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A Szemld-hegyi-barlang csepegd vizeinek gyiijtésére és kémiai vizsgalatara az ELTE-
TTK Alkalmazott és Kornyezetfoldtani Tanszéke (késébb ELTE-TTK Altaldnos és
Alkalmazott Féldiani Tanszék) 2005. dprilis 15-én kapott kutatdsi engedélyt (engedély
szam: KTVF: 4168-3/2005).

A kutatas célja a termdlkarsztos barlang folotti antropogén hatdasnak is kitett, telitetlen
zonaban elhelyezkedd, részben epikarsziként viselkedd tormeléktakare beszivargast
modosito, szennyezd kisziird szerepének kimutatdsa, telitédési-letiriilési folyamatainak
a csapadékeseményekkel valo idobeli osszefiiggésének vizsgalata. Tovabbi cél a teriilet
beépitettségének kovetkeztében a nagyvdros kornyezetatalakito tevékenységeibol (pl.
feltoltés, beépités, vegyszerhasznalat, isozas, kozmiiszivargas) adodo modosito
hatasok kimutatdsa.

1. BARLANGBAN ELVEGZETT VIZSGALATOK

Az engedély kiadasat kovetden - 2005. jalius 25-t6l, ideiglenes edények
behelyezésével — megfigyeléseket és probaméréseket végeztiink a végleges edények
pontos elhelyezésének €s a mérés/leolvasas gyakorisaganak optimalizalasdhoz. A
mintavételi pontok kivalasztasandl figyelembe vettiik, hogy (1) mérheté mennyiség(
legyen a vizbeszivargas, (2) a csepegd helyek ala egyszerlien, fixen beépithetok
legyenek az intenzitashoz méretezett Grtartalm( edények, illetve (3) a mérési pontok
nagyjabol egyenletes elrendezésben reprezentaljak a barlang ismert jaratait.

A heti rendszerességiit méréseket 2005. oktober 31-én kezdtiik meg és 2008. aprilis
13-4n fejeztiik be.

1.1 Vizmintavételi mérohelyek kialakitasa, elrendezése

Nyole csepegdviz-mintdazo helyet alakitottunk ki, melyek szamat a vizsgalatok
megkezdése utan két honappal kilencre bévitettiik (/. térkép). A bovitést a 2. szama
Virdgoskert méréhelyen tapasztalt nagyon alacsony csepegés intenzitas (1,5 liter/3
honap) indokolta. Ettdl 10 méterrel DK-re alakitottuk ki a Viragoskert-Hossza-lejto
mérohelyet, melyet 2B jelzéssel lattunk el, 2A jelzéssel Gsszehasonlitas céljabol
megtartva az eredeti beépitést is.

A csepegdhelyek egy részénél a milanyag vizminta-gyljté edényt vékony zsinor
segitségével kotoztik stabil sziklaélekre, illetve kiszogellésekre. Az egyik mérdhelyen
(,Halal™) egy mar beépitett fém alatdmasztasra helyeztilk az edényt, majd késoébb
néhany méterrel tavolabb sajat aluminium alatamasztast alakitottunk ki. A késobbi
gyakorlati mintazas indokolta tébb helyszinen is a tolcsér kdzvetlen csepegdhely alatti
rogzitését, ahonnan milanyag csévon keresztiil vezettiik le a vizet a mérdedénybe.

A végso kialakitasban (/. kép) a Virdgoskert edénye 2 literes, €s vékony zsinor
segitségével felfliggesztve, a tolesérrel egyiitt kozvetleniil a csepegés helye alatt 16g. A
borsokdves falszakaszon szivargd és csepegd, relative nagyon kis mennyiségli vizet
gyijti Ossze. A Viragoskert-Hossza-lejtd és Halal 5 literes edényébe kozvetleniil a
fohasadék tetejérdl, magasbol cseppen le a viz. Az egymashoz kozeli Aprilis 3.-folyosé
¢s a Csengo-terem mérohelyek esetében a jarat kovas fotéjérél csepegd vizet
gyijtottiik: az elobbi 5 literes edényét a repedés ala zsinorral régzitettiik, az utobbinal
hasznalt 10 literes marmonkannat pedig fél méterrel a csepegéhely ald, az aljzatra
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tettiik. A Hopalota 5 literes edényét egy kiszogeld perem alatti Kisebb intenzitasu
csepegés ala rogzitettiik: a viz itt nem kozvetlenill a hasadék fotéjér6l, hanem az apro
repedéseken, illetve a tormeléken keresztiil szivarog. Az Orvény-folyosoban egy
magasba nyuld kiirtd oldalfalanak kisebb kiszogellésérol a tolcsérbe csepegd viz
muanyag csovon keresztiil jut a jarat aljzatan elhelyezett 10 literes kanndba. A
csepegbhelyek a felszin alatt altalaban 30-40 méter mélyen talalhatéak, azonban ez a
mérési pont a tobbi helyszinhez képest jobban megkozeliti a felszint. Az Orias-folyoso
nagy intenzitasi csepegésénél a jarat fotéjének repedése ala rogzitett €s miianyag
csévon levezetett viz gylijtéedénye 20 literes marmonkanna. Azonban az egy hét alatt
Osszegy(il6 mennyiség tekintetében még ennek a térfogata is kevésnek bizonyult. E
vizmintavételi hely vizsgalt szakasza folott még egy masik, felsé jaratszint huzodik. A
Pettyes-terem 10 literes edényébe a fote felé elsziikiild hasadékba helyezett tolcséren és
csovon keresztiil jut a viz. A képzédményekkel gazdagon boritott, keskeny hasadék
elsziikiilése és szeszélyesen valtozd oldasformai miatt nem nyilvanval6, hogy a
magasabb részeken, tormeléken atszivaragas vagy a fotérdl kozvetlen csepegés ttjan jut
le a viz.

1. Pettyes-terem
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Csepegésmeérd helyek a $
Szemlé-hegyi-barlangban &

Szunyogh G. és Horvath J.
térmodellje (1989) alapjan
készitette: Virag Magdolna (2008)

1. kép: Csepegésmérési helyek és vizmintagyiijté edények beépitési modja

1.2 Vizmintavétel és a barlangi mérések menete

A vizmintavételezések €s helyszini mérések — a barlang és az elvégzendd feladatok
jellegébol adodoan — csapatmunkaban torténtek (minimum 3 fés csoport). A csoport
gyakorlott barlangkutatokbol és lelkes érdekl6dokbol allt. A barlangi mérésekkel a
helyszinen dsszességében 97 alkalommal 224 munkadrat toltottiink el.

