaltdk a
barlangjaratokat. Heti egy alkalommal leolvastam a viz mennyiségét, a helyszini
vizhomérsékletet, pH-t és fajlagos elektromos vezetoképességet, tovabba a begylijtott
mintakon laborban vizkémiai vizsgalatokat végeztem (Ca2+; Mg2+; Na'; K'; HCOs; CI
SO4”; NOs3). Osszességében 558 mintat elemeztem a vizsgalati idészak alatt.
Térinformatikai médszerekkel megvizsgéaltam a barlangjaratok pontos elhelyezkedését
a felszinhez képest, a felszini terlilethasznalat kérddives helyszini vizsgalataval
meghatdroztam a burkolt felilletek aranyat, és a felszini ¢és felszinkozeli
veszélyforrasokat. Ezek koziil kiemelheté a vegyszer-, mitragya hasznalat, kozmi
(vizvezeték, csatorna) szivargasa. Ezek a hatasok ratevddnek a természetes
folyamatokbol ad6do hatasokra és az egyes csepegOhelyek kozott mérhetd mennyiségi
¢s mindségi kiilonbségeket okoznak. A felszinkozeli zona hidraulikai hatasat a
csapadékeseményekkel Osszefliggésben, - az egyes mérohelyeken beliili - csepegés
intenzitas és kémiai paraméterek iddbeli valtozékonysaga elemezésével vizsgaltam. A
mérdhelyek kozotti intenzitasbeli és kémiai kiilonbségeket is megfigyeltem.

A vizsgalatok alapjan a Viragoskert, Viragoskert-Hosszl-lejtd és a Hopalota
természetes beszivargasi hely, a Halal és az Aprilis 3.-folyosd antropogén modon
befolyasolt, a Pettyes-terem feletti feltoltott rész ,antropogén epikarsztként”
funkcional. Az Orias-folyoso, Orvény-folyosé és Csengd-terem vizeinél az antropogén
hatasok fokozottan mutatkoznak (Na*, CI, NO;™ szamottevé mennyisége és a csapadék
eseményekkel  Osszefliggd idébeli  valtozasa, illetve folyamatosan magas
koncentraciéja, valamint allandéan nagy csepegésintenzitas). Az Orias-folyosdban
vizvezeték, a CsengO-teremnél pedig csatorna szivargdsa mutathatdo ki; ezeket a
megfigyeléseket a 8'°0 elemzések is alatamasztjak. Osszességében a csepegd vizek
elemzései ramutattak a barlang természetes beszivargasi folyamataira és az antropogén
befolyasoltsagra is.

A rézsadombi utanpotlodas, az aramlési rendszerek e lokalis aga a févaros
befolyasa alatt all. Fontos tehat az epikarszt antropogén koriilmények kozott miikodo,
beszivargas szabalyoz6 funkcidjanak megértése. Ez kihatdssal van a rézsadombi
fosszilis barlangok ¢és a jelenleg is aktiv Molnar Janos barlang védelmére, és kdzvetve a
szennyez® anyagok karsztvizszinthez vald tovabbjutdsaval a hévforrasok védelme
szempontjabol is nagy jelentdséggel bir.
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Tovabbi kutatasi feladat lehet a fed6kdzet részletesebb — kutatési céllal 1étesitett
feltaras, illetve furds, barlangjarat vagy épitkezés segitségével megvalosithatd —
vizsgélata, valamint a kdzet porozitdsanak vizsgalata. Barlangi monitoring keretein
beliil a csepegdvizek elemzését ki lehetne terjeszteni mas komponensek, paraméterek
elemzésére is (példaul nyomelemek), valamint amennyiben lehetdség adodna, a viz
mennyiség, a csepegés intenzitds mérését is pontosabb eszkozokkel, mérémiiszerekkel
kellene megfigyelni. A paramétereket a viz talajon és tormeléken, kézetvazon keresztiil
torténd atszivargasa és a kozben bekovetkezd valtozasok szempontjabol, komplex
moédon is lehetne vizsgalni, tovabba lehetdség szerint célszeri lenne azonos
modszerekkel torténd 0sszehasonlitd méréseket végezni a tobbi budai nagy barlangban
is.

Diplomamunkamat az ELTE Hidrogeologiai munkacsoportja  Budai
Termalkarszttal foglalkozo kutatasai keretében, az Erdélyi Mihaly Alapitvany anyagi
tdmogatasaval és barlangi segitdim kozremiikodésével végeztem.

Abstract

The aim of this study is to examine the hydraulic behaviour of the detrital blanket
and/or epikarst in the Szemlé-hegy Cave, as a natural laboratory. The examination of
in-situ processes in the unsaturated zone based on weekly monitoring of dripping
waters. It could be concluded that the debris cover above the Szemld-hegy Cave
basically determines its hydraulic behaviour. The sediments above already dry -
previously an active hydrothemal karst — cave are influenced by the effect of periglacial
processes and tectonics. The local geological features, therefore, influence the intensity
and chemical composition of the seepage water. The land use within the major urban
settlement and the reworked and refilled soil zone above the cave are also reflected in
the stratigrapic sequence and in the dripping water.

Monitoring of dripping waters were carried out between 31.10.2005 to 13.04.2008.
Eight collecting site were established representing the different cave passages. Weekly
temperature, pH and specific electric conductivity measurements were carried out at the
site beside the quantity readings, along the collection of water samples for chemical
analyses (Ca™™; Mg2+; Na"; K*; HCO;5; CI; SO4%; NO3). A sum of 558 samples were
analysed during the monitoring period.

To determine the accurate location of the cave passages and collection sites GIS
softwares were used. Land use and coverage as well as potential surficial pollution
sources, especially chemical and fertiliser using within gardens and the position of the
drainage pipes (water and sewage) were also mapped. The listed sources can cause
superimposed effects on the natural variability of dripping water quantity and chemistry
between dripping sites. The effect of the surficial zone on the hydraulic parameters
were studied based on amount of precipitation, the dripping intensity and chemical
composition during the monitored period.

