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1. Bevezetés

s sz

Magyarorszag dvarosa, Budapest tébb szempontbdl is egyedilallpagatlan turisztikai
vonzebvel rendelkezik. Varosnegyedeink, patinas épulkieanfovarost kettészélDuna, a
Gellért-hegy, az Orszaghédza légypz latvanya, a Var-negyed és még sorolhatnank
oldalakon keresztil. Nekem és sok mas barlangakdeinben elhivatott tArsamnak azonban

minden kétséget kizaréan a budai oldal mélye jebenigazi csodat.

Budapest a barlangok és fakdfovarosa (1. abra), ezt minden barlangokkal foglalkoz
konyvben és tajékoztatoban olvashatjuk, de hogyeksink is jol tudtédk arrdl a régi torok
firdék sora tanuskodik és mindennél tébbet mond az g tégy a ,pest” szlav eredesz6
magyarra forditva barlangot jelent, mely elnevemégy valOszitiséggel az egykoron a
Gellért-hegy oldalaban &sitd, ma mar részben ebfitlanagy barlangszajnak volt kdszorhet

1. &bra: A jeleritsebb budai barlangok alaprajzi vetlileteiighoidas felvételen abrazolva
(Forras: Google, BTO, 2007)

A barlangok rendszeres kutatasa EurOpaban &k &$z6tt hazankban indult be, magyar
tudoésok jottek ra, hogy azskori ember nyomait legeredményesebben a barlangok
uledékeiben lehet kutatni. A jelenleg is leghosbzaiagyar barlang, az aggteleki Baradla

sokaig a vildg egyik leghosszabb barlangjaként walhmon tartva korai bejaréinak és



felméinek kdszonhéen, mig a Pal-volgyi-barlang mélyén ezoklkozott gyalt ki fény
(1927), hogy az idegenforgalom szolgalatdba alhassl989-ben Budapesten adtak
taldlkozét egymésnak a vildg barlangkutat6i, magannvéletlendl tartottak itt 1998-ban a
Subcity nemzetkdzi konferenciat, mely az embedap@élések alatt elhelyezk&tharlangokkal,
azokat &b antropogén hatasokkal foglalkozott. Paratlan Bedambbdl a szempontbdl is,
hogy nincs mas olyan varos, melynek mélyét a bgdrnlyen mértékben behal6znak, ahol
az adott orszdg masodik leghosszabb barlangja Zielgik el, ahol keletkezésik
szempontjabol egyedulallé hévizes erédétistalybarlangok bujnak meg, melyek mind
egykori jaratai a ma hegy labanal fakado hévizesgadoknak, amik most a gyogyfidieet
taplaljak.

A Dbarlangok felbecsilhetetlen értéket képviselnekndm az emberiség, mind a
természetvédelem szamara. Akadémiai szems$iogiezve szamos tudomanyterilet
hasznosithatja a barlangokban foly6é kutatasokajedlogusok a d&zetek vizsgalatanak ezen
egyedulallé lehéiségével fontos informaciokat nyerhetnek a foldtigté korokrdl, az
Uledékes &zetek keletkezési folyamatairdl, mig a régészet amlabgok kitbltésében
medrzédott leleteken és a barlangok falan talalhato kagmncat ismerheti meg dwsi korokat,
eltint kultirdkat. A biologiai kutatasok a specialisdkalmazkodott barlangi florat és faunat
célozzak meg, de sok érdekes irast olvashatunkéfébekél, melyek az emberi szervezet
tiroképesseégét vizsgaljak ezen a napfényelzart, orokké so6tét birodalomban. A
barlangokban zajlé vizkémiai, mikrobiolégiai vizémdk a barlangok és karsztvizek
védelmében jatszanak szerepet. A barlangok egyféjtayezeti indikator szerepet toltenek
be, hiszen az ott lejatsz6dé folyamatok (pl. cséppkszaoldddas, denevérpusztulas) alapjan
lehet kovetkeztetni a felszinen zajlo negativ hWataseményekre. A barlangok és azok
kulonleges éllényeinek vizsgéalata olyan fontos eredményeketoghht, amelyet a NASA
tudott hasznositani a Mars kutatdsaban (Lechugpélitang, Carlsbad Nemzeti Park, New
Mexico, USA, mely barlangi kitdltését tekintve hakb a Jozsef-hegyi-barlanghoz - csak

joval nagyobb méretekben képviseli).

Az évezredek alatt kialakult jaratrendszerekbekelatkezett formakincsekben a természetes
lepusztulasi folyamatok mellett visszafordithatataltozast az emberi tevékenység tud csak
okozni. A barlangi falfirkak, melyekkel sz&zadunlarlangjaréi kivantdk megorokiteni
turdjukat az adott barlangban, az emlékként hazawitajd polcon porosodd letort
cseppkdarabok vagy sziklakertet diszitborsdékovek, karbidolasok nyomai melyek a

latvanyos karokat okozzak a barlangjainkban. Ezbegaratok lezarasaval, a turazasok,
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turavezetések engedélyhez kotésével - amelyne&tdhdt a szakvizsga - és a barlangasz

novendékek természettudatos oktatasaval ki leHaisetobolni.

Amit viszont még hosszu évekig, évtizedekig nemufdgtudni megoldani - legaldbbis az
eddigi szomoru tapasztalatok ezt mutatjadk - azdielszin®l érkez antropogén hatasok
megallitasa. Természetesen olyan terileteken,aafed$zin nem - vagy csak kevésbé lakott -
ez nem szamottév F5 veszélyforrast jelent azonban Budapest Il. keébleh a
Rézsadombon, ahol a féld mélyében megbuvo kiloraétbarlangrendszerek felett Budapest
egyik legértékesebb zoldovezeti terllete talallfdtéabra). Az utak itkzakos, téli s6zasa, a
csotoresek, illegalis szikkasztok, az épitkezésekrstetiart, de inkabb betemetett tregek, a
bejaratoknal felhalmozott szemébs6r a barlangot é€s a karsztvizet majd utana kienidta
hegylabnal fakad6 hévizeket is karosithatja. ét@m®sek soran a barlangokba émiz ugyan

a magyarorszagi viszonylatban ,extrémnek” mondHzddangi turazas varatlan 6éromével
szolgalhat (pl. Matyas-hegyi-barladghoz vezet jaratainak ilyen eset soran vizesésekkel
tarkitott jarata, melyet személyesen is megtaplisatp de komoly fejtorést okoz a
természetvédelem szadmara, nem beszélve a nagy iséginyoviz veszteséggel. A leziduld
viz a barlangi Uledéket kimossa, az omladékokaalnil$a teszi.

Az erssod urbanizacio hataséara a burkolt fellletek nagysagalentsen novekszik, mely a
csapadék leszivargasat gatolja. Ez pedig a cseppk&eletkezésének vet gatat, pl. Pal-
volgyi-barlang Meseorszag-szakasza (Takacsne, 2082)épiiletek sulya és az utakon
elhalado jarmiforgalom az altalaban 30-50 méterrel a felszint dlazodo jaratokra ugyan
elhanyagolhaté veszélyforrast jelent és allékonygdagblémakat a kutatasok szerint nem
okoz, de ismert olyan eset is, amikor a barlangekszfn kozelébe nyuld részeit
veszélyeztette. Erre példa a Ferenc-hegyi-barlafgyiht 3-5 méterre megkdzéliDNy- i
része, ahol a forgalom zaja jol hallhato és a kdgwetegnek adtérsl (barlangi mennyezet),
valamint a Jbézsef-hegyi-2 sz. barlang, amely edttcést kdveten az Uuttest kbzepének
beszakadasaval nyilt meg az akkor (1986) épperididamn 16¥ kdrnyezetvédelmi miniszter
haza ebtt.

Szakdolgozatomban ezeket a hétkdznapi emberek szakevéssé ismert problémakat
szerethém bemutatni, felhasznalva az altalam Ogsety vizkémiai, mikrobioldgiai
kutatasok eredményeit és azokat Osszevetve kimuaatrévtizedek alatt tortént esetleges

valtozasokat.
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2. bra: Urbanizaciobol szarmazé kornyezeti tedeidé karszton (Forras: Takacsné
Bolner K. 2004)

Vizsgalatomat az urbanizacié altal leginkabb veszaiktett budai termalkarszton, azon beldl
is a Rbézsadombon végeztem ahol az 6t legnagyollanigaa koncentraltam, melyekben
evtizedek ota folynak kutatasok és magam is j6leigk. A barlangok mellett a vellik
kozvetlen kapcsolatban all6 Jozsef-hegyi forrasodtad is foglalkoztam, hiszen az
antropogeén hatasok ott is kimutathatdéak és jésmkt. A teriletre vonatkozo barlangokkal
kapcsolatos specialis szabalyokat, jelentésekeikigilis eseményeket a Kérnyezetvédelmi
és Vizugyi Minisztérium Barlang- és Foldtani Osgéfil (tovabbiakban: KvWM és BTO) a
gyakorlati idbszak alatt az ott dolgozé munkatarsak segitsegavehttarban kutattam fel. A
vizkémiai meéréseket publikaciokbdl igiottem Ossze és vizsgaltam. A tudomanyos
vizsgalatokon kivil egy jelenlegi komoly, barlangokrint problémaval is kivanok roéviden
foglalkozni, mégpedig az épitkezések hatasavalkiérpélddkon bemutatva. Ez a specialis
helyzet a Il. kerllet sajatossaga, bar tudomanigmeamunkat nem igényel, de a barlangok
természetvédelmi szempontjabdl éppolyan fontost minizkémiai vagy egyéb vizsgalatok.
A téargyalni kivant helyzet fontossagat mi sem bygga jobban, mint a 96/LIII.
Természetvédelmi torvény (tovabbiakban Tvt.) ideatkozo 50. §-a:

» Az ingatlan tulajdonosa (vagyonkedje, hasznaloja)irni koteles, hogy az igazgatésag, a

természetvédelmi hatdsag, illetve az altaluk eeldositott személyek, tovabba az allam



tulajdonosi jogait gyakorl6 szerv felhatalmazasawdjar6 személyek a barlangot

megkozelitsék...”

»A barlangbejaratot az ingatlantulajdonos (vagyasi® hasznald) nem veszélyeztetheti,
nem rongélhatjia meg, nem tomheti el, nem zavarhatjparlangot éhelyll hasznélo
allatokat, és nem akadalyozhatja a barlang hadasas’

Tapasztalatom alapjan ez az esetek nagy tbbbséeg@nenvagy csak jogi Utra terelés utan

valésul meg.