A terepi bejarasok, vizmintak begyiijtése (2. kép) és helyszini mérése altalaban heti
egy alkalommal, hétvégi napokon tortént. A kiépitett részen ezen kiviil hetente tobb
alkalommal, eltérd gyakorisaggal is torténtek bejarasok. Ilyenkor csak a csepegd viz
térfogatanak leolvasasa és az esetleges helyszini mérések torténtek. A bejarasok soran a
laboratériumi vizsgalatokhoz azokat a mintakat gyijtottik be, amelyek edényei
minimum 1,5 liter vizet tartalmaztak. Ha nem gytlt 6ssze a megfeleld mennyiség, csak
leolvasas tortént, amit a késObbiekben, a folyamatos adatsor érdekében helyszini
mérésekkel is kiegészitettiink.

A barlangban a vizmintavétellel egyidejlleg a kovetkezd helyszini fizikai és kémiai
(viz- és 1éghdmérséklet, pH, fajlagos elektromos vezetoképesség) méréseket (3. kép)
végeztiik el.

A kozel 3 éves vizsgdlati iddszak alatt ésszesen 558 mintat gyijtottink be és
elemeztiink.



2. kép: Vizmintavétel

3. kép: Helyszini mérések

(viz hémérséklet, pH, fajlagos elektromos vezetéképesség)



A barlangban elvégzett vizsgdlatokrol éves kutatisi jelentéseket készitettiink: a
mintavételi alkalmak adatlapjai és az elvégzett helyszini mérések is e jelentésekben
részletesen megtalalhatok (Szemlé-hegyi-barlang — Tajékoztaté Kutatisi jelentés
2006, 2007, 2008). A Kutatas idején (2005-2008) rendkiviili esemény nem tortént.

2. LABORATORIUMI VIZSGALATOK

A begyiijtétt vizmintak tovabbi laboratériumi elemzése az ELTE-TTK Altalanos és
Alkalmazott Foldtani Tanszékén (Varga Andras, Virag Magdolna) tortént. A mérések
egy része (Ca’", Mg®" ionok) az ELTE-TTK Analitikai Kémiai Tanszék Speciacios-
Gyobgyszerész-Nyomanalitikai Laboratériumaban (Zihné Dr. Perényi Katalin)
késziilt. Az alkalmazott modszerek (MSZ alapjan): titrimetria (Ca>*, Mg”*, HCO5, CI),
langfotometria (Na', K") és spektrofotometria (SO45, NOy) voltak. A vizmintdk
bomlékony komponenseinek a mintavételt kovetd gyors lemérése érdekében a HCO3'
mellett a Ca®" és Mg”" ionok (utobbiak esetében 2007. december 8-tl) titrélasat a
barlang fogaddépiiletében végeztiik.

Vizsgalatainkkal parhuzamosan havonta egy alkalommal a barlangbol begyjtott
mintidkon az MTA Geokémiai Kutatéintézet Stabilizotop Laboratériumaban
Siklosy Zoltan hidrogén- és oxigénizotop méréseket (Finnigan delta plus XP vivogazas
tomegspektrométer) végzett.

A barlangjaratok felett elhelyezkedé Barlang utca 12/B telken naponta helyszini
csapadék és ho mérés tortént 2005. november eleje €s 2006. majus vége kozott
(Medvegyné Mathé Krisztina és Medvegy Ivdn). A csapadékesemények nyomon
kdvetéséhez az Orszagos Meteorologiai Szolgalat a KMI Torony (Kitaibel Pal utca)
méréallomasrol kértiink adatokat a teljes vizsgalt idoszakra.

A kutatas az ELTE-TTK Altalanos és Alkalmazott Foldtani Tanszék és az Erdélyi
Mihaly  Alapitviny tamogatisaval valosult meg (helyszini  mérésekhez
miszerkolcsonzés, laboratoriumi  mérések  elvégzése, publikaciok, jelentések
elkészitése).
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4. KUTATASI EREDMENYEK

A kutatas eredményeit Virdg M. et al. (2009) cikke nyoman az alabbiakban ismertetjiik.



AZ URBANIZACIO HATASA A BUDAI BARLANGOK’CS’EPEG(')
VIZEIRE A SZEMLO-HEGYI-BARLANG PELDAJAN

1. Bevezetés

A Budai Termalkarszt egyik fontos alrendszere a felszinnel kozvetleniil
érintkezd rozsadombi tormeléktakard, helyenként epikarszt. Ez szabalyozza a
felszinre hulld csapadék beszivargasat, eziltal a telitetlen zonaba torténd
vizbejutast, ebbol kovetkezben pedig kozvetetten a Karsztvizszinthez érkezd
utanpotlast. Megismerése tehét barlang- és forrasvédelmi szempontbol is alapvetd
fontossagu.

A Rozsadomb szaraz barlangjai feltarjak a telitetlen zonat, ezaltal
Jtermészetes kutatd-laboratoriumként” lehetdséget biztositanak a tormelékfedd,
vagy epikarszt hidraulikai viselkedésének tanulmdnyozéasdra. A csepeges- és
csapadék adatok Osszevetése informacidval szolgdl az epikarszton at torténd
beszivargasi folyamatok jobb megértéséhez. A természetes kornyezetben eléforduld
epikarsztokkal szemben azonban Budapesten, a vilagvaros specidlis helyzetébdl
adoddéan emberi tevékenység - elsddlegesen épitési, kozmitektetési munkak - altal
megzavart allapot jellemzo. FEHER K. (In Marr L—FEHER K. 1999) kozel két
évtizede kezdett méréseivel ramutatott, hogy a csepegdvizek kémiai
komponenseiben a természetes hatdsok mellett az emberi felszinatalakito
tevékenység és a szennyezd forrasok (feltsltés, Gtsozas, stb.) kovetkezményeivel is
szamolnunk kell.

Kutatasunk  elsddleges célja a  Szemlo-hegyi barlangban  végzett
szisztematikus csepegésmérésekkel - a korabbi méréseken talmenden — a barlang
folotti tormelékzona, illetve epikarszt beszivargas kozvetitd hatasanak, valamint
térbeli és idobeli folyamatainak megértése volt. Ezt az dsszegy(ijtott csepegdvizek
kémiai elemzésével, valamint az eredményeknek a csapadékkal és a csepegési hely
foldtani  kornyezetével valoé Osszehasonlitasa révén  értiik el Ezekkel
osszefliggésben kiemelt figyelmet forditottunk a barlangi csepegésben megjelend
antropogén hatdsokra és az azokat el6idéz6 okok kimutatdsara, eredményeinket
ezért Osszevetettilk a felszini teriilethasznalattal.