According to the results the ,,Virdgoskert” and the ,,Hopalota” characterised as a
representative site for natural infiltration. The ,,Halal” and the ,,Aprilis 3.-folyos6”
suffer from anthropogenic influence, the zone above the ,,Pettyes-terem” acts as an
»anthropogenic epikarst”. The sites at the ,,Oriés-folyosé”, ,,Orvény-folyoso6” and
,CsengO-terem” represents increased anthropogenic effect in the chemical composition
its> waters (elevated Na', CI', NO;™ and co-variation with precipitation amount). The
leakage of water-pipeline (Orias-folyoso) and wastewater (Csengd-terem) could be
demonstrated, as this was also confirmed by the study of 8'*Oyater.
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The monitoring of chemical composition of the dripping waters therefore provided
direct information about the natural and anthropogenicly influenced recharge in the
Szeml6é-hegy Cave. This Thesis is a result of a joint research for the Buda Thermalkarst
project at the Eotvos University with a support of ,,Erdélyi Mihaly” Foundation and it
could be made by the help of speleologist at the cave site.
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14. Abrak, képek és térképek jegyzéke:

Sorszam és leiras:

2.1 kép: A Rézsadomb latképe D-i iranybol
2.2 kép: A Rozsadomb latképe K-i iranybol

2.1 térkép: A tagabb értelembe vett R6zsadomb teriileti lehatarolasa és

domborzata

2.1 abra: A teriilethasznalat valtozasa (jelmagyarazat: 1. 0sszefiiggd varosi
szerkezet; 2. nem Osszefliggd varosi szerkezet; 3. sportpalyak; 4. kéfejto;
5. megmiivelt teriilet; 6. gyiimdlcsfak, széloskertek; 7. fiives teriiletek;

9. erd6) (Mari L. 1999)

2.2 térkép: A tagabb értelembe vett Rézsadomb jelenlegi felszinboritasa

(forras: GoogleEarth)

2.3 térkép: Negyediddszaki képzddményekkel fedett foldtani térkép (Wein Gy.

1977) a domborzatmodellen

2.4 térkép: Fedetlen foldtani térkép (Wein Gy. 1977) a domborzatmodellen
3.1 abra: A Budai Termalkarszt helyzete (Eréss A. hozzéjarulasaval)
1: mezozoos karbonatos kézetek felszin alatti elterjedése; 2: mezozoos
karbonatok a felszinen; 3: Budai Termalkarszt
3.2 4dbra: A Budai-hegység karsztviz aramlasi rendszere (Kovéacs és Miiller,

1980 utan moddositva)

3.3 4bra: A Jozsef-hegy kornyékének elvi rétegsora (Leél-Ossy Sz. 1997)
3.1 kép: Matyas-hegyi-barlang (foto: Hegediis A.)

3.2 kép: Pal-volgyi-barlang
3.3 kép: Ferenc-hegyi-barlang

3.4 kép: Jozsef-hegyi-barlang (fotd: Hegedis A.)
3.5 kép: Molnar Janos-barlang (bal oldali foté: Kiss G, jobb oldali foto:

Egri Cs.)

3.1 térkép: A Budai barlangok elhelyezkedése és a Szeml6-hegyi-barlang

vizsgalt tertilet
3.6 kép: Hasadékjellegli barlangjarat
3.7 kép: Borsokdvek
3.8 kép: Kalcitlemezek
3.9 kép: ,,Barlangi karacsonyfak”

4.1 4bra: Az epikarszt sematikus abrazoldsa (Mangin, 1975 nyoman)
4.2 4bra: Osztalyozott kavics és tormelék az epikarszt zona legfelsd részén és a

fedo iiledékben(Tyc, 1996 nyoman)
4.1 kép: 1. tipus (Véghné, 1985)
4.2 kép: 2. tipus (Erdss A. 2001)
4.3 kép: 3. tipus (Véghné, 1985)
4.4 kép: 4. tipus (Véghné, 1985)

6.1 térkép: Csepegésmérési helyek a Szemlé-hegyi-barlangban

6.1 kép: Csepegésmérési helyek és vizmintagylijté edények beépitési modja
6.2 kép: Helyszini mérések és vizmintavétel a Szemld-hegyi-barlangban
6.3 kép: Vizhémérésklet mérése a Szemlé-hegyi-barlangban

6.4 kép: pH mérése a Szemld-hegyi-barlangban

6.5 kép: Fajlagos elektromos vezetoképesség mérése a Szemld-hegyi-

barlangban
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6.6 kép: Csapadék mérése a Barlang utca 12/B telken
6.2 térkép: Csapadék mérdhelyek: Barlang utca 12/B és KMI Torony

6.7 kép: Natrium ¢és kalium ionok mérése Flamon langfotométerrel

6.8 kép: Klorid (és kalcium, magnézium, hidrogénkarbonat) titrimetrids mérése

6.9 kép: Szulfat (és nitrat) mérése Spektromon 195D fotométerrel

7.1 kép: A "paleo-viznyeld"a Pusztaszeri uti lakopark épitési feltarasaban
(Eréss A. 2001)

7.2 kép: A Piinkosdi-barlang

7.3 kép: Tormelékfedd a Plinkdsdi-barlangnal

8.1 térkép: Domborzat alapjan szdmitott lefolyasi iranyok a Szemld-hegyi-
barlang felszinén

8.1 abra: Burkolt és beszivargasi feliiletek ardnya a Szeml6-hegyi-barlang
felszinén az 1955. elott épiilt ingatlanoknal

8.2 abra: Burkolt és beszivargasi feliiletek aranya a Szeml6-hegyi-barlang
felszinén az 1956 és 1990. kozott épiilt ingatlanoknal

8.3 abra: Burkolt és beszivargasi feliiletek aranya a Szeml6-hegyi-barlang
Felszinén az 1991 és 2008. kozott épiilt ingatlanoknal

8.4 abra: Teriilethasznalat eloszlasa és aranyai a Szemlé-hegyi-barlang
felszinén

8.1 kép: A Szemld-hegyi-barlang fixpontok alapjan rajzolt polygonhal6zata
(alaprajz)

8.2 kép: A Szemld-hegyi-barlang fixpontok alapjan rajzolt polygonhal6zata
(hosszmetszet)

8.3 kép: A Szeml6-hegyi-barlang 3D térmodellje

9.1 abra: A KMI Torony csapadékmennyiség eltérése a Barlang utca 12/B
helyszini méréshez képest

9.2 abra: A KMI Torony méréallomasan észlelt csapadékmennyiség

9.3 abra: Pettyes-terem: csapadék és csepegés intenzitas idébeli valtozasa

9.4 abra: Pettyes-terem: csepegés intenzitas és fajlagos elektromos
vezetOképesség idObeli valtozasa

9.5 abra: Pettyes-terem: fajlagos elektromos vezetoképesség és TDS (vizsgalt
Osszes oldott anyag) idébeli valtozasa

9.6 abra: Pettyes-terem: fajlagos elektromos vezetoképesség €s
ionkoncentraciok idébeli valtozasa

9.7 abra: Viragoskert: csapadék és csepegés intenzitas idébeli valtozasa

9.8 abra: Viragoskert: csepegés intenzitas €s fajlagos elektromos
vezetOképesség iddbeli valtozasa

9.9 abra: Viragoskert: fajlagos elektromos vezetoképesség és ionkoncentraciok
id6beli valtozasa

9.10 abra: Viragoskert: fajlagos elektromos vezetOképesség és TDS (vizsgalt
Osszes oldott anyag) iddbeli valtozasa