2. El6zmények, szakirodalmi attekintés

2.1 Jogi védelem kialakulasa, a tertletre vonatkozepecialis jogszabalyok

A budai termalkarszton, a 4762 és 4763 katasztérmsalatt 6sszesen 111 barlang talalhato,
melybsl 6 fokozott védelem alatt all (KvWM, 2009). Védelin sok esetben csak a felszin

egyuttes védetté nyilvanitadsaval oldhaté meg @end-hegyi-barlang és felszine).

Védettséguket indokolja egyedi keletkezésuk, foimzddk, geoldgiai ertékik, a felszin

agglomerécios terheltsége és az abbol szarmazoysdanyagok veszélye.

A barlangok torvényes védelmestor Kadé Ottokar javaslatara 1929-ben kerllt széba, de a
torvénytervezet jogére sosem emelkedett. Az éldarlangok védelmét szolgald térvény az
1935-ben elkészllt Eétbrvenyben valdsult meg. Ezen belll a IV. térvékkc212-225.8, a
természetvédelemmel foglalkoz6 rész rendelkezikaabgok és azok felszini tertletének
védelméél, a kutatdsok engedélyezésléds részben a tulajdonjogrél, amennyiben a barlang
hasznalatanak joga a tulajdonostél elvéhategfeleb kartérités ellenében. A barlangok tehat
meég az 1900-as évek elején a fold tulajdonahoédkék, allami tulajdonba vételik csak az
1940-es évek végeén valdsult meg. Erre vonatkozédtétt jogszabaly a PTK 1959. évi IV.
tv. volt, amely a ,fold méhének kincseit” kizarétaan allami tulajdonba sorolta, a fold
tulajdonétdl figgetlendl (jelenleg is hatalyos)619g 22 barlangot helyeztek védelem ala a
hozzajuk tartozo felszini véterilettel. Az 1961. évi Természetvédelémszolo 18. sz.
torvényerej rendelet alapjan a barlangok ,ex lege” védettsélgaptak és felszini
véditeriletiket természetvédelmi terlletnek nyilvamdtatVagyis a barlangok éttszamitva
kilon hatdrozat nélkul a térvény eréjdiogva védettek. 1982-ben az 1/1982 OKTH rendelet
alapjan a barlangok fokozottan védetté nyilvandhktlettek (az ,ex lege” védelmet a
rendelet fenntartotta). Azonban a barlangokra, andkjdonviszonyara és védettségére
vonatkoz0 igazi attbrést a természet védelmére tkomd 1996. évi LIIl. térvény, a
Természetvédelmi torvény (Tvt.) hozott. Ez kimonadtkizardlagos allami tulajdonjogot és a
forgalomképtelenséget, a barlangok automatikusanskari vagyonkorbe keriiltek az Aht.
109/B§ alapjan. A vagyonkezelés céljaéstyban a megzesi és a fenntartasi feladatok
gyakorlasa, a kdzponti koltségvetési szervek -atmarlangok esetében az adott nemzeti park

igazgatoséga - tikodési feltételeinek javitdsa csupan masodlagas.leh



A barlang fogalma a Tvt. 23. 8§ (2) bekezdés a/jpaaiapjan:,a barlang a foldkérget alkoto
kézetben kialakult olyan természetes ureg, melynedsitengelye meghaladja a két métert és
- jelenlegi vagy természetes kitoltésének eltags#it utani - mérete egy ember szamara

lehetyvé teszi a behatolast”.

A barlang a 13/2001. V.9 KoM rendelet alapjan fakten védetté nyilvanithato.
Amennyiben a barlang felszinén folytatott tevékégya természetes allapotot veszélyezteti,
ugy ott korlatozas rendelléeel, védovezet jeldlhet ki vagy védetté nyilvanithatd a felszin
is. A térvény alapjan felszini tertletnek régiil a foldfelszinnek az a része, amely a barlang
természetes allapotara kdzvetlen kihatdssal vawédettséget a miniszter feloldhatja, ha
fenntartdsdhoz természetvédelmi érdek mar rieddik.

Mivel a barlangok kizarélagos é&llami tulajdonbamndk a felszini ingatlan és a barlang
tulajdonjoga elvalhat egymastél. Ezt a Tvt.tiési kotelezettségalapjan szabalyozza,

vagyis:

»Az ingatlan tulajdonosaitni koteles, hogy a Nemzeti Park lgazgatdésag (toidipan:
NPIG), a természetvédelmi hatdésag vagy altaluk éefppgositott személy a barlangot
megkozelitse, idegenforgalmi céllal kiépitett bagat meglatogassa. Tehat a NPIG szolgalmi
joggal bir, mig az ingatlan tulajdonosét ez terhetien felll barlang bejaratat a tulajdonos
nem veszélyeztetheti, nem rongéalhatja, tomhets elein akadalyozhatja a hasznositasat.”

A budai termalkarszt specialis helyzete miatt, veggz épitési telkek alatt huzdodo
jaratrendszerek miatt, a tertiletre vonatkozé vérudezesi €s épitési szabalyzat természetesen
kitér a barlangok védelmére. A Budapest Il. Keit@bkormanyzat Képviséitestiletének
2/2007.(1.18.) rendelete szerint:

A fold védelmével kapcsolatos 1.8:

» Felszinmozgas-veszélyes- és barlangveszélyeketeniépiletet, tamfalat, terepszint alatti
epitmeényt létesiteni,dviteni, a terhelési viszonyokat megvaltoztaté modtatakitani, illetve
megszintetni csaffeotechnikai szakvéleménynegéllapitasainak figyelembe vételével és az
illetékes szakhatdsag hozzajarulasaval szabad.”



A vizek védelmével kapcsolatos 2.8 a hévizek védedndekében az alabbiakat koti ki:

»A budai termalkarszt termeészeti értékeinek fregse és az aktiv meleg forrasok - a
Csaszar- és Lukéacs-fitikket taplalo Jozsef-hegyi forras-csoport - vizésiegének védelme
érdekében, a csatlakozo karsztos térség egésatan(hatdelmi besorolastol figgetlenil):
a) az epitési engedélyezési tervdokumentaciohoz nedflékiiszaki leirasban az
épitmény és kornyezete kolcsdnhatasanak ismertesésén ki kell térni a

talajmechanikai viszonyokismertetéseére;
b) a meglév illegdlis szikkasztokat fel kell szamolni

c) a kozmivek kialakitasara vonatkozéan az épitési engedeégrekdgziteni kell, hogy
csak olyan miszaki megoldas alkalmazhat6, mely kizarja, hogy smayezett viz,
szennyviz, illetve gaz akar meghibasodds esetén as karsztba jusson A
kozmiveket vizzaré mibségben, vizzard csatlakozassal, élieamet® mdédon kell

megeépiteni, s az esetleges meghibasodasokat azawitahi kell;

,,,,,

A vizbazisok védidomaival, véditeruletével, illetve védisavjaival érintett
ingatlanok hasznalata és a védelem érdekében szigsé - a jogszabalyban
meghatarozott - hasznalati korlatozdsok soran aatkomd jogszabaly szerint kell

eljarni.”

Szerencsére a termalkarszt védelmének fontosséaligimnérték és a barlangokkal egyutt a
felszint is védetté nyilvanitottdk. A nyilt karszifleteken 1970 6ta szikkasztasi tilalom van, a
Kbdzép-Duna-volgyi Vizlgyi Igazgatésag (KDVI) hatdata alapjan. A szennyviz elvezetését
koézcsatorna atjan kell megoldani, a csatornahaléltapotat évente felll kell vizsgalni. Tilos
tarolni vagy lerakni a szerves erddetagy szervetlen anyagokat tartalmazé térmeléket és
hulladékot. Me#gazdasagi fivelés esetén csak novényi erédekomposzttragya
alkalmazhato.

A barlang-ebfordulasos és hidrogeoldgiai uilezeteksl Budapest Varosrendezési és
Epitési Keretszabalyzat (47/19986vE Kgy.) rendelkezik (BKVKSZ). Budapest egész
terllete védterlletnek szamit a hévizek tekintetében, a KeambtHyzat - Kzettani
szempontbdl - kilenc kiemelt részt nevez meg. A B¥Valapjan a barlangok (azok teljes
jaratrendszere) felett torténépulet, tdmfal, terepszint alatti épitmény, pirlégesitése,
bévitése, felljitasa, ill. megszintetése csak aekks szakhatdosag engedélyével torténhet. A
barlang-ebfordulasos terileteken ezeket az Ovezeteket a &eriVarosrendezési

Szabalyzatoknak kell kijel6Inie.
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A Il. kerulet felszinét 1986-ban veszélyességi kemasztottak majd két évvel ki a lll.
kerllet érintett tertleteit is. Ez alapjan az ,Aédwmrolasu terllethez tartozik a kuléndsen
veszélyeztetett, fokozott védelem alatt all6 bagtdn felszine, ahol épitési tilalom van
ervényben és a cél a barlangok allaganak megoévasB.” zonaban épitési korlatozasok
ervényesek melyek tobbek kozott talajmechanikasgatatokat és az Uregek megkutatasat
irjak eb. A ,C” zéna nem karsztos teriletet jeldl ahol bad nem talalhaté igy korlatozas
sem vonatkozik ra (3. 4bra).

|

Jelmagyarazat

Jrom
[Jewksz

—_— A zhna

— B zdna
- Bzdna

[Jozona

- harlang
~]

3. abra: A Palvolgyi-Matyashegyi-barlangrendszea &entl-hegyi-barlang tertletén
talalhat6 felszini vétzonak. (Forras: Fehér K., 2009). Roviditések émrelise a szdvegben.