Jelen tanulmanyunkban altalanos attekintést kivanunk nyujtani a kutatas soran
alkalmazott modszerekrdl és a beldliik levonhatd kivetkeztetésekbdl (EROSS A. et al.
2006; MADLNE SzOnyi J. et al. 2007; ViRAG M. 2008).

2. Szpeleologiai és hidrogeologiai viszonyok, antropogén hatasok

A Szemlé-hegyi-barlang tanulmanyozasanak foldrajzi keretet a Rézsadomb
ad, amely foldrajzilag a Harmashatar-hegy csoport DK-i elvégzddése. A teriilet
legmagasabb pontja a Laté-hegy (376 m), eroziobazisa pedig a 104 m tengerszint
feletti magassagban elhelyezkedd Duna, amely egyben a langyos ¢és meleg forrasok
fakadasi szintje is.

A Budai Termélkarszton a Dundhoz kozeli beszivargasi teriileteken lehullo
csapadékvizbdl szarmazo deszcendens vizek a Duna vonaldban az aszcendens



termalvizekkel egyiitt jutnak felszinre (VENDEL M—Kistidzi P. 1964; ALroLpr L.
1978: Kovics J-—-MoLLER P. 1980; STB.). A szarazra keriilt fosszilis barlangok
uralkodéan termalkarsztos eredetiiek, kialakulasuk a keveredési korrézionak
koszonhetd (FOrD, D. C.—TAKACSNE BOLNER K. 1991; NADOR A. 1994). Képzbdésiik
idején a beszivargoé hideg vizek szerepe alarendelt volt (BENKOVICS L. et al. 1995).

A Rozsadombon és kornyékén a tridsz, illetve jelentdsebb mértékben az eocén
karbonatos kdzetekben (mészkében, margaban) szamos barlang és barlangindikacio
taldlhato (Lefr-Ossy Sz 1995). Termalkarsztos keletkezésiikbol adéddan nem
jellemzo a felszinre nyilo természetes bejarat, vagyis felfedezésiik €s megismerésiik
a XIX. szazad végén — XX. szdzad elején megindult és napjainkban is zajlo, a
felszin megbontdsaval jaré emberi tevékenységeknek: tobbnyire kdbanyaszatnak,
¢épitkezések  soran létesitett alapozd  godroknek, vagy csatornafektetési
munkalatoknak k&szonhetd (HAzsLiNszKY et al. 1993). Jelenleg korilbeliil 150
darab, tobb mint 46 kilométer Osszhosszisagu 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, Szemld-hegyi-
barlang és Molnar Janos-barlang) jelentés méretekkel rendelkezik. Ezek a
vilagviszonylatban is jelentds hévizes barlangjaratok — a Ferenc-hegyi-barlang
kivételével — szinte teljesen beépitett felszin alatt huzodnak. Kutatési teriiletiink a
részben idegenforgalmi célra kiépitett, konnyen megkozelithetd szakaszokkal
rendelkez0, a felszinen szinte teljesen beépitett teriilet alatt talalhatdé — ezéltal az
antropogén hatasoknak fokozottan kitett — Szeml6-hegyi-barlang.

A Szeml6-hegyi-barlang befoglald kozete a fels6-eocén Szépvolgyi Mészko, a
felsébb jaratok a felsé-eocén, alsd-oligocén bryozoas, ill. Budai Margaban alakultak
ki (BENkoVICs L. et al. 1995). A barlang két, szinte parhuzamos fé hasadéka EK-
DNy-i iranya, melyekhez néhany kisebb mellékag csatlakozik (LEEL-OsSy Sz
1995). A barlang jaratai kivetik a kozetrétegek 20°-os dolését. A o jaratszint 160
m tszf. magassagban, az egykori felfedezd bejarat 206 m magassagban helyezkedik
el (BExkovics L. et al. 1995). A barlangot fedd rétegek vastagsdga atlagosan 20 m.
A Szeml6-hegyi-barlang a tébbi szaraz barlanghoz hasonldan a Budai Termalkarszt
aramlasi rendszerén beliil a leszallo hideg ag telitetlen zondjaban talalhatd, ahol
jelenleg a beszivargo vizek hatasa jellemzd. A felszinr6l oldott allapotban migralo
ionok, bejutva a barlangjaratokba, modositjak a szilard kitsltést, a képzédményeket.
Hatnak a barlangi klimara is, ugyanis a lecseppend és szétporlodd viz alapvetden
meghatarozza az aeroszol oOsszetételét. A Szemlo-hegyi-barlangban 1991-6ta
miikddo barlangterapia légzokurai szempontjabdl is Iényeges a beszivargo, csepegd
vizek mindsége. A tovabb mozgo viz pedig a karsztvizszinthez lejutva, hozzajarul a
karsztforrasok utanpotlasahoz és befolyasolja vizmindségiiket.

A beszivargast a Rozsadombon a foldtani adottsagok mellett az utdbbi kétszaz
évben jelentdsen atalakult teriilethasznalat, valamint az 1985-re 85,3%-o0ssa valt
(MARI L—FEHER K. 1999) és az azdta tovabb ndvekvd beépitettség is befolyasolja
(1. dbra). Az épitkezések révén nd a burkolt feliiletek aranya, csokken a
beszivargasi teriilet. A beszivargd vizekre hatast gyakorol a csatornazas hianya
vagy a meghibasodasabol adodo szennyvizbefolyas. Szintén érintik a beszivargast a
csotorések okozta intenziv vizbearamlasok, illetve az utak sozasabdl szarmazo



szennyezOk (TAKACSNE BOLNER K. et al. 1989; MARI L.—FEHER K. 1999; TAKACSNE
BOLNER K.~T4rDyY J. 2003).

&‘*“’QG

I B
0 1000 2000 3000 4000 méter

Készitette: Virag Magdolna

1. abra: A tagabb értelembe vett Rozsadomb jelenlegi felszinbordtdsa (forrds: Google Earth)

3. Rézsadombi tormelékfedd, epikarszt sajatossagai

Az epikarszt a karsztrendszerek legfelsd, sszetoredezett, repedésekkel stiriin
atjart zonaja. Hidraulikai funkcidja kettds (MANGIN, A. 1975; WiLLIAMS, P.W. 1983
GUNN, J. 1986; MANGIN, A.—BAkALowICZ, M. 1989; FORD, D. C.—WIiLLIAMS, P. W.
1989; KLIMCHOUK, A. 1995): tarozoképessége folytan folyamatos utanpotlodast
biztosit a Kkarsztrendszer mélyebb zoOnai szamara; ugyanakkor szerkezetileg
meghatarozott jaratok mentén koncentraltan is juttathat be vizet a karsztrendszerbe
(2. abra).