9.11 abra: Viragoskert-Hosszl-lejtd: csapadék és csepegés intenzitas idébeli
valtozasa

9.12 abra: Viragoskert-Hosszl-lejtd: csepegés intenzitas és fajlagos elektromos
vezetOképesség iddbeli valtozasa

9.13 abra: Viragoskert-Hosszu-lejtd: fajlagos elektromos vezetoképesség és
TDS (vizsgalt 6sszes oldott anyag) idobeli valtozasa

150

38
38,
70
40
41
42
51
52-
53
54
57
60
61
61
64
67
68

68
71

72
74
74
76
77

80
80

81
82
84
84

85



9.14 abra: Virdgoskert-Hosszl-lejtd: fajlagos elektromos vezetOképesség és
ionkoncentraciok idébeli valtozasa

9.15 abra: Orvény-folyoso: csapadék és csepegés intenzitas iddbeli valtozasa

9.16 abra: Orvény-folyoso: csepegés intenzitds és fajlagos elektromos
vezetOképesség iddbeli valtozasa

9.17 abra: Orvény-folyoso: fajlagos elektromos vezetSképesség és TDS
(vizsgalt 6sszes oldott anyag) idébeli valtozasa

9.18 abra: Orvény-folyoso: fajlagos elektromos vezet8képesség és
ionkoncentraciok idébeli valtozasa

9.19 abra: Orias-folyoso: csapadék és csepegés intenzitas idébeli valtozasa

9.20 4bra: Orias-folyosé: csepegés intenzits és fajlagos elektromos
vezetOképesség idObeli valtozasa

9.21 4bra: Orias-folyosé: fajlagos elektromos vezetéképesség és TDS (vizsgalt
Osszes oldott anyag) iddbeli valtozasa

9.22 4bra: Orias-folyosé: fajlagos elektromos vezetéképesség és
ionkoncentraciok idébeli valtozasa

9.23 éabra: Halal: csapadék és csepegés intenzitas idobeli valtozasa

9.24 4bra: Halal: csepegés intenzitas és fajlagos elektromos vezetoképesség
iddbeli valtozasa

9.25 abra: Halal: fajlagos elektromos vezetOképesség és TDS (vizsgalt dsszes
oldott anyag) idobeli valtozasa

9.26 4bra: Halal: fajlagos elektromos vezetoképesség €s ionkoncentraciok
iddbeli valtozasa

9.27 4bra: Hopalota: csapadék és csepegés intenzitds idobeli valtozasa

9.28 abra: Hopalota: csepegés intenzitas és fajlagos elektromos vezetOképesség
iddbeli valtozasa

9.29 abra: Hopalota: fajlagos elektromos vezetoképesség és TDS (vizsgalt
Osszes oldott anyag) iddbeli valtozasa

9.30 abra: Hopalota: fajlagos elektromos vezetoképesség és ionkoncentraciok
iddbeli valtozasa

9.31 4bra: Aprilis 3.-folyoso: csapadék és csepegés intenzitas idébeli valtozasa

9.32 4bra: Aprilis 3.-folyoso: csepegés intenzités és fajlagos elektromos
vezetOképesség iddbeli valtozasa

9.33 abra: Aprilis 3.-folyoso: fajlagos elektromos vezetéképesség és TDS
(vizsgalt 6sszes oldott anyag) idébeli valtozasa

9.34 4bra: Aprilis 3.-folyoso: fajlagos elektromos vezetSképesség és
ionkoncentraciok idébeli valtozasa

9.35 abra: Csengd-terem: csapadék és csepegés intenzitds idObeli valtozasa

9.36 abra: Cseng6-terem: csepegés intenzitas €s fajlagos elektromos
vezetoképesség idobeli valtozasa

9.37 ébra: Cseng6-terem: fajlagos elektromos vezetoképesség és TDS
(vizsgélt 6sszes oldott anyag) idébeli valtozasa

9.38 abra: Csengo-terem: fajlagos elektromos vezetoképesség és
ionkoncentraciok idébeli valtozasa

9.39 éabra: Vizmintak meq/l és fajlagos elektromos vezetéképesség
kozépértékeinek dsszehasonlitasa

9.40 abra: Vizmintak Osszetételének abrazolasa Stiff diagramon

9.41 édbra: Vizmintak Osszetételének abrazolasa Piper diagramon

9.42 édbra: Vizmintak NO3- mennyiségének abrazolasa
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9.43 4bra: Orvény-folyosoé vizmintajanak osszehasonlitd elemzése (MAFI-
ELTE)

9.44 4bra: Orvény-folyosé vizmintajanak 3 ion-osszetétele a MAFI elemzése
alapjan

9.45 abra: Orvény-folyosd vizmintdjanak nyomelem dsszetétele a MAFI
elemzése alapjan, 6sszehasonlitva az ivoviz és felszinalatti vizekre
érvényes hatarértékekkel

crer
crer
crer

crer

hatarértékkel

9.50 abra: Csepegdhelyek csepegésintenzitas értékeinek és a
csepegésszamlalas eredményeinek 6sszehasonlitasa

10.1 4bra: A barlang kiilonboz6 vizsgalati pontjain, csepegd vizek mért §'*0
[%0]VSMOW értéke és a lokalis csapadék becsiilt sokéves atlag §'°0
érteke

10.2 abra: Forrasok és barlangi csepegd vizek hdmérsékletének és fajlagos
elektromos vezetoképességének dsszehasonlitdsa

10.3 abra: A Tési-fennsik vizmintainak regresszids vizsgalata (kozel
természetes hatas)

10.4 abra: A Szeml6-hegyi-barlang vizmintainak regresszios vizsgalata
(antropogén hatas)
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15. Melléklet

TABLAZAT MELLEKLET
A FAJLAGOS ELEKTROMOS VEZETOKEPESSEG KORREKCIOJA 25 °C-RA

1. MELLEKLET:
TERINFORMATIKAI FELDOLGOZASOK RESZLETES LEPESEI

Képjegyzék:

14.1 kép: Georeferalas ,,kép a képhez” illesztéssel

14.2 kép: Georeferalas ,,kép a képhez” illesztéssel (kimeneti térkép beallitas)
14.3a kép: ArcView: Vektoros adatok eldallitasa (digitalizalas)

14.3b kép: ArcView: Vektoros adatok eldallitasa (digitalizalas)