A Barlang- és Foldtani Osztaly a KvWM éfeka hatésaga, a barlangokkal kapcsolatos
mindenneni Ugyek intézésének hivatalos allami szerve. A NéimRarki és Tajvédelmi
Foosztaly és a Természetvédelmi és Kornyezetimeégi Szakallamtitkarsag iranyitasa alatt
mikodik. Feladata a barlangok nyilvantartasanak, éeéeenek, barlangokkal kapcsolatos
jogszabalyok élkészitésében, éifokl hatdsagi szerve a barlangkiépitések, a hagasok
valamint az &svanygytések esetében, az aktualis Ugyek, problémak, elfpdezések
kezeléseében.
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2.2 A vizsgalt teriilet lehatarolasa, foldtani, hidogeoldgiai viszonyai

A budai termalkarsztra haté antropogén eredstennye@déseket nem elegefidcsak a
barlangokon keresztil vizsgalni, hanem a hegyl&@imélforrasokra is figyelmet kell
forditani, melyek a Lukacs- és Csaszar-fiirhtjak el meleg vizzel. Ezek pedig legjobban
ugy azonosithatéak be eé$atetiek meg, ha ismerjik a terilet féldtani viszonyaitelyen
keresztll a beszivargo viz athalad. A vizvaditestek pérusaiban, repedéseiben bizonyds id
eltolt, azzal kdlcsOnhatasba keriil, az oldott szer@s szervetlen anyag eredeti 6sszetétele
megvaltozhat. Ismerni kell az adott vizbazis sé&engségét, befolyasolo ténydaet, ezért

Ve

A Budai-hegység a Dunantuli-kb6zéphegység nagytagnebelil a Dunazug-hegyvidék
kozépta) része. Alacsony kozéphegységi jéllepsbércei sorozatat medencek és arkok
tagoljak. ENy-DK-i iranya torések, antiklinalis volatai a kréta kori tektonikai mozgasok
eredmeénye. A tektonikus repedéshalézat fontos getrgtszott a tertlet barlangjainak
kialakulasaban, mivel a felszéideszivargo vizek ezeken a repedéseken jutottakreélybe,
azokat jaratokka és termekké tagitva. A hegyseéglkoto kozetei a dolomit, a késeocén
kori nummuliteszes-discocyclinas-lithotamniumos nkés(vagyis a Szépvolgyi Mésék
melyre a bryozoas marga telepllt. A D-Ny-i terikete a Budai Margabdl a Tardi Agyag
atmenettel fefldott ki. Az eocén rétegekre diszkordansan az digéegn Harshegyi
Homokks telepilt. A Kiscelli Agyag az oligocénban fagjbtt ki, melyet a kiemelkedés soran
a késbbi erd6zio nagyrészt elpusztitott. A Budai-hegyaégrai-miocénban valt szarazulatta
és a karsztrol a fédéteg a Kiscelli Agyagtakar6 nagymeériieler6zio kovetkeztében
lepusztult. A fel§-pannonban a DK-i iranybdél nyomul6é tenger finomhd&magyag,
agyagmarga retegeket rakott le. A hegység a ptmiémben a Duna bevagodasakor
fokozatosan kiemelkedett, mely a karsztvizszinysdesét eredményezte. A hévforrasok igy
a mindenkori eréziébazison fakadtak ahol édesvizgszhkovet raktak le, mely a mai napig is
képzdik. Szintén ennek a kornak a terméke a losztakah@gység K-i és D-i oldalan (Wein
1977).

A budai termalkarszt, ezen belll is a rozsadomiohdkarszt az, amely a nemzetkézileg is
jelents tipusos hévizes barlangokat rejti. A rozsadamtmalkarszt nagyrészt Budapest |l.
kertlethez, kis része pedig a lll. kerulethez t@kioa Harmashatar-hegy DK-i véigese, kb.
10 knt kiterjedési. Hatarai az Ordégarok, a Duna és annak egykaigiés a Remete-hegyi,
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Kecske-hegyi és Latd-hegyi nyergek. Legmagasabhjgen Laté-hegy (376 m). Allandé
felszini vizfolydsok nem talalhatok, er6zidbazisauma (104 m tszf.), egyben a hévizek mai
fakadasi pontja, amely a Malom-t6 mdgotti neoteltos torés mentén helyezkedik el a Duna

“ sz

Fosszilis barlang = z
0s | g I' = Tridsz dolomit

O =Oligocén agyag
E = Eocén mészko

Bdksvizi Fosszilis barlang
[ | mészkd Karsztos Edesvizi
beszivirgds

Neogen iiledékek

=
L
' //

4. abra: A Budai-hegység hidrotermalis folyamakair(as: Kovacs, Miller 1980)

Felszini karsztjelenségek nem jellemzik. A teriddbvaros egyik legértékesebb zdldbvezeti
része - mind telekar mind természeti értékek vamtkaban - ésen lakott és beépitett. A

természetvédelmi terliletek felugyeletét a Dunayipgmzeti Park latja el.

A terilet barlangjai keletkezésiket tekintve hadakl A budai termalkarszt barlangjai egy
kozel 200 millié éves karsztféiésnek a legfiatalabb tagjaicként a fel§-eocén Szépvolgyi
Mészl6ben oldddtak ki, néhol az alsé szintek a kdaépgsz Matyashegyi Méssken, mig

a fel® jaratok a bryozoas margaban keletkeztek. A Szégvdliészlé tomegét mészvazu
egysejtiek alkotjak, tobb tiz méter mély tengerben Ulepetiet Nagy szamban talalhatok
benne tengeri siin és kagyld6 maradvanyok, melyekétridlet barlangjaiban mindenutt
megcsodalhatunk. A barlangokra jelleima tektonikai repedéshalézat ENy-DK-i iranya,
amely kialakulasukban éldleges szerepet jatszott. A budai barlangok ket€tkére a
hidrotermalis tevékenység a jelletna keveredési korrdzio volt & barlangkialakito €. Az
alulrdl feltér termalviz komoly munkét végzett, oldoképességénslioxid €s esetenként
savtartalma adja. Tagitd munkajat elw@gazek olddképessége csokken, mikdzbdih, h

“ s

felszin®l beszivargo karsztviz keveredésével - Ugy Ujradkdgpesek lesznek az Ujonnan
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felszabadulé széndioxid hataséara. Ezt a masodlaigdgasi folyamatot nevezzik keveredeési

korrézidnak, melynek a legtdébb budai barlang kelefise kdszonhiet

A barlangok keletkezésének szakaszait az alabbiogkban (Lorberer et al. 1987) fontos
attekinteni, hiszen felfedezését ket a Pal-volgyi-barlangot is cseglarlang névvel
illették és hideg vizes eredei€meg voltak gyzédve. Kégbb azonban, a terlleten talalhatd
tobbi barlang felfedezését kdgen a kutatok szamara nyilvanvaléva és bizonyiteéia a

héviz szerepe.

1, A hegység hasadékrendszerének tagulasa, oldadasaard fedrétegek alatt, a meleg

karsztviz turbulens aramlasa mellett tortént mdgheld a kezdeti fazisban a héviz forrasok
sullyedékoldali, meleg vizes, nyomas alattbtetében helyezkedtek el a barlangok és
vizszintes ferde jaratokkal 6sszekotott Uregekudiak ki, melyek a hévizes barlangok egyik

jellemzje.

2, A barlang a kiemelkedés soran a karsztvizsiigt Keril, ezzel szabad Iégtér alakul ki. A
hideg komponens megjelenik a hévizben, ahol naggitiisége miatt az also részre sillyed.
Ezaltal a keveredési zénaban novekszik az old&garftat eéssége, dképpen oldalirdnyba.

A kialakult és viz¢zzel telitett Iégtérben allandod konvekcids légmezddletkezik a
vizfelszin és a hideg 6ket Fbmérsékleti kilonbségének hatasara. Ebben a féwisba
keletkeznek a hévizes barlangokra jelléngombfiilke sorok és ki, melyek a falon
lecsap6dd agresszivan olddképes vizek eredményeariang alsébb részein az asvanyos
kivalasok dominalnak, amit a vizszint ingadozas@eolyasol. A Molnar Janos-barlang

jelenleg ebben a keletkezési fazisban van.

3, A tovabbi kiemelkedés hatasara a barlang végékabadtikr hideg oldalra és aéf
karsztvizszint folé kerul. A vizzaro féebtegek lepusztulnak és Osszetdredeznek az alatta
fejlods tregrendszerek hatasara. igy a felszini vizek jahgy akadalytalanul leszivarognak,
elkezdbdik a hideg-karsztos korr6zi6 és a csejdpzdés. Az addigi felfelé tartd
Uregképadeés helyett a barlang alsé részein folytatodik mdzad, amit a felszirél lehordott
kvarckavics is disit, er0ziobazisa d@zkoves triasz rétegekbe is behatol. Az er6zi6 riedle
felszinen akkumulacio is jelentkezett (a pleisztoeégén) mikor a szomszédos terlledekr
szoliflukciosan 16sz Uledékek halmozddtak fel.

Az igy keletkezett barlangokban a hévizes efe#épzidmeények a jellemiek, szemben a

hideg viz, patakok altal formalt barlangokkal, nmelly oka a meleg vizek oldoképességét ado
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meélységi eredét gazok és esetenként szerves savak. Jarataibafika kaszodas jelleg
dominal, jellem#ek a gombflulkék, oldasos Ustok. Cseppkovek ritkdakyudai barlangok
kozill a Palvolgyi-Matyashegyi-barlangrendszer Radyyi részén jellemizek, ami a barlang
keletkezése utan félott ki. Asvanykivalasokban gazdagok a térség hgjia, egyedi
formakincsére jellemiz a borsék, melynek egyik tipusa az un. barlangi ,karfiol” ianmagy
mennyiségben taladlhatd pl. a Szérhkgyi-barlangban. Jellebek a kalcitlemezek,
melyekl®l kilonleges kivalasi tipus a Szeitiegyi- és a Jozsef-hegyi-barlangban talalhato.
Ez utébbi barlangra jellendzés egyben egyik egyedi formakincse is az aragenék tibol
felépub kristdlypamacsok és a gipsz is (5 és 6. abra)ipszgkeletkezése az egykor felszint
borité Kiscelli Agyagbdl szarmazo pirittel magyanam. Ennek kévetkezménye a teriletre
jellemz magasabb szulfat-tartalom is, mely nem szerttész ereddit

5 és 6. abra: A Jozsef-hegyi-barlang kristalycs@daio: Czajlik I. 1984 és Hegésl A.
2007)

Fontos megemliteni, hogy a Szépvolgyi Mésakely barlangképiésre agyagtartalma
ellenére kivaldéan alkalmas, a felszini boritaskafelen van. Ennek azért van jelésége,
mert a felszin kdzelében k&viregek az épitkezések alatt, az utak alatt aléesrHeatasara
barmikor beszakadhatnak - és be is szakadnak, enghab példa is van a Rdézsadombon:

Jozsef-hegyi 2 és 3. sz. barlang, Afonya-(ti bayl@uda-barlang stb.