A szennyezOk Kikiiszobolése szempontjabdl a vizvisszatartds kedvez a
tisztulasi folyamatoknak, mig a kdzvetlen vizkozvetités segiti a felszini eredetii
szennyezOk gyors mélybejutasat.
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2. dbra: Az epikarszt sematikus abrazolasa MANGIN, A. (1973) nyoman,
A: koncentralt bedramlas, B: diffiiz bedramlds, E: epikarszt

SCHEUER GY.-SCHWEITZER F. (1971) nyoman ismert a fagyaprozodasi
jelenségek hatasara kialakulo tormeléktakardk szerepe a karsztok vizhaztartasaban.
Tye, A. (1996) vizsgélatai ramutattak a karbonatos kézetekben a felszinkdzelben
kialakulo periglacialis formak hidraulikai szerepére.

A Rozsadomb teriiletén a térmeléktakardnak, avagy az epikarsztnak egy
specialis kifejlodését talaljuk. A Budai Termalkarszt — a nyitott karszt—fedett karszt
fejlodési folyamatain keresztiil — a késé pliocéntdl kezdve a feltarodott karszt
allapotaba keriilt. A periglacidlis folyamatok hatasara felaprézodott, fellazult
kézetek hatalmas mennyiségii tormelékanyagot szolgaltattak. Ugyanakkor a
lerakodé losz a tormelékhez hozzakeveredve, a lejtés tomegmozgasok altal
valtozatos megjelenésii, durvabb-finomabb térmelékes fedod dsszletet hozott Iétre a
karsztos kozetek felszinén. Megallapithato, hogy a Rozsadomb teriiletén a fellazult
karbonatos szalkozet és a térmeléktakard bizonyos helyzetekben epikarsztként
funkcional és a beszivargast, valamint a szennyez6k bejutasat szabélyozo szereppel
bir (Erdss A. 2001; MADLNE SzONYi J. et al. 2001). Ezek a rézsadombi tormelékes
sorozatok tehat csak részben viselkednek — a korabbi feltételezéseknek megfelelden
— vizvisszatart6 fedoként.

Epitési feltarasokban és archiv fotodokumentdcids anyagokon elvégzett
foldtani és karsztmorfoldgiai vizsgalatok alapjan a kovetkezo tipushelyzeteket
sikerlilt azonositani a fed6re vonatkozdan (ErJss A. 2001; MADLNE SzONYT J. et al.
2001):

1. tipus: a karbonatos kozet a felszinen talalhato, tormelékes fedd nélkiil.
2. tipus: a szalkodzet 616tt az alapkozet tormeléke talalhatd, matrix nélkil.



3. tipus: az alapkézet tormeléke agyagos-16szos matrixban Gszik.
4. tipus: az alapkdzet tormeléke felett a szelvény jelentds részét 10sz €s részben
vagy egészben athalmozott vords-agyagos talaj teszi ki.

Az elsd csoportba tartozd kézetsorozatokat fagyhatdsra kihangsalyozott
elvalasi feliiletek és erds tektonizaltsag jellemzik. Az epikarszt és a blokk zona
kozott fokozatos az atmenet, ugyanakkor megfigyelhetok vertikalis elemek, nyitott
hasadékok, melyek tovéabbithatjak a vizet a szalkdzet felé.

A masodiktél a negyedik tipushelyzetig a szalkézet f616tt Kialakult térmelékes
sorozat permeabilitasa fokozatosan csokken. A masodik csoportba tartozo sorozatok
permedbilis viztartoként funkcionalnak, mig a negyedik sorozatnal az agyagos-
l6sz6s rétegek vizfogoként hatnak. Tényleges epikarsztként a masodik sorozatba
tartozé Osszletek miikddnek, ugyanakkor, jelent6s csapadék esetén, a harmadik
csoportba tartozo sorozatok is tarolhatnak vizet.

4. Barlangi és felszini vizsgalati modszerek

A kutatas keretein beliil a rendszeres csepegés-méréseket 2005. november 1-
én kezdtilk meg, és 2008. aprilis 13-ig végeztilk. A barlangban 8 csepegdviz
mintazo helyet alakitottunk ki, melyet késobb kilencre bovitettiink (2B helyszin) (3.
abra).

A mintavételi pontok kivalasztasanal figyelembe vettiik, hogy mérhet6
mennyiségli legyen a vizbeszivargas, a csepegd helyek alda egyszerlen, fixen
beépithetdk legyenek az intenzitashoz méretezett (irtartalmi edények, ill. a mérési,
csepegési pontok nagyjabol egyenletes elrendezésben reprezentaljak a barlang
ismert jaratait. A csepegbhelyek altalaban a felszin alatt 30-40 méter mélyen
talalhatoak. Altalaban jellemz6, hogy a bejarattol a végpont felé né a fote
vastagsaga. Az Orvény-folyosé a tobbi mérési helyszinhez képest jobban
megkozeliti a felszint. Az Orids-folyosd vizsgalt szakasza foldtt még egy masik,
felsd jaratszint huzodik. Az edények egy része kozvetleniil a hasad¢kbol gyijti a
vizet (pl. Viragoskert-Hosszu-lejtd, Halal, Aprilis 3.-folyosd, Csengd-terem), mas
résziikbe apro repedéseken keresztiil szivarog a viz (pl. Hopalota).

A barlangjaratok felett elhelyezkedd Barlang utca 12/B telken naponta
helyszini csapadék és ho mérés tortént 2005. november eleje és 2006. majus vége
kozott. Az Orszagos Meteorologiai Szolgalattol a teljes idoszakra megkaptuk a
barlanghoz legk6zelebbi helyszin, a KMI Torony adatait.
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3. dbra: Csepegés-mérési helyek a Szemlé-hegyi-barlangban

Heti gyakorisaggal olvastuk le az 6sszegyilt viz mennyiségét, és egyidejlileg
helyszini fizikai és kémiai (viz- és léghomérséklet, pH, fajlagos elektromos
vezetdképesség) méréseket is végeztink (Z/HNE PERENYI K. 2008).

A begyjtott vizmintak tovabbi kémiai elemzése az ELTE-TTK Altalanos és
Alkalmazott Foldtani Tanszékén (Varga Andrés) és az Analitikai Kémiai Tanszék
Speciacios-Gyogyszerész- Nyomanalltlkal laboratériumaban tortént. Az alkalmazott
médszerek: titrimetria (Ca’", Mg**, HCOs, CI), langfotometria (Na‘, K") és
spektrofotometria (SO4%, NO3) voltak. A kozel 3 éves vizsgalati idészak alatt
Osszesen 558 mintat gyijtottiink be €s elemeztiink.