14.4 kép: ArcView: Teriiletszamitas

14.5 kép: Surfer: Raszteres adatok 3D domborzatra helyezése

14.6 kép: POLYGON: Barlangjarat sokszogvonala ¢s a feszin

2. MELLEKLET:
KERDOIV

TERKEPMELLEKLET 1: Fedett foldtani térkép - Wein Gyorgy (1977)
térképének digitalizalt kivagata
TERKEPMELLEKLET 2: Fedetlen foldtani térkép - Wein Gyorgy (1977)
térképének digitalizalt kivagata
TERKEPMELLEKLET 3: Eocén alatti képzédmények - Wein Gyorgy (1977)
térképének digitalizalt kivagata
TERKEPMELLEKLET 4: A Rozsadomb topografidja
TERKEPMELLEKLET 5: Kérddivezés sikeressége a Szemls-hegyi-barlang
felszinén
TERKEPMELLEKLET 6: Kérddivezés eredménye a Szemlé-hegyi-barlang felszinén
TERKEPMELLEKLET 7: A-zéna, B*-zona és B-zona lehatérolasa a Szeml6-hegyi-
barlang felszinén
TERKEPMELLEKLET 8: Teriilethasznalat a Szeml$-hegyi-barlang felszinén
TERKEPMELLEKLET 9: K6zmiihalozat a Szemlé-hegyi-barlang jaratok felett
TERKEPMELLEKLET 10: A Rézsadomb negyediddszaki képzédményekkel fedett
foldtani térképe
(Wein Gy. 1977 utan modositotta Madlné Dr. Szényi Judit)
TERKEPMELLEKLET 11: A Rézsadomb fedetlen foldtani térképe
(Wein Gy. 1977 utan modositotta Madlné Dr. Szényi Judit)
TERKEPMELLEKLET 12: Szemlé-hegyi-barlang: csepeg6viz méréhelyek
elhelyezkedése ¢és vizmintdk koncentracio kozépértékei
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Tabelle 2.5: Temperaturkorrekturfaktor fzg fiir dle Umrechung von Mefwerten der elek-
trischen Leltfahigkelt von natirlichen Wissern bei der MeBiemperatur T aut 257°C (aus

DEV, C8)

fas
Tin°C 0.0 0.1 02 03 04 05 0,6 0,7 0.6 0.9
0 1918 1912 1,906 1899 1893 1,887 1,881 1,876 108G 1.863
1 1857 1,861 1,845 1,840 1834 1.828 1822 1817 1,811 1305
2 1800 1.794 1,788 1,783 1,777 1772 1786 1781 1,786 1,780
3 17458 1,740 1734 1,729 1726 1,719 1,713 1708 1708 1,698
4 1603 1,688 1.683 1,678 1673 1,668 1663 1658 1653 1848
5 1843 1.638 1.634 1629 1824 1619 1616 1610 1805 1860
3 1.506 1501 1887 1582 157 1573 1563 1,564 1550 1,358
7 1,551 1,547 1,542 1,538 1.53 1,326 1,525 1521 151 1.812
2 1508 41504 1,500 1,496 1461 1487 1483 1470 1,475 1474
] 1487 14632 1.459 14585 1451 1,447 1443 1,43% 1,436 1432
0 1,428 1,424 1420 1,416 1413 14090 1405 1.401 1,398 1,394
19 1,390 1.287 1382 1,379 137 1372 1.369 1.365 1342 1.358
12 1354 1,351 1,347 1,344 134 1.337 1334 1330 1.227 1,323
13 1,320 1,217 1,313 1310 18 1.303 1,200 1287 1244 5280 -
14 1087 1284 1281 1278 1,24 1,271 .26 1285 280 1,25
15 1256 1053 1.248 1,246 1243 1.240 1237 1234 1231 1EzZE
16 1025 19222 1219 1216 121 1.211 1,208 1,206 1232 1.18¢
17 {105 1103 1191 1188 1185 {1482 1179 177 1474 1T
18 1462 1186 1163 1180 1157 1185 1,152 f, 1.147 1,744
18 144t 1139 4496 1134 1 120 1426 1. 1423
29 1416 1,143 1,111 1108 1198 1103 1101 1 1,
23 1,091 1.088 1.086 1.063 1081 1,072 1,076 . 1.
22 1,067 1064 1,062 1,080 1,067 1.055 1.CE2
23 1.044 1.041 1,088 1.037 1,035 1.032 1,030
2d 1021 1019 1.7 1,018 1013 1,011 1.008 oc .
25 1,000 0595 0,886 0,994 0,992 0,980 0,997
26 0979 5,977 0675 0072 0971 0660 0,967 0985 (.963 0,961
27 0.050 0,057 0,955 0.953 0952 0.950 0,548 0946 0.544 0942
28 0340 0923 0936 0934 0833 0931 0929 0927 0925 0923
29 0021 0020 0.918 3018 £.014 Q912 0.911 0863 0907 0905
20 0,003 0,302 0902 0,898 089% 0895 0895 0831 0EES 0843
31 0.826 0.534 0,883 0831 0,679 0877 0876 0874 {872 05873
32 0862 0057 0.885 0,864 0.852 0.881 0.859 0858 0.850 0.854
33 0.853 0,351 0,850 ° 0,848 0845 0,845 0.843 0842 0540 0830 ’
3 0837 0835 0.834 0832 0031 0.829 0828 0826 0,825 0823
35 0822 0820 0819 0817 0818 0814 0814 0811 0810 0.603
Sletan Tectber & Wlawg fesbar 14%9%)
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1. MELLEKLET:
TERINFORMATIKAI FELDOLGOZASOK RESZLETES LEPESEI

Erdas Imagine 8.5

A feldolgozas 1épései:

1. Program megnyitasa — (Classic) Viewer megnyitasa (tovabbi lépések a Viewer 1
ablakban): kép megnyitdisa: Open — jpeg formatumu térkép megnyitasa: Select Layer
To Add (File kivalasztasa) — Raster Options: savok kivalasztasa (ebben az esetben
1-2-3 ,,szin” kiosztas), Fit to Frame (Viewer ablak kitoltése),

No Stretch (1égifelvételek esetében lehet inkabb 1ényeges)

2. EOV vetiileti rendszerbe illesztés:
Raster — Geometric Correction — Polynomial:
Projection: -Map Units: Meters — Add/Change Projection: Hungary: EOV
— Set Projection from GCP Tool: Keyboard Only (illesztéshez ablak
behivasa) — sarokpontok leszarasa (GCP Tool), térkép képéhez koordinatak
rendelése, tablazatba beirasa (minimum 4 pont kijeldlése) — Resample:
output file és helyének megadasa (img formatumban!), Ignore Zero in Stats
(EOV vetiileti rendszerbe forgatja a képet a megadott koordinata értékek alapjan)