Szintén fontos felszini réteget alkot a méstédett a Budai Marga mely szaraz allapotban
stabil, de nedvesen, lég tertleten berogyasra, csuszamlasra hajlamoso#irések miatt

jelentbs mennyiség viz szokik meg napjainkban is, mely a marga mésdtaat kioldja,
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ezzel ebsegiti annak degradaltsagat igy barmikor beomoledzélyeztetve a felette

elhelyezked épitményeket (Leébssy,1987).

2.3 Hidroldgia, szivargasok vizsgalata

A rézsadombi térmelékfédepikarsztként riikodik. Az epikarszt a beszivargasi zona ledfels
részre, mely a talajszint alatt kozvetlenul helyslik el. Az eésen mallott és hasadozott
rétegben a leszivargd viz atmenetileg tarolodikjdmea mélybe szivarog. A rézsadombi
epikarszt beszivargas és szenmykejutast szabalyozo funkciéval rendelkezik, (Mé&di al.
2007) melyek vizvisszatartd szerepe részleges.rifletehidraulikai viszonyait jelefisen
befolyasolja a zoldovezetdsr beépitettsége, a felszinen az utak boritotts@fyparieszivargo
vizek mélybe jutasat akadalyozza. 1993-as vizsojélatlapjan a 4 km kiterjedés
r6zsadombi fennsikbdl méar 1 kratakkal és épiiletekkel volt fedve. A szamitasalpjdin az
osszes évi atlagos beszivargas a talajvizzel e@@iixtni/nap. (Hazslinszky, Maucha et al.
1993).

A talajvizzel, annak aramlasaval és a szentgmyagok karsztba torténbejuttatasaval
viszonylag keveés kutatds foglalkozott. A talajviz el$ vizzard réteg felett elhelyezkid
vizkészlet, a ézetszemcsék kozotti részeket tolti ki. Szintje Ak a csapadék,dmérséklet,
légnyomas és évszakok valtakozasanak hatasaraadedaiziél kap utanpotlast és a l8jt
iranyaban lassan mozog. A pango talajvizben felbafdnak a szennyékomponensek, pl.
a fagymentesitésre hasznalt s6. A R6zsadomboritakaja D-i, Ny-i és K-i perem I€jin a
Tardi és Kiscelli Agyag teriletein lehet szamitamhz 1987-ben a VITUKI altal végzett
hidrogeoldgiai vizsgalatok alapjan megallapitottdigy a R6zsadomb talajvizei a Duna felé
szivarognak a lejin, a Hkarsztviztarolo D-i részén a Lukacs- és Csaszafteleé aramlik.

A hegylabi forrds csoporttol E-Ny-ra kb. 240 m. Iszén az oligocén vizzard rétegek
folytonossaga kétséges igy a kdzvetlen &lgges iranyu leszivargéas valosizih magas, 200
m. tengerszint feletti szintnél magasabb vizalldwilletek talajvizei valosziheg

idészakosak.

1977-ben az FTV (Foldmérés Talajvizsgald Vallalat) Jozsef-hegyen kuta@gbol vett
salakfeltoltés vizéll mintat, melynek magas 3296,5 mg/l sotartalma, a@@l klorid, 1524
mg/l szulfat és 276,9 mg/l nitrat tartalma (Mauahaal. 1987) ugyan egy egyedi példa, de
mindenképpen felhivja a figyelmet a talajviz szesmiyhataséra.
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A Lukacs- és Csaszar-fitikl vizbazisai kozil 1928 és 1930 kozott pl. a Szfklaast és a
Timsés-forrast kizartak a héviz termeléskepp a talajvizzel tértént szenngeése miatt
(Maucha et al. 1987). Felujitasi munkak keretél@sb156-ban nyitottak meg a Lukécs lll. és
IV. héviz kutakat. A Malomtd, Boltiv -, Torok - é&mai forrdsok természetes ergaét €s
langyos vifiek. Meleg vi#i a furdsket is ellatdé Lukacs lll. (jelenleg mar nem tzemeV.,

V. és VI. mélyfurasuak.

A budai termalkarszthoz tartozé Jozsef-hegy labésaok ota hideg, langyos és meleg
forrasok (21-60°C) térnek a felszinre, melyet aadés a torok idkben is hasznositottak (7.
abra).

Ny, Pavakid P

7. abra: A Lukécs furilaz 1800-as évek végén. A hattérben jél lathatézs&domb, még
szinte teljesen lakatlan (Forras: Adamké Rijggménye, 2009)

A felhévizi forrascsoportoknal 1850-ben Molnar &.080 mi/nap, Schafrazik F. 34.000
m®/nap dsszes vizhozamot mért (Lorberer et al. 198TITUKI 1987-es vizsgalata alapjan

a forrascsoport hideg-ag fvizgyijté tertlete a Rdézsadomb-Harmashatar-hegy vonulata,
Solymér, Pilisvorosvar, Nagykovacsi, Nagy-kopasgyheJanos-hegy, Martinovics-hegy,
Rozsadomb. A Jézsef-hegyi forrasok vittjgy teriiletélsl 34 knt esik a Budai-hegység
terliletére. A meleg-ag a Pilis vonulatbdl és a Zatvari-rogok tertletéil is taplalkozik.
Tehdt a Jbézsef-hegyi kevert triforrascsoport a megcsapolasi pontja ennek a fijzgy
terlletnek, mely Lukacs- és Csaszar-fiirthplalja. A fel§-eocén mészidsszlet karsztos
jaratai a hideg- és a meleg-oldal triasz rogeib fokarsztvizet 6sszedjtik, majd
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O0sszekeveredve a hegylabi forrasok kilépéséeheztikezehat hidraulikai szempontbdl
kollektor szerepe van. Hideg karsztviz utanpotla@saNy-i iranybol (Budai-hegység,
Nagykovacsi, Budakeszi, Janos-hegy) és masodlagosazsadomb, Ferenc-hegy, Szeéml
hegy, Jozsef-hegy irdnybdl szarmazhat (Maucha. et987). Az utanpotlast befolyasolhatta
az 1940-es évelt a Nagykovacsi-Pilisszentivan-Pilisvorésvar-Solymakornyéki
szénbanyaszat karsztviz emelése. 1985-re a forrheakma 12000 Pnapra csokkent
(Hazslinszky et al. 1993).

A térség barlangjai a hévforrasok egykori jarataglyek a hegység kiemelkedésével valtak

szarazza.

2.4 A terllet legfontosabb barlangjai

Ferenc-hegyi-barlang(Kataszteri szama: 4762-4, 1982 6ta fokozottan ttede
Hossza: 6000 m. Mélysége: 85 m.

A barlangot 1933. szeptember 26-an fedezték feltocsazas soran. Jelenlegi mesterséges
bejarata a Ferenchegyi Ut északi oldalan talalf@etdokros tertleten talalhaté a Ferenchegyi
ut és azOzgida utca elagazasanal. A barlangot magaba foglaténc-hegyet - mel§r a
nevét is kapta -6ként eocén mésdkalkotja. A barlang a Szépvolgyi Mészkormacidéba
tartozo fel§ eocén nummulinas-discocyclinds mégmn alakult ki nagyrészt, kis része pedig
a feld eocén bryozoas margaban. Asdsddzetet agyagos, humuszoézkttormelék fedi a
hegyteén. A barlang kialakulasa a keveredési korr6zié eweaye. Sik keresztmetszét
tobb szintes igen labirintusos jaratrendszer jetienBarlangi kép@dményei kozil a
legjellemzbbek a borsokdvek, amelyeken néhol a szivargd vizetasara cseppkovek
fejlédtek. A jaratok lledékes kitbltése a barna barlagyag. A barlang a nagykézonség
szamara nem jarhato, bonyolult labirintus jellegatimlatogatasa csak tapasztalt barlangi
turavezet kalauzolasa mellett ajanlott (és lehetséges). Aaigarlang bejarata nem volt
lezdrva a Barlangi Meészolgalatnak szadmos esetben kellett a jaratrertdsefsiilnie

elveszett turistak utan kutatva.

A barlang nem tul nagy mélységben huzodik a felaktt (3- 30 m) a felette talalhaté terilet
z6ldovezeti, részben lakott, ezért elszenfigézeének nagy az esélye. Korabban 1987-ben egy

sajatos baleset is tortént itt, polisztirollal vétizzsatornaszigetelés miatt mérgeztirolgaz
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arasztotta el a jaratokat, ami miatt tobb hétig hetmetett barlangot latogatni. Mivel a felszint
szamos helyen 3 méterre megkozeliti, a 1992-es IBAPHARE project egyik vizsgalata a
barlang stabilitasat és biztonsagété ki célul. 1986-ban a hatésagok a barlangjaratok
azok valoszits kiterjedése felett épitési tilalmat rendeltek a#, mint a PHARE kutatasok
megallapitottak, az bejegyzésre sem a telekkdnysdrg, a hivatalos hatésagi helyszinrajzba

nem kerult! (Szunyogh et al. 1992)

Jozsef-hegyi-barlang Kataszteri szama: 4762-6, 1985 6ta fokozottan vgdet
Hossza: 5677 m. Mélysége: 105 m.

A barlang felfedezése 1984. januar végére datumodzbgy épitkezés soran a markol6 egy
gombfiulkét nyitott a felszinre Jozsef-hegy csucséaelében, Budapest maig is legdragabb
zoldovezetében. A barlangba Adamké Péter és Qeél Szabolcs iranyitasa alatt a
Rézsadombi Kinizsi SE kutatdi tébb mint két honagekaré6 munka utan, aprilis 2.-an

jutottak be (8. abra), mikdzben folyamatosan harcldtak a kutatasban ellenérdekelt
kivitelezovel.