Vizsgalatainkkal parhuzamosan a havonta egy alkalommal begyiijtott
mintdkon az MTA Geokémiai Kutatointézetben stabil oxigénizotép mérések
késziiltek.

Az értékelés soran a csepegéhelyek kémiai komponenseinek medianjait kor-
és oszlopdiagramon Osszehasonlitva, tovabba a csapadék—csepegés intenzitds, a
csepeges intenzitas—elektromos vezetoképesség iddsorokat, valamint
mérohelyenként az atlagos (median) kémiai Osszetételt (meq/l; %) (f6 kationok és
anionok) jelenitettik meg. Iddsoros vizsgalatokat is végeztink. A napi
csapadékadatokat a csepegés intenzitassal - az §sszegylilési napokra vonatkozoan
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egyenletesen elosztva - abrazoltuk. Az észlelések kimaradasat, sikertelenségét
adathiany jelzi az idésorokon.

A felszini antropogén hatdsok térbeli vizsgélatédhoz térinformatikai
moddszereket alkalmaztunk. Georeferalt alaptérképek segitségével megvizsgaltuk a
barlangjaratok pontos elhelyezkedését a felszinhez képest, ¢s a rendelkezésre allo
fixpontok felhasznalasaval elkészitettik a barlang 3D polygonhélozatat. A
teriilethasznalat elemzésével meghataroztuk a felszini és felszinkdzeli szennyezd
veszélyforrasokat, valamint a burkolt és beszivargasi feliiletek aranyat.

Felhasznalt szoftverek: ERDAS IMAGINE 8.5, ER Mapper 7.0, ArcView GIS 3.3,
Surfer 8, POLYGON barlangtérképezd program

5. A barlangi tormeléktakaro foldtani és morfoldgiai sajatossagai

A vizsgalatok szempontjabdl fontos volt a barlang és kozvetlen kirnyezete
foldtani viszonyainak feltarasa. A lokdlis foldtani kérdések megvélaszolasahoz
WEIN Gy. (1977) térképe jelentette a kiindulasi alapot, amelyet a fellelhetd
adatokkal: archiv sekélyfurdsok, feltarasban végzett megfigyelések és az azota
megtalalt, felszinre nyilo barlangjaratok adataival sikeriilt pontositani. Mindezek
alapjan megallapithatd, hogy a felszinen és felszinkdzelben a Szeml6-hegyi-
barlangtol DK-re egyre nagyobb vastagsagban Budai Marga Formécid jellemzo. A
barlang E-ENy-i kornyezetében mar csak a Szépvolgyi Mészkd Forméci6 jelenik
meg, ¢s hianyzik a Budai Marga. A barlangtol ENy-ra huzodé vetd taloldalan pedig
a Szépvolgyi Mészko alatt 6 méterrel mar a tridsz tlizkoves mészkod (Matyashegyi
Formacio) talalhato. A barlang kérnyezetében tormelékfedd a Szépvolgyi Mészkd
¢s a Budai Marga felszinén alakulhatott ki.

A Szemlé-hegyi-barlang és a téle ENy-ra nyilé Zsindely utcai-barlang kozott
WeIN Gy, (1977) egy EK-i iranya vetot feltételezett. Ez a vetd a Szemld-hegyi-
barlang jelenleg ismert szakaszaiban nem jelenik meg. A tuloldalon azonban a
Zsindely utcai-barlangban a fels6-eocén Szépvilgyi Mészko fekiijében mar a tridsz
Matyashegyi Formacio 6 méterre megkozeliti a felszint, ugyanakkor a Budai Marga
teljesen hianyzik a rétegsorbdl (LEEL-OsSY Sz. 1995). A Barlang utca 6. (jelenleg 6-
8.) telken 2007-ben épitkezés kozben feltart Plinkosdi-barlang jarata 12 méter
mélységig végig Szépvolgyi Mészkdben huzodik, a Szemloé-hegyi-barlang
Agyagos-szakasza mellett, azaz itt a rétegsorbol teljesen hianyzik a Budai Marga
(LEEL-Ossy Sz 2007). Az Orvény-folyosd bejaratanal (a Raktar részen) azonban mar
kis vastagsagban megjelenik a marga. A Pusztaszeri ut — Barlang utca sarkdn (ma
Barlang utca 6-8.) pedig egy 2000-ben létesitett alapozo-gddorben talalt, két nagy
gombfiilkébol allo Pusztaszeri-barlang 9.5 méter mélységii, befoglalo kdzete a
Budai Marga, ami a bryozoas margaba mutat atmenetet (LrzEL-0ssy Sz 2000).
Megallapithat6 tehat, hogy a triasz és eocén mészkében kialakult Zsindely utcai-
barlang és az eocén margaban keletkezett Pusztaszeri-barlang 50 méter
szintkiilonbséggel egymastdl mindossze 200 méter tavolsagra talalhatok. Ezt 50
méter elvetési magassagu vetdvel lehet értelmezni.

A Szemld-hegyi-barlang térmelékes feddje a Pusztaszeri Gt és Barlang utca
sarkan 2000-ben épiilt lakopark alapkiasasa idején térben is tanulméanyozhato volt.
A szalban &ll6, kemény, tomor, pados megjelenésii Budai Marga (rétegd6lés:



140/20°) felsé része itt fellazult, agyaggal kevert durva kozettormelékes vagy
agyagos 16sz0s alapanyagba agyazott par cm-es tormelékekbdl felépiilo zona. A
tormelékzona megjelenése gyakran toborkitoltés vagy beszakadés jellegl, amely
kedvez a viz elvezetésnek. A munkagddorben voroses kozetliszttel, ill. tormelékkel
kitsltott 6 m atmérdjii €s 5 m mély képzédmény is megfigyelhetd volt, amely paleo-
viznyeléként értékelhetd (4. dbra) (EROSS A. 20015 MADLNE SzONy1 J. et al. 2001;
ANGELUS B. et al. 2002). Foldtani analdgidk alapjan ez a feddjelleg varhato a
Szemlé-hegyi-barlang f516tt is.

Valészindleg
beomiasos
eeeeeeee
Szirke agyag
Hematitos kéreg
1-1,5¢cm

Véréses-sargas
kozetlisztes agzlag
(mallott marga?)