3.,,Kép a képhez” illesztés: 2 Viewer ablak nyitdsa — Session: Tile Viewers:
Viewer 1: EOV vetiileti rendszerti térkép (img) megnyitasa,
Viewer 2: georeferalando kép (jpg, tif) megnyitasa, tovabbi 1épések ebben az ablakban:
Raster — Geometric Correction — Polynomial:
Projection: -Map Units: Meters — Add/Change Projection: Hungary: EOV
— Set Projection from GCP Tool: Existing Viewer — belekattintani a viszonyitasi
alapul szolgalo EOV vetiileti rendszert térképbe — GCP Tool: aranylag
pontosan beazonosithato térkép elemek (példaul utelagazasok) figyelembe vételével
az EOV térkép alapjan XY koordinatak hozzarendelése a képi koordinatakhoz, azaz
illesztépontok ,,leszirasa” (1. foku polynom esetén 3+1, masod foka polynom
hasznalatanal 6+1 illesztopont alapjan, tovabba amennyi pont még sziikséges a lehetd
legkisebb RMS hiba eléréséhez); a koordinatak és a tobbi adat tablazatban latszik és
szerkeszthet6 (14.1 kép) — Resample: output file név (img formatum) és elérési
konyvtar megadasa, Ignore Zero in Stats kijelolése (74.2 kép)

4. Kép vagasa AOI-vel:

DataPrep — Subset Image: input és output file, valamint konyvtar kivalasztasa, Ignore
Zero in Output Stats kijeldlése; AOI Surce: AOI File (AOI file - jelen esetben a
,»vago’keret - kivalasztasa)

A ,,vagd” keretet (aoi) eldzéleg mar meglévo shape file-bol hoztam létre:

Shape megnyitasa — rakkantintani — AOI: Copy Selection To AOI; a tovabbiakban:
File: Save — AOI Layer As — file neve (img formatum) és elérési konyvtar megadasa

ArcView GIS 3.3

A feldolgozas 1épései:

1. Program megnyitasa — View ablak megnyitasa — beallitasok:
Properties: meters; View ablak elnevezése, szerz6 megnevezése stb

2. alaptérkép megnyitasa: File: Extensions: IMAGE beallitasa; Add Theme: kivalasztani
térképet (Image Data Source)

3. uj Layer létrehozdsa: (mindegyik Layer létrehozasa esetében azonos):
View: New Theme — point/line/polygon beallitaisa — 1j file neve és konyvtarban
helye - OK

4. Adattablaba uj oszlopok beszurasa: Edit: Add Field: oszlop neve, tipus:
szOoveg/datum/szam..., hosszasaga, szamndl tizedes jegy; (uj sor beszurdsa:
Add Record); minden adattablanal azonos modon torténik

5. Layer szerkeszhetové tétele: Theme: Start Editing — pont/vonal/polygon
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Bedigitalizalasa (14.3 kép), adott oszlop(ok) kitdltése — kijelolés
megsziintetése — Theme: Stop Editing: elmentjiik: Save Edits to...(shp) = YES

6. jelmagyarazat, feliratok készitése, csoportok szin/jel kodjai: Legend
Editor: Theme (adott shp kivélasztasa); Legend Type — Unique Value: Values Field:
ID (ha példaul az ID értékek alapjan torténik a csoportba rendezés, az egyes ID
értékekhez szin/jel kod rendelhetd, illetve ,,cimke” azonositd, szoveg irhato)

7.Layerek vagasa (vagy egyesitése) a teriilethatar polygon felhasznalasaval:

File: Extensions: Geoprocessing Wizard beallitasa;

View: GeoProcessing Wizard — Clip one Theme based on another (adott polygon
hataraival valo vagas, ahol a keletkezett pont/vonal/polygon allomany az eredeti
pont/vonal/polygon tulajdonsagokkal rendelkezik, de a teriilete/hatara a vago
polygon teriiletével/hataraval azonos) — Next — input: vagando
polygon/vonal/pont layer kivalasztasa; overlay: vago polygon layer kivalasztasa;
output file: kimeneti file (0j, ,,vagott” layer) nevének és helyének megadasa

8. Magassag adatok Z koordinatava alakitasa:

File: Extensions: Vector Conversions Extension beallitisa;
Vector Conversions: Converts line / point to XYZ coordinate — Z value fields:
,Magassag” oszlop megadasa

9. Teriiletszamitdas: adattablaban Uj oszlop létrehozasa: példaul ,, Terulet” (Number tipus)
— Calculate: [terulet] = [shape].returnarea (14.4 kép)

10. Layout - kiexportalhato térkép készitése: View: Layout — Template Manager:
Portrait — Layout 1-ben megadhato és igény szerint modosithato a kép mérete,
feliratok, méretarany, égtaj, jelmagyarazat...— File: Export (jpg, bmp formatumban)

11. teljes projektmunka elmentése: File: Save Project — projekt neve (.apr) €s konyvtari
helyének megadasa (shp, dbf, shx allomanyokkal egy helyre mentése)

Surfer 8

A feldolgozas 1épései:

1. Excel: File: Open: 2 dBase adattabla megnyitasa, és ij Excel tablazatba masolasa
(egyesitése) — File: Save

II. Surfer 8: Program megnyitasa —

1. interpoldlas: Grid: Data — interpolalandé xls kivalasztdsa (domborzathoz) — X: X,
Y: Y, Z: magassag; Kriging; output: kimeneti grid file nevének és helyének megadasa;
cella méreteinek meghatarozasa (98x100, 490x500, 980x1000 cellaszam)

2. térkepek megnyitasa, beallitasok:

a, Map: Surface — interpolalt adatsor: grid megnyitasa — domborzat
Properties: szinek beallitasa
b, Map: Base Map — polygonok, pontok, vonalak megnyitasa, raszteres allomanyok
megnyitasa, tipusonként Properties: szinek és jelolések,
vastagsagok beallitasa (14.5 kép)
3. tematikanként, tipusonként a domborzatra helyezésiik:
egyesitendo térképek kijelolése — Map: Overlay Maps — egymasra helyezve
(szétszedések: térképek kijelolése — Map: Break Apart Overlay)

4. csak a domborzatra helyezett térképek lathatosaganak beallitasa:
domborzat kijelolése: Properties: Overlays — Use overlay beallitasa — csak a
térképek latszodnak (DE: nem latvanyos, hogy domborzaton van; latvanyosabb,
ha a domborzat is latszodik!)

5. projekt elmentése: File: Save — projekt neve (.srf), €s konyvtarban helye.