8. abra: A barlang boldog felfed#xdziil (balrdl-jobbra): Baki J.,Mo6ga J., Le@ksy Sz.,
Adamko P., Dénes Gy. (Foto: Czajlik 1., 1984)

A Dbarlang felett tervezett lakotelep a feltarastvédben nem épullhetett fel. A
vildgviszonylatban is egyedulallé barlang haratnjdratszintjének ézettani felépitése igen
valtozatos. Fels jaratrendszere bryozoas margabdi, kibzépé szintje nagyrészt az eocén
Szépvolgyi Mészében alakult ki. Also jaratai a triasz kori MatyagheMészl6ében fejbdott

ki, margas rétegekkel is keveredve. Tipusos terang#tos rendszer, magan viselve a
hidrotermalis jelenségek 0sszes morfolégiai jeléA régid barlangjai kozott
kristalyképddmeényekben a leginkabb gazdag. Borsokovek, bapszhevonatok, kristalyok,

19



lemezes kalcit, tbbbgeneracids kalcitkéreg, kasidzek felhalmozodasaval keletkezett
karacsonyfak, its aragonit kristalyok jellemzik. Gyakorlatilag atStukacs-furd (Duna
szintje) jelenkori magassagaban fakadd hévforraspikori fosszilis jarata a Jozsef-hegyi-
barlang. Kialakulasaért a keveredési korr6zid @ldsl A felszinen keresztlll beszivargo
vizeket a gyogyforrasokhoz kimutathatéan kozvetldeiiezeti, ezért kilondsen fontos a
felszinének védelme. Az 1992-es PHARE vizsgalateketében a barlang legmélyebb
pontjan (Solarium-akna) végzett n§leépesség vizsgalatok soran bizonyitast nyert, reogy
felszin6l befolyd vizek 24,5 Mi6ras, azaz 408 l/perc hozammal képesek lefolyni a
karsztvizszint illetve a forrasok iranyaba (Mauddtaal. 1992)! Egy 1984. junius-juliusi
csitorés soran két honapon keresztiil kb. 10060vin tavozott a rendszetba barlangon
keresztll, az utburkolat beszakadt és a keletkezetien at a barlangba le lehetett jutni
(Maucha et al. 1992).

Az urbanizéaciés szennyezések kdzul szennyvizcsatpuiak sdzasa, @®resek, a forgalom
altal kivaltott rezgések és a felszini lefedettsagsterséges megvaltoztatasa jelentiva f
problémat. A barlangba csak engedéllyel lehet Ie8zakizardlag kutatasi céllal, a

nagykdzonség szamara nem jarhaté.

Molnar Janos-barlang (Kataszteri szama: 4762-5, 1982 6ta fokozottarettd
Hossza: 6000 m. Mélysége: 98,6

A Jozsef-hegy labanal talalhaté barlangbdl fakadietvmar a rémaiak is hasznositottak,
késbb a meleg vizzel malmokat tkodtettek. EI§ irasos emlitése a XVI. szazadbol
szarmazik. Nevét abskutatojarol, Molnar Janos patikusrol kapta, akizet vegyelemezte és
feltételezte egy nagy barlangrendszer meglétét.okasbarlang viz alatti szakaszainak
feltarasa 1960-ban valésult meg az MHSZ BEKSZ hdlivattal, kéébb az FTSK Delfin
kutatdi értek el jeleds eredményeket az () szakaszok és a térképezés teréeocén
meészkben keveredeési korrozid altal keletkezett ma isvakarlangban jol megfigyelh&ta
Rézsadomb barlangjainak keletkezése, mely a Maldaos-barlangban jelenleg is tart és
folyamatban van. A jaratokat két eliénomeérséklei viz tolti ki, a mélyebb részeken 20 a
felsékben 27C. A barlang atlagosan 20-Z3-0s vizét a Lukacs-fuédhasznositja (9. abra).
Az addig 450 méter hosszan ismert barlang Uj szaka®002-ben fedezték fel a bavarok és
igy hossza mara eléri a 6 km-t. A barlang legnafgytebme, mely sokaig csak meruléssel volt
megkozelithdt, 8-10 méterre megkdzelitette a Jozsef-hegyi t&ibdrtd munkalatok utan a

Roé6zsadombi Kinizsi SE. barlangkutatéi 2008. novemBeéin a Kessler Hubert termet
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O0sszekototték a taroval, igy az addig csak a blivaramara elérhé&ttermet ma ,széaraz

labbal” is megtekinthetik a szerencsések.

f y ; .
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9. abra: A Molnar Janos-barlang térképe a forraabfforras: BTO, 2008)

Ez a vilag legnagyobb hévizes erddttrme. Kozépen a vizszi6ttl0 m. magas, kb. 20 m.
atmeénji, a to vize 5-25 m. mélység kozott valtozik’Q7LeélOssy szives szobeli kozlése).
Egyedi jellegét adja, hogy a vilagon jelenleg deghosszabb viz alatti hévizes barlang, ezért
is fokozottan védett és az ingatlanon talalhatéoedR-firds miemlékként szamon tartott

romja is. A vitas felszini viszonyokrol az utolsgézetben szamolok be.

Palvilgyi-Matyashegyi-barlangrendszer Kataszteri szama: 4762-2, 1982 6ta fokozottan

védett) Hossza: 19000 m. Mélysége: 94 m.

A régota ismert, egymaiszomszédsdgaban megtaladlhatdo Pal-volgyi- és Matygg-
barlang 2001. december 2-i 0sszekotésdt &bt kulonallo barlangrdl beszéltiink, melyek
Osszefluggését a parhuzamos iranyu tektonikai hksadészer alapjan a kutatok régota
sejtettek, elérése érdekében mindkét oldalrol kgnembfeszitéseket tettek. ARal-volgyi-
barlangot 1904 juniusaban fedezték fel &f&jt6 miivelése soran és mar 1919-ben turisztikai
célra is megnyitottdk. Még a barlangok ,ex lege'deine ebtt, 1944-ben védelem ala
helyezték. Kutatasat a Bekey Imre Gabor Barlang&u@soport végzi 1980 o6ta. Aldozatos
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munkajuk soran tébb kilométernyi Uj szakaszt tafehla barlangban és az Acheron csoporttal
kozosen irtak torténelmet 2001 decemberében, milkor Matyas-hegyi-barlanggal
O0sszekototték. A Pal-volgyi-rész félgaratai a nummuliteszes mééblen alakultak ki, néhol
a bryozoas margaba is belefutnak. Legmélyebb pontészakos t6 talalhatd. A jaratok
iranya EK-DNy-i, ebbe illeszkedik a Matyas-hegyi @&d¢6fejtsben talalhato tébb ,kisebb”
barlangrendszer azonos iranyvonala is. Jelenlegtdaak folynak a Pal-volgyidkejtében
talalhaté Kishideglyuk-Bagyura-Harcsaszaju barlengszerben, mely irdnyat tekintve
valésziriileg a nagy rendszer része. Abban az esetben, dlkea kutatok sikerrel jarnak és
O0sszekotik a most 2500 m. hosszu rendszert a ¢gedP000 m. hosszu Palvolgyi-
Matyashegyi-barlangrendszerrel, Ggy Budapest makyeaggteleki Baradla magyarorszagi
szakaszat meghaladd rendszert fogja rejteni.

A Pal-volgyi-barlangban régéta folynak asvanytdmdrologiai, vizkémiai és bakteriologiai
kutatasok, denevér-megfigyelések (a populacio igg@imotte¥ a tobbi budai barlanghoz
képest). Felszine beépitett, jefentantropogén terhelésnek van kitéve, amit a szinte
folyamatos vizsgalatok bizonyitanak. A rendsaerkkdzel fél kilométeres szakasz
idegenforgalmi célu hasznositas alatt all.

A Méatyas-hegyi részelss par szaz méterét mar az 1930-as években ismeri@kén Kfejtés
soran nyilt meg. A barlang tovabbi szakaszaiba 488egy sikiileten keresztil jutottak be
a BETE kutatoi. Nagyrészt a terlletre jelléneocén mésziben helyezkedik el, azonban
also, legmélyebb Patakos-aga tridsz kaigkdves meészkovet harantol. Az itt talalhato
allandé vifi t6 113 m tszf. magassagban megkdozeliti karsztvitetz A barlangot kitot
Uledék, nagy tomdghordalék a kialakulasat kdwen jutott a rendszerbe. Cseppkdvekben,
asvanyi kitéltésekben szegény, a barlangaszok kedaebarlangja” ahol az utébbi években

nyilt tarékat is vezetnek a Nemzeti Park engedélyév

Szemb-hegyi-barlang (Kataszteri szama: 4762-3, 1991 6ta gyogybarltokgpzottan védett)
Hossza: 2201 m. Mélysége: 50,4 m.

1930-ban kfejtés soran fedezték fel a barlangot és a BETEtkutjutottak be élszor.
Csodavilagnak szamitott felfedezésekor a falakatiggon boritd gipszkivalasok, borgok
miatt, mely alapjan a kutatok a r6zsadombi barlarngévizes eredetét bizonyitani tudtak (10.
és 11. abra). A befoglal@ket itt is nagyrészt az eocén Szépvolgyi Mésd& Ny-i jaratai a
margaba is felnydlnak. 1986-ban a nagyktzonség &zans megnyitottdk 300 méter

hosszusagban. Stabil klimajanak kdszotdretmég az 1980-as évek végén Kessler Hubert
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kezdeményezésére terapias célu vizsgalatokat Kematg. 1990 6ta a Szent Janos Korhaz
jaré beteg szakrendelése keretében kronikusoszgzvi betegek kezelése folyik a barlang
Orias-folyos6 részén, melyet egy évvel dds a Népjoléti Minisztérium gyogybarlanggéa

nyilvanitott.