4. abra: A "paleo-viznyelG"a Pusztaszeri uti laképark épitési feltdrdsaban

A fed6 anyaga a barlangjaratok kozelében mélyiilt sekélyfirasokbdl
pontszerien ismert (VEGH S.-né 1985). A jaratoktdl E-EK iranyban mélyiilt 195. és
196. farasok 3,5-3,7 m mélységig szoliflukciés eredetli, vegyes anyagu
lejtétormeléket harantoltak. A 199. szami és 200. szama furdsok szerint a
barlangtol DK-re, 0,3-0,5 m mélységig feltoltés, alatta pedig szalban allo bryozoas
marga hazddik (5. dbra). A felszini jegyek alapjan a tormelékfedd az epikarsztos
értékelés szempontjabdl masodik és a harmadik kategériaba sorolhatd (EROSS A.
2001; MADLNE SzONYI J. et al. 2001). E16bbi tehat epikarsztnak mindsithetd.

A telitetlen zonaban zajlo beszivargast befolyasoljak a szerkezeti elemek.
Ezek a Szeml6-hegyi-barlangra jellemzéen EK-DNy-i csapésiranytak, ez a
barlangjaratok tektonikus fdiranya is. Emellett ENy-DK-i torések és E-D-i, tovabba
K-Ny-i szerkezetek is hatdssal vannak a beszivargé vizek elvezetésére.

A szerkezetek beszivargasi folyamatokban betoltott fontossagat tdmasztja ala
az 1992-ben elvégzett szivargasi kisérlet eredménye (SARVARY I et al. 1992; LEEL-
Jssy Sz. 1997), amely szerint a fedd Budai Marga vizateresztésében a fliggdleges
hasadékok szerepe, meghatarozd. FEHER K. (In MARI L.—FEHER K. 1999) véleménye
szerint ugyanakkor a Szeml6-hegyi-barlang egyes szakaszain a viztovabbitast
lényegében a SzEpvolgyi Mészko €s Budai Marga 20°-os d6lésii hatara befolyasolja.
A dolésviszonyokat, valamint a Szeml6-hegyi-barlang felszin alatti térbeli
elhelyezkedését szamitasba véve, a {0 jaratszintekre (~160 mBf) vonatkozdan a
jaratok és a felszin kozott EK-rél DNy-i iranyban nd a fedévastagsag. Minden
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bizonnyal a réteghatar menti vizmozgas és a fedd vastagsaga egyarant befolyasolja
az atszivargast.

Végiill nem hanyagolhaté el a tormelékfedd jellemzésekor az emberi
tevékenység hatdsa sem. A Szemld-hegyi-barlang bejarati részének felszini
védoteriilete a bejarati l1étesitmények épitésekor mesterséges felszin atalakitason
ment at, felszinlenyesés, rézsiizés tortént. Tovabba az épitési €s a korabbi
mezdgazdasagi munkak is érinthették a felso talajszelvényt (Z4mBO L. et al. 1992).
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5. dbra: Foldtani térképvaziat (VEGH S-né 1985)
6. Felszini és felszinkozeli veszélyforrasok

A Szeml6-hegyi-barlang kornyékének felszinboritas térképe mutatja a
barlangjaratok és a csepegdhelyek elhelyezkedését is (6. abra). A vizsgalt teriileten
beliil a beszivargas lehetdségét megteremtd zoldfelulet ardnya kb. 70%, az
épiiletekkel, jardaval, utakkal burkolt feliiletek pedig kb. 30%-ot tesznek ki.

A 6 vizvezeték- és csatornahalozat lefutasa altalaban a kozut haldzatot
koveti. A csatorndzatlan utcaszakaszok ingatlanjairol a kotelezé kozmiire
csatlakozast szomszédos telkeken Keresztiil vezetd mellékcsatornakkal oldottak
meg. A teriilet szennyez forrasai a csatorndkbol vagy szikkasztokbdl a szennyviz
szivargasa, a kertekben miitragya és egyéb vegyszerek hasznalata, tovabbé az utak
téli csuszasmentesitése, sdzasa.
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6. dbra: A Szemlé-hegyi-barlang kornyékének felszinboritasa
(1 — barlang bejarat; 2 — Szemlé-hegyi-barlang jarata; 3 — csepegés mérési pontok; 4 — alléviz mérési pont; 5 — vizvezeték;
6 — f3csatorna; 7 — csatorna; 8 — épiilet; 9 — barlang fogado épiilete; 10 — beton jarda; 11 — jarda; 12 —t; 13 — jardaszegély
14 — beépitetlen teriilet; 15 — kert)
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7. A csepegé vizek értékelése

Az egyes csepegbhelyeken gy(ijott vizek mennyiségébdl és  kémiai
analizisébdl kapott medianértékeket dsszehasonlitva a barlang bejaratatol a végpont
felé a vizmintak mennyisége €s mindsége is jelentdsen valtozik. Mindenhol
szembetiind a Ca®" magas aranya, ugyanakkor a természetes eredetii karsztvizekkel
szemben a HCOj; aranya joval kisebb, tovabbé az antropogén forrasbol szarmazo
Na“, CI" és NO; ionok aranya meghatarozd. Az egyes csepegési helyekre az
ionokra vonatkozd koncentracié értékeket €s a csepegovizek fajlagos elektromos
bemutatd oszlopdiagramon (7.a-b dabra) a Vlrag:oskert és a Vlragoskert Hosszu-
lejto értékei a legalacsonyabbak, €s a Ca* HCO; és a SO, ionok nagyobb
mennyisége jellemz6. A Hépalota vizében a SO4 magasabb aranya Jellemzo Az
Orids-folyosd és Orvény-folyosé mintaiban sokkal magasabb a Na' és CI
részesedése, a Csengl-terem esetében pedig a NO;™ értéke kiugréan magas. A
Pettyes-teremnél szembet(ind a fajlagos elektromos vezetéképesség kiugrasa, ezen
beliil pedig az antropogén eredetli ionok magas aranya. A Halal, Aprilis 3.-folyoso
é¢s Gombszaggato-td helyszinek értékei atmeneti allapotot tiikroznek. Az
antropogén eredetii ionok kozil a legjelentdsebb a nitrat eléforduldsa, medianjait az
ivovizre vonatkozo hatarértékkel (50 mg/l) dsszehasonlitva megallapithatd, hogy
koncentracidja tobb helyszinen is jelentdsen meghaladja azt. Ez a megallapitas a
Pettyes-teremre (280 mg/l) és a Csengo-teremre (270 mg/l) fokozottan érvényes.