POLYGON 2.7

A kovetkezOkben a feldolgozas menetét Hegedlis Andras szakdolgozatdban bemutatott
utmutatd alapjan ismertetem. (HEGEDUS A. 2007)
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A feldolgozas menete:

1. Program megnyitasa — Fdjl: Uj barlang (.cave), mentés helyének megadasa

2. Jegyzékonyv adatlap kitdltése (automatikusan megjelenik): barlang neve, jegyzOkonyv
készitdje, készités datuma, regiondlis teriilet és kataszteri szam a legdrdiild meniibol
kivalaszthato (adott teriilet kivalasztasat kdvetden a tajegységre vonatkozo kataszteri szamok
mar automatikusan a lista elején jelennek meg) (X. kép) asszuk ki a felugré ablakban a mentés
helyét. A kovetkezo ablakban kell kitolteniink a barlang nevét, a jegyzokonyv készit nevét, a
teriiletet, ahol a barlang elhelyezkedik (itt valaszthatunk a legordiil listabol, vagy ujat irhatunk
be). — OK pipa

3. — uj ablak: Felmérés adatlap (kés6bb ujabb felmérések is csatolhatok az el6zo
jegyzokonyvhoz, ekkor mar csak ez az ablak jelenik meg): megadhat6 a felmérés neve, datuma,
a magneses deklinacio értéke, és fix pontként a bejarat koordinatai (ha ezt nem lehet tudni, az
alapértelmezett nullakat kell meghagyni). Ha ismert és itt meg van adva a bejarati ,,0” pont
XYZ EOV koordinataja, a program a barlangi mérési pontok koordinatait egy transzformacios
miuvelettel - a barlangi koordinatarendszer origdjanak eltolasdval - automatikusan atszdmolja
EOV XYZ kordinatakka.

A bejarat koordinatai sziikségesek ahhoz, hogy késébb tobb barlangot egy ablakban lehessen
megjeleniteni. Tovabba meg kell adni a felméro csoport és felmérd személyek nevét, valamint a
felmérés soran hasznalt miiszereket és azok korrekcios értékeit. Ez az adatlap kés6bb is
modosithato vagy kiegészithetd, ez esetben a ,,felmérés adatlap”-ra kell kattintani. — OK pipa
4. — megjelenik tablazatos formaban a felmérési jegyzékonyv: a sorokba beirhatok a mért (és
tobb mérésbol kiatlagolt) értékek. A ,,balra”, ,jobbra”, ,.fel” és ,le” mezOket iiresen kell hagyni,
mert ez a funkcid jelenleg nem mikddik (késobbi programfejlesztéssel a jaratok
keresztmetszetének megjelenitéséhez lesz sziikséges). A mezok kozott egyszerlien a tab
billentyti lenyomasaval lehet haladni, j sort a lefelé nyillal lehet besziurni. Az bal oldali
oszlopokban 2 pont kozti hosszt, irany szdget és lejtés szdget lehet megadni, valamint
megjegyzésként példaul a helyszint be lehet irni. A jobb oldali oszlopokban valik lathatova az
egyes pontok X-Y-Z koordinatdja, de csak azt kdvetden, miutan a felmérés el lett mentve, és
utana Ujra meg lett nyiltva. Ha az adott barlangrol tobb idépotban is késziilt felmérés, a bal
oldali meniiben lehet azok koziil valasztani.

5. Térkép panelre kattintds — megjelenik a sokszdgvonal alaprajzi képe: tetszélegesen
nagyithato, kicsinyithetd, és tobb iranyba is forgathat6. A tobbi vetiileti nézethez a meniisorban
a térkép fiilet lenyitva lehet hozzajutni: hosszmetszet, térmodell, térmodell vetiilettel. Alaprajzi
nézetben értelemszertien fliggdlegestol, hosszmetszeti nézetben vizszintestdl eltérd nézeti iranyt
nem lehet valasztani. Térmodell esetében azonban barmilyen, eltéré szogbol lehetdség van
vetiteni: a térkép mozgathat6é az egér jobb gombjat folyamatosan nyomva tartva a tér minden
iranyaba, a megfeleld nézet megtalalasahoz. A sokszogvonal forgathat6 is, a ,,térkép” gomb
alatti ,,forgatas” ikonra kattintva. A piros félkorrel pedig 90-0--90° kozott lehet az alaprajz és
hosszmetszet nézet atmeneteivel mozgatni a térmodellt. A meniisor térkép fiilénél egyéb
beallitasok: pontok felirata (neve, cimke, megjegyzés, Z koordinata, végpontok Z koordinatai),
szinskala (fekete-fehér, felmérések, cimkék, szakaszok, mélység szerint), vonalvastagsag,
hurkok, illetve felszini pontok és felszini halo megjelenitése. ,,Térmodell vetiilette]" nézet
kivalasztasa: a sokszogvonal képe egy 3D koordinatarendszerre kivetitve is kirajzolodik
(fekete-fehér szinekkel, vékonyabb vonalvastagsaggal). A koordinatarendszerben alaprajzi és
két hosszmetszeti kivetités kapcsolhatdé be. A vetitési sikok tavolsdga a sokszdgvonaltol
allithatd a cstszkdk mozgatasaval. Ebben a nézetben kinyomtatott sokszogvonal és vetiileti
nézetek képezhetik az alapjat egy plasztikus térrajz elkészitésének. A program a méretaranyt és
az északi iranyt automatikusan a térképre helyezi.

6. Felszin kivalasztasa a bal oldali meniiben —

Felszini pontok: beazonosithatd pontok nevének és XYZ EOV koordinatainak megadasa (ez
esetben az Orszagos Barlangnyilvantartas teriiletre vonatkozo barlangbejarat koordinatai);
Felszini halo: racshald kezdd X és Y EOV koordinatajanak, valamint a racspontok egymashoz
képesti tavolsaganak megadasa méterben, tovabba a pontok szamanak oszloponként (X) és
soronként (Y) valdo meghatarozasa. Kritérium, hogy csak szabalyos négyzethalo lehet, mert a
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program csak azt tudja kezelni. Az also tablazatba a Z koordinaték tengerszint feletti magassag
értékeit kell beirni mérterben.

— felszin tablazat elmentése (.sfc), OK pipa — felszini racshalé és felszini pontok
megjelennek a barlang polygon halézatan. — barlanggal egylitt forgathatd, mozgathato,
kicsinyithetd és nagyithato, elemezhetd! (14.6 kép)
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=+ ARk NAQNH |ZEDEIL 23

-

File  Utility Wiew AOI Raster Help

sEDEHS 2 i

b g R RS L el b T AT H
|6339‘63, -S46Z.65 v |646091.59J 243101.82 (Obligue Mercator (Hotine) f [UGG 1967) v
a. GCP Tool : (Input : magdil 7.jpg) {Reference : mozaikeovcut.ing) = |EI 5]
File Wiew Edt Help
) 5 |§ = K £ h w lw 7 p  [FontolPoint Ever (<0.0000  [¥)0.0000 (Tatal) 0.0000
Poirt # Pairt |D > | Colar # Input ¥ Input > | Colar * Ref. ¥ Ref. Tupe # Residual ' Residual AMS Errc = |
1 GCP #1 7511.552 -2802.688 649526.534 244094842  Contral 0.000 0.000 a
2 GLF #2 7713.360 -B423.852 B49712 363 241182548 Control 0.000 0.000 0
3 GCP #3 3303.168 -6012.288 E46140.956 241507749  Control -0.000 -0.000 a
4 GCP #4 > > Control

P

i#fistart |J Y 1=K H Ewind... | Pheron...| Pvieve...| Ppviewe...| @adob... |[Pview... Pviews...| PhaceT. |
14.1 kép: Georeferalas ,,kép a képhez” illesztéssel
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14.2 kép: Georeferalas ,,kép a képhez” illesztéssel (kimeneti térkép beallitas)
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14.3a kép: ArcView: Vektoros adatok eloallitasa (digitalizalas)
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14.3b kép: ArcView: Vektoros adatok eléallitasa (digitalizalas)
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14.4 kép: ArcView: Teriiletszamitas
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14.5 kép: Surfer' Raszteres adatok 3D domborzatra helyezése
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14.6 kép: POLYGON: Barlangjarat sokszogvonala és a feszin
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2. MELLEKLET:

Kérdoiv
Kérjiik tegyen X-et a megfeleld részhez!