10 és 11. 4bra: A Szeénhegyi-barlang kiépitett szakaszanak egy részkg®( Egri Cs.
2007) és borsdhel boritott falrészlet a Fetiyaghdl (Forras: http.6)

Ezért is fontos, hogy a kulonleges klimat (is) drexik, amire a felszin és
beépitettségéth addédd antropogén szenngamyagok veszélyt jelentenek. A levbgn
szétporld vizcseppek az aeroszol dsszetételét eppadhatjak.
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3. Vizkémiai és bakteriologiai kutatasok bemutatasa,redményeinek
értékelése és megyvitatasa

A budai hegység fokozottan védett barlangjai kgelgnts, tobb évtizedre visszatekint
antropogén hatasokat kimutatni kivané kutatasokudaB Véar-barlangban, a Ferenc-hegyi-
barlangban, a Jézsef-hegyi-barlangban, S&dragyi-barlangban, Molnar Janos-barlangban,
a Palvolgyi-Matyashegyi-barlangrendszerben, Soljxdr@tglyukban folytak és a hegylabi
forrasokat is vizsgéltak. Ezen barlangok kozll ézéefejezetben kilon ismertetettekben és
Jozsef-hegy labanal fakadd meleg tviforrascsoportban folytatott vizsgalatokat fogom
részletesen bemutatni és elemezni ebben a réesRbégozatomban publikalt vizméség és
bakteriologiai méréseket, adatsorokat hasznaltaml3d7 és 2008 kozott, melyeket az

aladbbiakban részletezek:

1947. Venkovits Istvan és Csajaghy Gabor mérésePéavolgyi- és Matyashegyi-
barlangokban

1984: Az OKTH Budapesti Feligyaégének javaslatara a Barlangtani Osztaly a céepeg
vizek szennyezettségét vizsgalta a Pél-volgyi-bgthan. Témafelék: Takacsné Bolner

Katalin.
1985: Az Acheron Barlangkutatdé Csoport vizkémiasgalatai

1987-88: Kozponti Banyaszati és Fejlesztési Intémegbizasara a VITUKI Hidorolbgiai
Intézet komplex kornyezetvédelmi vizsgalattal O0f&ggs hidrogeologiai szakvélemeényt
készitett el a hianyos feltartsagd Rozsadomb ténrtilea barlangok és a hegylabi forrasok
védelme érdekében, a szenrairsek megszintetése miatt és a megalapozottabb
épitésfoldtani és természetvédelmi intézkedésedkétmbn. A feladatban Dr. Lorberer Arpad,
lzapy Gabor, Maucha Léaszl6 és Dr. Muller Pal vettékzt. A forrasok bakterioldgiai

vizsgalatdhoz az FFI adatait hasznaltak fel.

Ugyanebben az évben a KOJAL és Barlangtani Intiszetditott vizsgalatokat higénias és

kbzegészsegugyi szempontokat is figyelembe véve.

1992: 134. sz. PHARE project, melyet a Természetwdd Fofelligyebség és a
Kornyezetvédelmi és Teruletfejlesztési Minisztérid®92-ben inditott el, célja ,Budapest
forrdsainak és barlangjainak védelme” volt. Kozikiddtek a VITUKI, BME

Mérnokgeoldgiai Tanszék, Rotaqua, ELTE Természdthjiti Tanszék és az MKBT. Az
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1993-ban befejémé kutatasok keretében geoldgiaigzktfizikai, tektonika analiziseket,
felszini és barlangi nyéképesség vizsgalatot, beszivargasi és migracidgarfmtokat,
barlangi és forrascsoport vizkémiai, mikrobioldgiés izotdép vizsgélatokat, stabilitasi
vizsgalatokat és a barlangi asvanyok szentgezével kapcsolatos meréseket folytattak. Az

eredmények alapjan kdvetkeztetni tudtak a R6zsadeniletéet & antropogén hatasokra.
1999: Pagony Barlangkutaté Csoport jelentése, Reatalin kutatasvezét

2001: Pagony Barlangkutatdo Csoport jelentése, FKhéulin kutatasvezét Matyas-hegyi-

barlangra vonatkozéan
2002: Antheus Mikrobiologiai Barlangkutatdé Csopetentése, Szerhegyi-barlang

2003, 2004, 2005: Smaragd GSH Kft felmérései, lasiazet Sasdi Laszlo, Matyas-hegyi-

barlang esetében

2004, 2005, 2006: Pagony Barlangkutaté Csoporinijése, Fehér Katalin kutatasvezet

Szemb-hegyi-barlang és Pal-volgyi-barlang esetében

2007, 2008: Fehér Katalin (ELTE) mérései és a Badhsyogyfurdi és Heévizei Zrt.

adatsora

A barlangok vizeinek és a hévforrasok szennyezpttgzsgalataban a vizkémiai és
mikrobiolégiai méréseket hasznaltam fel. A karszt\@zennyezettségét jogszabalyban
rogzitett hatarérték alapjan allapithatjuk megehZin alatti valamint az ivovizre vonatkoz6
hatarértékeket a 201/2001 (X.25.) Korm. rend. Irsdl€klete tartalmazza (1. tablazat).

A rézsadombra jellendzurbanizacios terhelésre altalaban az alabbi koewmsek értékének

novekedéséh lehet kovetkeztetni:
Vizkémia:

- NH4" (@ammoénium), N@ (nitrit), NOs™ (nitrat), KOI (kémiai oxigénigény):sképpen a
szennyviz és bomlo allati fehérjék kimutatdsaralatlas

- PO, (foszfat), NH* (amménium), N@ (nitrat): mitragyak hasznalatanak eredménye

- CI_(horid): téli jegtelenités, vagyis az utak sozasatt kerll a karsztvizbe.

- 8042_(szulfét) lehet természetes erddetde szarmazhat a légkori kén-dioxid

szennyeéddés csapadékkal egyuttes talajba jutasa altal is.
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- Osszes keménység (vagy keménységi hanyados): arkaks magnézium ionok
mennyisége, értéke tobbé-kevésbé allandd, valtbzmEnnyeddés is okozhatja.
Magyarorszagon altalaban német keménységi fokbjak ateg az értekét.

- pH (a hidroxénium-ionok (kD") koncentracidjanak negativ logaritmusa): savadsago
vagy lugossagot mutatja ki. A természetes vizekbeen hidroxdnium-ionok
koncentracibéja a szabad szén-dioxid flggvénye.rléezetes vizek pH-értéke kdzel

semleges vagy kissé lugos.

Bakterioldgia:

- Coliform: a felszinél érkes fekalids szennyezettség indikatorai

- Fekal streptococcus: a régebbi fekalias efedziennyeddést is kimutatjak mivel
koérnyezeti hatasokkal szemben ellenalloak.

- Clostridium: a fekalias eredet mellett a talaj j@éét is kimutatja.

- Pseudomanas aeruginosa: gennykedtktérium, asvanyvizekben szaporodik.

- Daphnia-teszt: toxicitas vizsgalat

Telepszam 37 °C 20 1 ml-ben
Telepszam 22 °C 100 1 ml-bef
Coliform baktérium 0 | 100 ml-bep
Escherichia coli 0| 100 ml-bgn
Fekalis enterococcus 0| 100 ml-ben
Pseudomonas aeruginosa D 100 ml-pen
Kémiai oxigenigény (KOI) 5 mg/|
Fajlagos vezéképesség 2500 S/cm
Natrium ion 200 mg/|
Szulfat ion 250 mg/l
Ammobnium ion 0,5 mg/l

Nitat ion 50 mg/l

Nitrit ion 0,5 mg/|

Vas 2 mg/|
Mangan 0,05 mg/|
Klorid ion 250 mg/|

pH 7-9

Osszes keménység 5-35 °nk

1. tdbl4zat: A felszin alatti és az ivovizre
vonatkozo jelenlegi hatarértékek
A vizmintavételek modjara és az elemzések soraambeott technologiakra nem kivanok
kitérni, hiszen kulonbdz korok kutatoinak, szakosztalyainak adatsorait malam fel
munkédm soran ahol mindenki az adott kornak és ankdgtségeknek legmegfelidb

modszert alkalmazta (12. abra). Masodsorban szgédalomnak nem ez a témaja, hiszen
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személyesen vizkémiai mérést nem végeztem, hanaisszegijtott publikus adatsorokat

hasznalom fel munkédm soran.

12. dbra: A Bekey Imre Gabor Barlangkutaté Csofamjai csepegésmieedényt helyeznek
el a Palvolgyi-Méatyashegyi-barlangrendszerben (F&iéegi 1., 2009)

Az elemzést bakteriologiai és vizkémiai fejezetekmntva részletezem. A barlangok és
forrasok kozos tabldzatban szerepelnek, hogy a etiEv kapcsolat, Osszefliggés
egyértelniien latszédjon. A nagy mennyisedakterioldgiai eredmények -6Képpen a
forrascsoport tekintetében - legjobban szévegesdbiértékelést tették letiste, tablazati
0sszefoglalasa helyhiany miatt nem volt megvalasith

A rendelkezésemre all6 Iényegesen kevesebb vizkédhgdokat az attekinth#b tablazatok

formdjaban tiintetem fel és értékelem.

3.1 Bakterioldgiai mérések és értékelésik

A Rézsadomb barlangjaiban vizvételi mintapontolettela csepeg viz 8-80 m. vastag
fedézoénén &t szivarog a mélybe (pl. Ferenchegyi-barkseién 10-20 m. a tavolsag a jarat
fétéje és a felszin kozott). Ez azt jelenti, hogykeaevaddzus vizek kdzvetlenil a felszinr
keriilnek le és minden tisztulast néelhek, tehat az antropogén hatasokat kivaléan jefeik
barlangjaratok aljzatat tormelék és laza homokutdtks boritja igy a csepégizek kénnyen
elszivarognak. A karsztvizszintet a Palvolgyi-M&tyégyi-barlangrendszer két ponton éri el:
a Matyas-hegyi-részen az allandéivizdonal és a Pal-volgyi-oldalon egybgkzakos ténal.

27



A hegylabi forrasokat antropogén hatasok mindigkermar a romai korban hasznositottak,
de az efsodd emberi jelenlét és a beépitettség hatdsara enrdrkéha folyamatosan

ndvekszik.

A forrdscsoportok vizsgalatai az 1940-es évekberndddiek el. Eleinte kémiai majd a
vilaghaborut kéveten bakteriologiai vizsgalatokat is folytattak. &vérosi KOJAL (jelenleg
ANTSZ) 1956 ota vizsgalta a gyégyvizek bakteriodgninsségét. Ekkor deriilt ki, hogy a
Jozsef-hegyi forrascsoport vize kémiailag megéelelle bakterioldgiailag szennyezett,
melyért a haborut kovétrossz kozegészségugyi allapotok voltak okolhat@akiadozus
vizek a karsztvizek#l kapjak az utanpotlast (a szintén KOJAL vizsgélkt e$ juvenilis
vizek kutjai, melyek a mélységi magmaszktsl kapnak utanpétlast, bakteriologiailag is
kifogastalannak bizonyultak). 1955-ben az FTV v#data alapjan a Jdzsef-hegyi
forrdscsoportok minden forrasa és kutja coli bakteémal fertzoétt volt, melyek legmagasabb
ardnya a meleg Mz forrasokban volt. Ezért 1956-ban két kuat foglalakicsereélték,
meélyfarasokat létesitettek és emellett Iétrehozakukacs 11l és IV kutakat a nagyobb
mennyiséf§ héviz termelése érdekében, melynakmbrséklete kezdetekben 60°C volt.
Ezutdn a magas bakteriologiai szennyezettség rimegsde a szennyédés forrasa nem
(Izapy et al. 1987).