A kutatds masik célja volt a csepegdvizek mennyiségi és mindségi
valtozasainak id6beli nyomon kovetése. Ezzel kapcsolatban a kovetkezd
megallapitasok fogalmazhatok meg. A barlang beépitetlen telke alatt talalhato
(6.abra) Viragoskert-Hosszi-lejtdé mérdhely (8.dbra) csepegés intenzitdsa
jelentosebb havazasokat és hoolvadasokat kovetden, néhany nap késleltetéssel
hirtelen emelkedik, majd fokozatosan cstkken. Jelentésebb csapadékesemények
hatasara egy-két napon tul emelkedés, majd gyorsabb csokkenés kovetkezik. Az
elobbi jelenség az epikarszt tarozd-vizvisszatartd, az utdbbi pedig a kozvetlen
viztovabbitd hatasat tilkrozi. A fajlagos elektromos vezetoképesség értékekben a
héolvadast koévetden a csepegés intenzitassal parhuzamosan hirtelen emelkedés,
majd fokozatos csdkkenés tapasztalhatd. Ez a repedésekben pangd viz leiiriilésére,
majd a holé megjelenésére utal. Esdzéseket kovetoen a fajlagos elektromos
vezetoképesség csokkenés, azaz higulds tapasztalhatd. A természetes eredetlinek
tekintett HCOy', Ca*" és kisebb mértékben a Mg2+, valamint a SO, ionok kovetik a
fajlagos elektromos vezetdképesség iddbeli valtozasat (9. abra).
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A Hopalota vizmintdja az el6z6 helyhez hasonloan (6.dbra) szintén
természetes beszivargast titkroz. A csapadékeseményt kivetd feltdltddés-letiriilés itt
— a feltételezhetden jelentdsebb tormelékzondnak koszonhetéen — lassabban
kovetkezik be, és hatasa hosszabb ideig nyomon kovethetd. A fajlagos elektromos
vezetdképesség a csepegésintenzitassal altaldban forditott aranyban Valtomk A
vezetOképesség értékekkel iddben egylitt no €s csokken a Ca’'és @()4
koncentracioja, valamint alacsonyabb értékekkel a Mg és a HCO;y értéke (10.
dbra). Mivel az antropogén ionok mennyisége alacsony és valtozatlan, a nagy
koncentracioban jelentkez$ szulfat forrdsa ebben az esetben valoszinileg
~természetes szennyezés”: a Budai Margaban telepiild pirit, ill. annak oxidacidja
lehet.

A Pettyes-terem a barlang feletti védett teriilet Ny-i végénél talalhato (6.dbra).
A csapadék-csepegésintenzitas és vezetOképesség valtozasa — magasabb értékekkel
— a Virdgoskert-Hosszl-lejtonél bemutatott folyamat szerint alakul. Az ionok
tobbsége tag koncentracidhatarok kézt ingadozik, és idében a fajlagos elektromos
vezetoképességhez hasonloan véltozik (71. dbra). 1tt azonban a természetes ionok
mellett az antropogén eredetli ionok magas értéke és ingadozisa is szembetiing.
Mivel itt feltételezheté a felszini-felszinkdzeli rész korabbi, idegen eredeti
anyaggal torténd feltdltése, a beszivargasi jelenségek alapjan a tormelékfedo
wantropogén epikarsztként” funkcional.

Az Orias-folyosd csepegdvizeire szamottevé antropogén befolyasoltsag
jellemz0 (6. dbra). A csapadékeseményekkel az elobbi helyekhez képest nem mutat
Osszefliggést a kiemelkedden magas csepegésintenzitas (22 liter/hét!), és a fajlagos
elektromos vezetoképesség is nagyon ingadozo. Ugyanakkor leginkabb szembet(ing
a Na' és CI ionok évszakos ingadozasa (/2. dbra). A folyamatosan magas
vizmennyiség vizvezeték szivargasra utalhat (Mar/ L—FEHER K. 1999). Az ionok
évszakos ingadozasabol és a fajlagos elektromos vezetdképesség tag hatarok kozotti
valtozasabol adodoan feltételezheto a felszinrol beszivargo viz hozzakeveredése.

A beépitett teriilet alatt talalhaté Csengd-terem (6. dbra) csepegésintenzitasa
esetében — az el6zo helyszinhez hasonléan — szintén nem tapasztalhatd Osszefliggés
a csapadékeseményekkel, és a fajlagos elektromos vezetéképesség is folyamatosan
ingadozik. Az NO; az eddigi csepegd-helyekhez képest folyamatosan magas
koncentracio értékekkel van jelen és ezen beliil nagyon tag tartomanyban ingadozik.
A tobbi ion viszonylag stabil (13. dbra). Ez alapjan a Barlang utca 19.
mellékcsatornajabol torténé hozzaszivargas feltételezett.
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13. dbra: Csengdé-terem: csepegd vizek kémiai osszetétele

8. A csepego vizek stabil oxigénizotopos vizsgalata, diszkusszio

A barlangi csepegd vizek hidrogeokémiai vizsgalata mellett a stabilizotop-
geokémiai vizsgalatok elsdsorban a beszivargo vizek eredetére, illetve a beszivargas
kozben bekovetkezett masodlagos folyamatokra nyujtanak informaciét (700TH,
AF-FarcuiLp, IJ. 2003, LacHniEr, M.S. 2009). A természetes beszivargasi
teriileteken a barlangi csepegd viz gyakorlatilag egyetlen forrasa az adott teriiletre
hullo csapadék. A beszivargas soran bekovetkezhet a hulld csapadék (1) felszini
lefolyasa és/vagy szelektiv beszivargasa, (2) ideiglenes tarozddésa a
tormeléktakardban (helyenként epikarsztban), (3) parolgasa, vagy (4) geologiai
[éptékii idoskalan a beszivargas utjanak megvaltozasa.

Az emberi hatasokkal terhelt terliletek esetében a beszivargd vizhez
hozzakeveredhet antropogén eredetil viz is, elsésorban az ivo- €s szennyvizhaldzati
rendszerbol. Budapest ivoviz ellatasanak elsodleges forrasa a parti szlirést kutakon
keresztiil a Duna folyd. Ennek stabilizotopos vizsgalata megmutatta (FORIZS, [—
Jutisz, P. 2002), hogy a folyoviz 8'%0 értéke (kb. -11 %o — - 11,3 %o) a budapesti
csapadékvizeknél (kb. -9,7 %o) negativabb, az alpi terliletre es6, hazankétdl
magasabban fekvo vizgy(jtoteriilete miatt. Mivel a szennyvizcsatornaban
megjelend viz elsddlegesen az ivdvizesatorndkbol ered, ezek stabilizotopos
Osszetételében jelent6s kiilsnbség nem adodik.