1.  Milyen formaban hasznositja az ingatlanon talalhat6 zoldfeliiletet, udvart?
O konyhakert
O gyep, diszkert
O gépkocsi beallo
Oegyéb

2. Mekkora a burkolt feliiletek aranya az ingatlanon (épiilet, beton, jarda)?
O 20%-nal kevesebb
O 20-40%
O 40-60%
O 60-80%
O 80%-nal tobb

3. Tortént-e valamilyen feltoltés az ingatlan teriiletén? (Példaul: talajcsere, talajbolygatas,
magasitas?)
O igen
HA valasza igen:
A) Milyen anyaggal (példéaul: talaj helyb6l/mashonnan, soder,
kozettormelék)?
B) Mekkora teriileten (m?)?

O nem

4. Ontdzi-e a kertet? (Ha igen, milyen gyakorisaggal, koriilbeliil mennyi vizet hasznal
alkalmanként?)

O igen
HA valasza igen: (Jeldlje be az évszakot, hlizza ala a honap nevét !)
A) Melyik évszak(ok)ban, honap(ok)ban locsolja kertjét?

O tavasz: marcius - aprilis - majus
O nyér: junius - julius - augusztus
O 6sz: szeptember - oktdber - november

O tél: december - januar - februar

B) Milyen gyakorisaggal locsolja kertjét?
O naponta egyszer / [1 naponta tobbszor
O hetente egyszer

O hetente tobbszor
C) Becsiilje meg, hogy 1 dntdzés alkalmaval koriilbeliil hany liter vizet hasznal el?

O nem
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5. 1 honapban koriilbeliil hany m® vizet hasznal a haztartasban?

(A vizora alapjan meghatarozhatja!)

6. Hova keriil az ingatlanrol a szennyviz?
O csatorna

O emészt6gddor

O egyéb

7. Hasznal a kertben vegyszert?
O igen
HA valasza igen, milyen jellegiit?:
A) természetes tragya / komposzt
B) mitragya
C) permetlé

D) egyéb
O nem
8. Mit hasznal télen havazaskor az 1t és a jarda cstiszasmentesitésére?
O 0tszoro s
O homok
O hamu
O egyéb

O semmit

9. Melyik évben épiilt a haz?

Koszonjiik a valaszadast!
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TERKEPMELLEKLET 1:

Fedett foldtani térkép
Wein Gyorgy (1977) térképének digitalizalt kivagata

Zsindely utcai-barlang 7 P
o Punlmsdi-h;dan ,‘-’ 1.Pettyes-terem

N
u-.!‘ 2A Viragoskert

¥iragoskert-Hosszu-lejté

0 100 200 meter

Jelmagyarazat:
Méréhelyek:

® csepegd viz
@ alldviz
%  Barlangbejaratok
E [[Q7] szemlé-hegyi-barlang

®  Sekélyfirs (Végh S-né 1975)
A\ 3 7 \jet§ (Wein Gy, 1977)

™, Sekélyflras tektonika (Végh S.-né 1975)

Fedett féldtani térkép (Wein Gy. 1977):

I Budai Marga Fm.
[ Negyedidészaki képzédmeény

[ vizsgétt terdlet hatara
© Készitette: Virag Magdolna, 2008.
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TERKEPMELLEKLET 2:

Fedetlen foldtani térkép
Wein Gyorgy (1977) térképének digitalizalt kivagata

T Apn

& B.Csengd-terem
»

o 100 200 méter

Jelmagyarazat:

Mérdhelyek:
® csepegdviz
@ alldviz
E *  Barlangbejaratok
[Q7] szemlé-hegyi-bariang

® Sekélyfaras (Véegh S.neé 1975)

N “\etd (Wein Gy. 1977)
/™, Sekélyflras tektonika (Végh S.neé 1975)
Fedetlen foldtani térkép (Wein Gy. 1977):
- Budai Marga Fm. ( észlelt)
- Budal Marga Fm. ( feltételezett)

Vizsgalt terllet hata
© Keészitette: Virag Magdolna, 2008. [ Vizsgaitterblet hatéra
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TERKEPMELLEKLET 3:

Eocén alatti kepz6dmeények
Wein Gyorgy (1977) térképének digitalizalt kivagata

Zsindely utcai-barlang
2

_Hopal' 3\1\?9 e 200

~ i fi
i @ 7 Aprilis 3 lyos Pusztaszeri-barlang

o Gombszaggaté t6

N\ \ B:Csengd-terem
. N
) "
~
ity
.
*
N\
=3
. “ N i
~ ~ /
N 2 = 4
\\ ™~ b R
N
5
N
0 100 200 meter
Jelmagyarazat:
Méréhelyek:
@ csepegdyviz
@ dléviz
*  Barlangbejaratok
E Q2] szeml6-hegyi-barlang

® Sekélyfiras (Vegh S.-né 1975)

N /'Veté' (Wein Gy. 1977)
£ / " Sekélyfiras tektonika(Végh S.-né 1975)
Eocén datti képzddmények (Wein Gy. 1977):

[] Fédolomit

I szemcsés dolomit
B t(izk6ves dolomit

|:] Vizsgdlt terdlet hatara

© Készitette: Virag Magdolna, 2008.
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TERKEPMELLEKLET 4:

A Rdézsadomb topografiaja

0 1000 2000 3000 4000 méter

Jelmagyarazat:
szintvonalak:
E /\/fész[nlvonal
/\/ felez8 szintvonal
/\/ negyedeld szintvonal
. mellékszintvonal

A magassag pontok

. 0w

[] vizsgait terilet hatéra
[ ] Rézsadomb hatar

© Készitette: Virag Magdolna, 2008.
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TERKEPMELLEKLET 5:

Kérdbivezés sikeressége
a Szeml6-hegyi-barlang felszinén

100 méter

Jelmagyarazat:
x Barlangbejaratok
Merdhelyek:

® csepegl viz
E @ dlloviz

[TY] Szemld-hegyi-barang
Kérddivezés sikeressége:
[ koztenilet
B TV7. nem beépithetd terdlet

B vélaszolt
] rem valaszolt

[] A-zéna hatara
[:l B*-zdna hatara
© Készitette: Virag Magdolna, 2008.
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TERKEPMELLEKLET 6:

Kérdbivezés eredmeénye
a Szeml6-hegyi-barlang felszinén

=

i i =
e e | e B [ r————|

Jelmagyarazat:
A% Barlangbejératok
Mérdhe lyek:
@® csepegdviz
@ dldviz
[TX] szemid-heayi-barlang

Kérddivezés eredménye
kbzterilet (burkolt)
kiizteriilet
TVT, nem beépithetd (burkolt)
TVT, nem beépithetd
nem valaszolt ( burkolt)
nem valaszol

1955 eldtt épdlt {burkol)
[ 1955 eldit épilt
I 195690 (burkoh)
I 1356 90
I 19912008 (burkolt)
I 19912008

0 100 200 meter

© Készitette: Virag Magdolna, 2008.
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TERKEPMELLEKLET 7:

A-zona, B*-zona és B-zona lehatarolasa
a Szeml6-hegyi-barlang felszinén

2A Viragoskert
B Yiragoskert-Hosszu-lejtd

alal
alota

100 200 300 méter

Jelmagyarazat:
X Barlangbejaratok

Mérdhelyek:
. ® csepegl viz
E o Alléviz
Szemlé-hegyi-barlang
Bl A-zona teriilete

I B*-z6na teriilete

I B-zona terlilete
[ ] Vizsgdlt teriilet hatara

© Készitette: Virag Magdolna, 2008.
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TERKEPMELLEKLET 8:

Terulethasznalat a Szeml6-hegyi-barlang felszinén

Jelmagyarazat:

0 50 100 150 meter ')(‘ Barlangbejiratok
I ——]— Méréhelyek
® csepeglviz
@ diéviz

[ szemlé-hegyi-barlang
@ Sekdlyfinis

D A-zéna hatira
E D B*-zéna hatira

[ viesgsn teriiet hatirs

Felszinboritds:

| B
barlang fogaddépdlet
betonfelilet

[ ] :ipimun teriilet
[ jirda
[ jirda-és dtszegély
et

© Készitette: Virag Magdolna, 2008.
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TERKEPMELLEKLET 9:

Kozmuhaldzat a Szeml6-hegyi-barlang jaratok felett

E U Bl = 1T 1T it

[] [I ; o-hegyi-barlan
L

A0

Pilinkoggli-| g

. .Pettyes-terem®
sindely utcai-barlang O
a 3.0rv Y, oS Mir .O et
7 oskefi-Hosskl-
3 4{Ofigs-folyos 3 o
% """ 1 Pusztaszeri _ rlaggy
il W Hopalota { ‘:6
3.-folyoso.. / /
Gi ato 1o, ]
8.Csehgé-te ¢ B i

&
&
Q@%%

= O.Q

il

0 40 80 120 160 200 240 méter
Jelmagyarazat:

5{' Barlangbejaratok
Mérdhelyek:
@® csepeglviz
@ aldviz

E [ Szemié-hegytbariang

W/\zv;zaiék halGzat

/AT

Csatorna haldzat:
ayijtd csatorma
bekitd csatorna

/N 7 mellék gyljtd

" W Csatornapontok

[ Vizsgak terdlet hatdra, felszin

© Készitette: Virag Magdolna, 2008.
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TERKEPMELLEKLET 10:

Antikiinglis

i

Srinkfinalis

n Ltz futdihamak; Tnlyami ook
gyag, -ordalik
[IRmp—r—
Kvics, homak, sgysgminga, syyag

ncubuszos’ homokkd,

cyrends” sgysq, slie

-_m.nn.-w-r i laza homokks
[ ———
[ E—
-

- miszkd,  bryazods mirga™
Baiexitos konglomesdtum, agyagos bausit,
milialing mirga é mdskd
K nrintelepes Susziet, csbkbentstaviel
kdnzddmdnyek, operculing sgysgmirgs
- Agyagos baunit, 10540 sqyeg
[ o s
u Barruaarirke dolomit és lahdr misrkd
E Saiirke dolomit | Midalomin™]

Sdrvon, kowaiarvas dolomiy

BEEE rovom oo
Bitumenes mdegs, méiid, desomit
[ p—

Fehdr-rdaunzing sieghs, laza, wremesés dolomis

[T -oopots stomic

L7

HOLOCEN

.__\,.
PLIDCEN PLEISZTOCEN.

g

._,.. R
OLIGOCEN

EOCEN

KRETA?

TRIASZ

OBUDA

A ROZSADOMB negyedidészaki g
képzédményekkel fedett féldtani térképe
(részlet: Dr. Wein Gyoérgy, 1974
BUDAI-HEGYSEG térképébdl)

o 1 2
[ L 1 Il

Hidegvizd foevis Cd Killfejtis, vand

MY Zirott bna '

? Melogizd foers

D Axdulalt képetdmany hatira Feihagyott skna, tirs

€770 A ueckeaen kipiSdminy haties O EHy aiviegis

£k [} Oustlarmar adviery lnldhety
= Rliegddids OF  Firk e
= Hivirlurrinak fehiiessines dve I Kutesskne ] Gunirvémyrmuseadviery lelihety
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TERKEPMELLEKLET 11:

Feltolddin

Vet

Antikiindlis

+

Srinklindlis

K-"B.hmt.umm-m
hamokks,
agyag, slie
-Klnﬂlwhllulwmuﬂ

- Halpilkketyes agysgemarga |, tardi résegek™)

OLIGDCEN

|
|
f
i
i

| e
| [ty S A ROZSADOMB
[ Se—. fedetlen foldtani térképe

J (részlet: Dr. Wein Gyorgy, 1974

=?£.mem l BUDAI-HEGYSEGI térképébd)

KRETAT

|
£
f
i
i

Sdon, kovasras dolomit g Kiilfejuds, tdee
- z WAL B ®  Hideguiod forrk ~ tés,

Tirkowes dalomis
- ) Az iulalt kipatdmany hatira | Mawmaa e F ¥ Felhagyon akna, tig

Bitumenes mdrga, mészhd, dolamiy -
- {raibl] nétegek™) €775 Aserkestont kipetdmény hatirs O CH, arivivgls

@ Orubllatmarachehny lnidhaly
' o elniivelq

! Fobdr-r6zsanzind-siegds, laza, seemcsés dolomit S — 08 Fink
-"n'““' ok 4 £ Hivirforrisok faltarésének ove 0 Kuttdskna ] Buntrvdnymaradviny leithely

175