Egy 1976. évi vizsgalattal a Jézsef-hegyi forrAdscsoport 1878 fennall6 szennyezettség
tényét és mertéket kivantak bizonyitani (Némediakt 1976). Kilondsen 2 forras, az
egymassal 06sszefiggMalom-forras (152,2/100 ml fekal coliform) és Tksfdrras
(82,88/100 ml) esetében taldltak kiugro értékekehgas fekdlis szennyezettséget. A
clostridium-szdm magas értéket mutatott, melyet arsiviz bakteriologiai
szennyezettségének tulajdonitottak. A barlangokignvizmintak (Pal-volgyi: Tundér Kut,
Matyas-hegyi: TO és Molnar Janos-barlangok) szim@gas bakterioldgiai szennyezettséget
mutattak. A barlangok vize a forrasokhoz hasonlét@ké szennyezettséget mutatotilelg a
clostridiumok szadma volt itt is magas. A szennyseégt nem csak a forrasbarlangban, hanem

a Pal-volgyi-barlangban is jelen volt.

Megallapitottak, hogy nagyobb d®sek utan a bakteriologiai szennyezettség értéke
novekedett. A szefk arra a kovetkeztetésre jutottak, hogy a vidgigy tertlettl szirés

nélkil szivarog le a forrasokig a szennyezett e$apadék, talaj.

Az 1976-ban végzett vizsgalatok egyik kivaltd okakézerepelt tobbek kdzott az Eszak-
budai Vendéglatoipari Vallalat vendégl, a PAal-volgyi vendégl bizonyitott
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szennyvizszikkasztasa. A vendieg@ karszt repedéseit hasznélta fel illegalis sakiasra,
ezért be is zarattak. A Pal-volgyi Etterem illeg&izennyviz szikkasztasat a felszinen nem
sikertlt kimutatni am a karsztvizszintmiéaknaban a baktériumszam és a clostridium-szam

magas értéke erre utalt.

1986 junius: havaria jellégesemény, a Torok-forras kalsédsteriletén a Frankel Leo uti
csatornatorés hatasara egy lakbhazban dugulasttégén visszaduzzadt szennyviz a talajba
szikkadt. Ezt kovélen a Torok-forrasban ezres nagysagtierbliform-szamot, szazas

nagysagreni clostridum-szamot és fekal-coliformot mértek (Néimet al. 1987).

1987-ben a Kozponti Banyaszati és Fejlesztési Intézeghizasara VITUKI Hidroldgiai
Intézet folytatott kutatast és méréssorozat, majizmindség valtozasat a barlangokban és a
forrdscsoportban a megléveés altaluk mért adatsorokkal 1955-60 és 1981-8Z0tk6
0sszehasonlitotta és kiértékelte. Arra az eredneéjutottak, hogy a hideg vizes Torok-,
Boltiv- és Rdmai-forrasokban vizhozanéneérséklet és vizszint csokkenés kbvetkezett be. A
pH érték novekedett, ami valésitieg a csokkeh vizhozam eredménye volt. A nétrium és
kalium mennyisége a meleg forrasok esetében csélfkétagi (40-50 mg/l). Az ammaonium
ion tartalom a héviz kutakban csokkede a langyos viben ndvekd, amikbl csapadékviz
vagy szennyaxlés bejutasara lehetett kovetkeztetni. A héviz Knétha nitrat 1 mg/l-nél
kevesebb, de novekvtendenciaju. A langyos forrAsokban 1955-1974 Ko@oértéki volt
viszont 1974 utan novekves tartosan 5-10 mg/l ériékami ndveké szennyeé&dést jelzett.

A klorid tartalom valtozasa is szemtied volt, fokepp a Lukacs Ill. katban 73 mg/l ahol a
hémérseéklet csokkenése is nagy volt (30°C 1955-19&0tk). A szulfat tartalom valtozasa is
leginkdbb a Lukéacs lll. katban volt megfigyeltte80 mg/l és a langyos forrasok vizében 30-
60 mgl/literrel novekedett a szulfat tartalma. Miad klorid mind a szulfat tartalom
valtozasanak oka a hozam és ezzel parhuzamosatmérdeklet csokkenésre vezethet
vissza. Ezzel egyitt a coliszdm is novekendenciat mutatott, mindez a karsztos
vizgytjtoterilet elszennyémésével, a talajviz bekeveredésével hoztdk kapbso(®laucha

et al. 1987).

A Torok-, Rémai- és Boltiv-forrasok coli szennydgége 1955-1982 kdzott javuld tendenciat
majd 1983-83 utan romlét mutatott. A vizsgalatoknvaztattak ki, hogy nem a forras, hanem a
forras és a felhasznalas helye kozott torténik liskszennye&dés, vagyis a forrasok és a
Lukacs uszoda kozott. A Boltiv-forrds kevesebh talktériumot tartalmazott (1955: 33
/100ml 1987: 29/100ml), mint a Malom-t6é (1955: 42®Mml, 1987: 3100/100ml). A Torok-
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forrd&s mely szoros kapcsolatban all a Malom-tovaintén nagyon magas coli
baktériumszdmmal rendelkezett: atlaga 1955-ben0B1fl. mig 1985-ben 277 /100 ml.
Tehét ezek a mérések azt mutattak, hogy a forégpdalé, barlangokbdl lejutéokarsztviz

bakteridlisan nem szennyezett csak a foglalaskésls kornyezetében szennjaik el.

Az évi beszivargasi trend csokken a forrasok hozamaval egyutt. Az 1987-es mérések
alapjan a fedetlen karszt terilgié220 n/nap vizmennyiség szivargott le &kérsztvizbe, ez

kb. 10%-a a Jbézsef-hegyi forrasok dsszvizhozamdaalakterioldégiai szempontbdl fontos
lehet, de jeleriis veszélyforras a karszt repedésein keresztilviagg szennyezett felszini
vizek. A vizek aramlasa ENY-DK iranyu, ami a kamszkeresztiil elérheti a Lukacs-Csaszar
furdoket taplalo forrasokat (Maucha et al. 1987). 1992v@rések alapjan a forrasterilet
vizadé képessége 6000-7500%/mapra csokkent az 1950-es években mért 15-20000
m°/naphoz képest (Maucha et al. 1992).

A tobb kat (Lukécs V. és VI. kutak) altal fokozotdéviz kitermelés miatt a meleg viz hozama
5000 ni/naprél 8500 rinapra novekedett, mig a langyos forrasok hozand@ 4r¥/naprol
11000 ni/napra csokkent. Ennek hatasara a viz&kdrséklete 10-20 fokkal csokkent és a
kémiai Osszetételik is megvaltozott, csokkent aiurétés klorid tartalom (Maucha et al.
1992).

1987. évben KOJAL és Barlangtani Intézet altal végzeéirének célja az 6t barlangban
kémiai és bakterioldgiai szennyezettség mértéké&setredetének felmérése volt (Némedi et
al. 1988, Takacsné et al. 1990). 1987-béuaFosi Vizmivek ellerbrzési munkalatai soran
Jozsef-hegy korzetében 808map vizveszteséget mutatott kil Az 1987-es beekléserint a
csatornazatlansag miatt a szenrdyerasok - vagyis illegalis szennyviz szivarogtatdzdma
elérheti az 500-at. Az 6t barlangrendszerbéiszéir 42, majd kevesebb mintavételi pontrél
minden évszakban befjjesre kerlltek a csepégvizek, két éven keresztil. A vizsgalt

idészakban egyetlen pont sem volt, ami minden szerbpbkifogastalan lett volna.

Bakteriologiai szempontbdl a legszennyezettebb raréehegyi-barlang volt (itt a felszint a
vizsgalt jaratok 10-20 méterre kdzelitik meg), majdlatyas-hegyi- €s a Jozsef-hegyi-barlang
kovette a sorban. A coliform, fekal streptococciss aofostridium baktériumok kodzvetlen
szennyvizbeszivargast jeleztek. A Pal-volgyi észant-hegyi mintak midsége nem lépte
tul a szabvany altal megadott normakat. Jozsef-resgptében a fekal streptococcus igen

magas érték volt, ami régebbi fekalias szenngeZst mutatott ki, mely kdvetkeztében a

30



baktériumok felszaporodtak. A mintavételi pontokUj lakotelep é€s rekultivalatlan épitési

terdlet alatt voltak.

A PHARE 134-es projectkeretébernl992ben a hegylabi forrasoknal végzett vizkémiai és
mikrobioldgiai mérések alapjan az 1987-es évekhigze&t az aldbbi valtozasokat lehetett
megfigyelni. A vizkémiai elemzések alapjan a fookagkuléndsen a langyos viek)
ismételten megfeleltek a szabvanyoknak. A szerid@est jeld alkotdk kozul az ammonium
ionok a mélyfurasu kutak esetében jelen voltak,edevaldszifi rétegeredete miatt nem
szennyeé&elem. A nitrat-ion tartalom a langyos forrasokbaf #hg/l kozoétt véltozott és a
KOI és TOC alacsony értékei a viz megféséigét mutattak. Ellenben a bakteriologiali
vizsgalatok az ék6 évtizedekhez hasonléan mar joval kedikenebb képet mutattak. Sajnos
a forrasok éplletek belsejében, uttest alatt szadmcsatornak kozelében vannak, ezért
szennyezettségik értheA Boltiv-forras szennyezettsége a Malom-tovakéfisgg és a vele
kapcsolatban l&/forrasok is ezaltal kifogasolhatéak. Megféledk csak a Rémai-forras vize
bizonyult a PHARE mérések soran. A Boltiv-forras ppaia teszttel végzett toxicitas

vizsgéalata gyengéen mérdgehatast mutatott ki!

A Budapest Gyogyfurdl és Heévizei Zrt. engedélyét kértem, hogy az atteldzsgalt forrasok
2007. és 2008. évi tapviz vizsgalatainak teljestdraddgiai €s kémiai mérési eredményeit
megkapjam és azokat szakdolgozatomban felhasznaljgat 2009. jdlius végén
rendelkezésemre is bocsatottak. Evente négy medégmztek, a NAT altal akkreditalt

vizvizsgalo laboratorium értékelte az eredményeket.
2007.