A felszinre hullé csapadék lassu és/vagy diszperz beszivargasa pozitiv irdny(
eltolodast okoz a csepegd viz 8'0 értékében, mivel a parolgas soran a konnyii
(negativabb) izotopban dus H,O molekula kdnnyebben jut gaz fazisba. Hasonlo,
pozitiv irdnyua eltolddast mutathatnak az alacsony csepegési rataval jellemezhetd
vizmintagy(jto helyszinek is.
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A csepegbhelyenként  végzett megfigyeléseinket a barlangbol  vett
vizmintakon rendszeresen végzett stabilizotop mérési eredményekkel (SIKLOSY Z. et
al. 2008) dsszehasonlitva a kovetkezé megéllapitasok tehetok.

A vizkémia alapjan természetes beszwargdsl helyként kezelt Virdgoskert,
Viragoskert-Hosszu-lejté és Hopalota vizeinek b %0 értékei allandéak és kozel
megegyeznek a teriiletre hullo csapadék becsiilt 5'%0 értékével (-9 7%0)

Az Pettyes-terem csepegd vizeinek pozitivabb értékeit (-9- -9,6%o) a folétte
lévd, karsztidegen eredetli anyagbol allo feltdltésen vald étszivargas okozhatja
(hosszabb tartozkodasi id6, ennek kovetkeztében parolgas és az altala okozott
izotop frakcionacio).

A Csengé-terem, Orids-folyosd és Orvény-folyosé 8'°0 értéke a helyben
hullott csapadék -9,7%o értékénél folyamatosan negativabb (-10— -10,5%o).
Tekintettel arra, hogy ezeknél a helyeknél ivoviz ill. szennyviz szivargas
feltételezhetd, érthetd, hogy itt miért adodtak a teriiletre helyben hullott
csapadékviznél negativabb, ugyanakkor a Dunabol szirmazo, kézmihalozatba
betaplalt ivoviz kb. -11 %o értékénél pozitivabb értékek. Tehdt ezeken a helyeken a
beszivargd vizhez kozmiibdl torténd viz hozzikeveredését feltételezhetjitk. A magas
nitrat koncentracié alapjan a Csengd-teremnél a szennyviz, az el6bbi esetekben
pedig az ivoviz hozzaszivargasa tovabbi megerdsitést nyert.

9. Osszegzés

Megallapitottuk, hogy a Szemlo-hegyi-barlang feletti — részben epikarsztnak
minosithetd — tormelékfedé sajatossagai a barlang hidraulikai viselkedését
alapvetden meghatarozzak. Fagyhatds altal befolyasolt és tektonikailag is €rintett
tiledéksorrdl van sz6, amely egy ,.szdrazra keriilt” termalkarsztos barlang folott
alakult ki. A rétegsorban a vildgvaros teriilethasznalatinak ¢és felszinatalakito
tevékenységének kovetkezményei is jelentkeznek. Ertelemszeriien mindezek hatasai
eltéréd modon titkrozodnek egyes mérdhelyek csepegd vizeiben.

A teriiletre vonatkozéan kimutatott felszini szennyez és veszélyforrasok: a
burkolt feliiletek beszivargas modosito hatdsa, a felszinkdzeli rétegek bolygatasa, a
kozm( (vizvezeték, csatorna) szivargasa, a vegyszerhasznalat (pl. Gtsozas,
mitragyazas). Mindezek hatasai hol elkiilonithetden, hol pedig egyiittesen
ratevodnek a természetes folyamatokbdl addodd hatasokra, és a csepegéhelyek
kozott mérhetd mennyiségi és mindségi killonbségekben jelentkeznek.

A jaratok 35-40 mélyen htzddnak a felszin alatt, azonban a periglacialis
jelt,nséueknek kdszonhetben a felszini szennyezd anyagok a vizzel egyiitt
kozvetlenil is lejuthatnak a barlangba. A szalkézet réteglapjai (20° retegdo]es)
mentén is lehetséges a vizbejutas, de az EK-DNy, ENy-DK-i és az E-D, K-Ny-i
szerkezeteknek, vetoknek is szerepe Ichet a vizkdzvetitésben. Szintén a beszivargast
segiti, ha a tormelékzona toborkitdltés vagy beszakadas jellegii. Ugyanakkor a
tormelékfedd tarozo — beszivargas-tovabbito funkcidja felhigithatja és csokkentheti
a szennyezOk Koncentraciojat. A felszin ald juté viz és a csepegdvizek
mennyiségétol fliggben a szennyezd anyagokat az epikarszt ilyen koriilmények
kozott akar folyamatosan is tovabb kdzvetitheti a karsztban
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A vizsgalatok alapjan természetes beszivargasi helyeknek minésitheté a
Virdgoskert, a Viragoskert-Hosszl-lejté €s a Hopaiota csepegbhely. Antropogén
maédon mar kismértékben befolyasolt a Halal és az Apl‘l]lS 3.-folyoso. A Pettyes-
terem feletti feltsltott rész ,.antropogén epikarsztként” funkcional. Az antropogén
hatasok fokozottan mutatkoznak az Oriés- folyoso (vizvezeték szivargasbol adodo
hozzakeveredés), a Cseng6-terem (csatornaszivargasbol adodo hozzakeveredés), és
az Orvény-folyosé (esetleges vizvezeték szivargas, felszinkdzeli helyzet) esetében.
Ez a Na", CI, NO;y szamottevé mennyiségében ¢és a csapadék eseményekkel
Osszefliggd idobeli valtozasaban, ill. folyamatosan magas koncentracidjaban,
valamint allanddan nagy csepegesmtenznasban mutatkozik. Osszességében a
csepegd vizek elemzései jelentds G informacidval szolgaltak a barlang természetes
beszivargasi folyamatair6l és az antropogén befolyasoltsagrol.

Vizsgélataink bebizonyitottdk, hogy a rézsadombi utanpétlodas, az dramldsi
rendszerek e lokalis 4ga, beszivargasi folyamatait tekintve a ratelepiilt varos
befolyasa alatt 4ll. Fontos tehat az epikarszt antropogén koriilmények kozott miiksdo,
beszivargas-szabalyozd funkcidjanak megértése. Ez hatassal van a rézsadombi
fosszilis barlangok és a jelenleg is aktiv Molnar Janos-barlang védelmére, és
kdzvetve, a szennyez$ anyagok karsztvizszintig valo lejutdsanak lehetdsége miatt, a
hévforrasok védelme szempontjabol is nagy jelentdséggel bir.
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