A Boltiv-forras kutjanak vizkémiai paraméterei sehwem I|épték tal a megengedett
hatarértékeket. Azonban bakteriologiai értékei Rtaantsem mutattak ilyen jo értékeket. Az
endoszam és a coliform-szam a 4 mérés kozul 3aaiiahl is tullépte a hatarértéket, ébb

legmagasabb szeptemberben jelentkezett, endo eset®b0/100 ml, coliform esetében 200/
100 ml. Ugyenebben a hénapban a fekal-coliform (BO® ml), pseudomonas aeruginosa

(20/100 ml) és clostridium spora-szam (2/100 mhagarértéken feluli volt.

A Romai-forras vizkémiai eredményei a fentihez hé&an kielégibk voltak, de
bakteriol6giai szempontbdl harom, a coliform-szad1Q0 ml), pseudomonas aeruginosa
(25/100ml) és clostridium spéra-szam (3/100 mbagarértéken fellli volt.
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A Torok-forras eredményei vizkémiai szempontbdl fekipek, de bakteriologiailag
szennyezettnek misultek. Az endoszam kétszer is 500/100 ml felett@k&t, coliform
(50/2100ml), fekal-coliform (50/100ml) és clostridiu spora-szdm (1/100ml) egyszer

hatarértéket meghalado eredményeket mutatott.

A Lukacs furd IV. katjdban a bakterioldégiai eredmények megfigdkl de a vizkémiai
eredmények ammoniurasetén minden mérésnél hatarérték felettiek voltak mg/l). A
Lukacs furd V. katja szintén NH értéket tekintve minden negyedévben magasabb volt a
megengedettnél (0,4 mg/l) de itt a bakteriologiaddenények sem voltak tdkéletesek:

pseudomonas aeruginosa 1/100 ml. hatarérték fetstti
2008.

A Boltiv-forrds kutjAnak eredményei azé®h évhez hasonléan alakultak. Vizkémiai
paraméterei sehol nem Iépték tul a megengedetiénatikeket. Bakteriologiai ertékei kozil
az endoszam (300/100 ml), a coliform-szam (4/100, ral fekal-coliform (4/100 ml),

pseudomonas aeruginosa (10/100 ml) és clostridipdnasszam (5/100 ml) is hatarértéken

feltli volt.

A Romai-forras vizében csak a coliform-szam bizdinggy alkalommal hatérérték felettinek
(4/100 ml), vizkémiai paraméterei megfeleltek ebsaaynak.

A Torok-forradsban csak kétszer tortén mérés 2008-mely alapjan vizkémiaja megfelelt, de
az endoszam (300/100 ml), a coliform-szam (10/109 & fekal-coliform (10/100 ml),
pseudomonas aeruginosa (1/100 ml) és clostridiuanasgzam (4/100 ml) is hatarértéken

feltli volt.

A Lukacs IV. és V. kutak vizének eredményei kig@sen azonosak azéeb évivel. Az
NH," esetén mindkét kitnal minden negyedévi mérésnérdraék felettiek voltak (0,4 mg/l).
Vizbakterioldgiailag ismét az V.sz. kut vize bizaityszennyezettnek, coliform-szam (13/100

ml), a fekéal-coliform (13/100 ml) esetében.

Az 1940 és 2008 kozo6tt nyomon kovetett s 0sdg#Elly eredméenyek szamomra azt jelzik,
hogy a valddi szennyéforrast a mai napig nem sikerllt megsziintetni ézemnyezeseld
okai valoszifileg valtozatlanul, az elsmérések 6ta fennélinak. A bakterioldgiai szentigez
a barlangi mérések tanusaga szerint a jelenlegtidradangrendszerekben (és a valO$leig

léted, de ma még nem ismert részekben is) gyakorlatikaglaly nélkil, minden tisztulastol
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mentesen szivarognak a karsztvizszint felé észotiramlasi viszonyoktdl fuggn tébbé-
kevésbé felhigulva, &b vagy utdbb elérik a hegylabi vizfakadasi pontalamelyikét. Az

idok folyamén ugyan kulonféle valossimek latsz6 magyarazatok is szilettek a szennyezés
forrasat illeben, amelyek egy-egy rendkivili esemény magyarézatd@ian megfeléek
voltak (pl. a tapviz a fakadasi forrasa és a dbied jutasa kdzben a dsezetékben is
szennyeédhet), de sajnos az adatokat egymas mellé helyjékl@thato, hogy az évtizedek
O0ta mért eredmények nagyon hasonloak és a baldgiadljelledi szennyezések minden
evben kozel azonos szinten jelentkeznek, ezaltatétienné téve a gyogyvizek természetes

allapotaban tortéh a kémiai Gton torténtisztitas mebzéseével valo felhasznalasat.

3.2 Vizkémiai mérések és értékelésiuk

A viz mindségeét sokféle, rendszerint egyiilep lejatszddo fizikai és bioldgiai folyamatok
alakitjak. A viz legfontosabb fizikai tulajdonsaggiriiség, lebe@anyag tartalom, zavarossag,
hémérseklet, szin, szag, iz. Kémiai szempontbodl deljetiszta viz a természetben nem
talalhatd. Minden viz egyidiieg tébb vagy kevesebb szamu kémiai komponensiraakz. A
kémiai vizmirbséget ezen komponensek jelenléte, koncentraciojdatéke hatarozza meg.
A fontosabb vizsgalanddé komponensek: lUgossag, kegség, pH, nitrogén-, foszfor-, vas,
mangan- és kénvegyuletek, kloridok, szervesanydgldan. A vizek biolégiai tulajdonségait

a fizikai és kémiai tulajdonsagok isteen befolyasoljak.

A mérési eredmények Osszéggséet koveten a konny attekintheiség és értékelhitég
erdekében azt a megoldast valasztottam, hogy ablkadaadott 6sszetévkomponensekre

bontva mutatom be az dsszes barlangidp@nton és vizsgalt években.

A barlangokban a mintavételek helyeit a mellékadtybzinrajzi térképéken a megfélel
szammal jelzett korok mutatjak, a kovetkealdalakon talalhaté tablazatokban ezekre a
mintavételi helyekre torténik hivatkozast (13. dsdbra).

A terllet barlangjaiban csak kevés helyen talalf#igndd vizcsopogéses hely és emiatt az
évtizedek soran az egymastoél gyakran fliggetlenlgiodd kutatok is gyakran véletlensien
is ugyanazt a mintagjt6 helyet hasznaltak fel vizsgalataik soran abkéstsszehasonlitast

ezzel akaratlanul is megkodnnyitve.
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13. dbra: A Szendthegyi-, Ferenc-hegyi- és Jozsef-hegyi-barlangdééfge a vizmintavételi

pontok megjel6lésével (Forras: VITUKI 1987)

14. dbra: A Palvdlgyi-Matyashegyi-barlangrendsgeképe a vizmintavételi pontok
megjelolésével (Forras: BTO, 2008)
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3.2.1. Osszes és valtozo keménység, kalcium és néaipm ion tartalom

A természetes vizek egyil6 fiellemzdje a keménység. Az ezt okozo6 oldott kalcium- és
magnézium ionok egyik kézismert ,karos” hatasa,yhagzappanok és a mososzerek tisztitd
hatasat csokkentik azaltal, hogy azokkal reakcitdgmek. Ezekbl a vizekldl forralas
hatasara jelefis mennyiség oldott anyag valhat ki. Ezt az anyagot nevezzi#kdriek,
amely az ipari felhasznalas soran jelenthet kommigblémét (l&sd. ,kazawk). Minél
nagyobb az oldott Gaés Md"* koncentracié a vizben, annal keményebbnek moraljuiket.

A viz keménységet hazankban altalaban a német ked@ginfokkal (NK) jellemzik. 1 NK
annak a viznek a keménysége, amelyben literenkEntglCaO-dal egyenértéloldott Ca és
Mg s6 van (2 és 3. tdblazat). A keménység alapjéiret négy kategoriaba sorolhatjuk: 0-7
NK° : nagyon lagy viz (5 NK° alatti lagy viz nemhét csapviz) 7-14 NK° : lagy viz (sok
rétegviz esik ebbe a kategoriaba) 14-21 NK° : kégep kemény viz 21 NK° felett: kemény
viz (az 6sszes karsztviz ide esik) és 35 NK° feletetékes viz nem szolgéltathaté haztartasi

célokra.

A négy egymassal szoros Osszefiiggésben all6 tablaztekintve megallapithatd, hogy
idoben és teriletilieg sem jellefek a nagy ingadozasok, csak 1-2 kiugré értékkel
taldlkozunk, a valtoz6 keménység nagyjabol allaédéket mutat. Egyetlen jellehzrend,
hogy a keménység, azaz a Ca/Mg tartalom a méelykéggatt névekszik. Gyakrandbrdul,
hogy a Ca/Mg arany 2 kordli értéket mutat, amelfaranyban kozel all az 1:1-hez, ami a
dolomit dsszetételének (CaMgg)Cfelelne meg, pedig a befoglal®@Zet minden esetben
mészls (4 és 5. tablazat).

3.2.2. Kélium, vas és mangan

A kalium ionok mennyiség nagyon kis ingadozast méateldban néhany mg/l. a mérhet
mennyiség, amely megegyezik a legtébb ivévizbesidgorduld 1-2 mg/literes értékkel. Az
egy két kiugro értek (akar 20-30 mg/l, Pal-vilggHiang, Ferenc-hegyi-barlang) feltetlety

a felszinen tortént firdgyazasnak koszonkdetA mélykarsztbdl a forrasok felé aramlé
vizekben az atlagos csegegizeknél nagyobb mennyiségben fordw,edzonban soha nem

haladja meg a 10 mg/literes értéket (6. tablazat).

A vasvegylletek kdzegészségugyi szempontbol neaim@sak, nem toxikusak, altalaban
két- vagy haromvegyérték formaban talalhatdk, altalaban hidrogén-karbonatasebb

meértékben szulfatos illetve huminsavas kézegben.
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Nagyobb mennyiségben vizet vorosse, sttétbarnavezk, izét kellemetlenné teszi ezért
ivovizek esetén (megengedett hatarértek 2 mgAyelitasukrdl gondoskodni kell. A legtébb
szolgaltatott ivovizben 0.01 mg/liter alatti értékkalalkozhatunk. A barlangokban meért
ertékek esetén gyakorlatilag mindenhol a hataré&tstti értékek szerepelnek, a J6zsef-hegyi-
barlang fagylaltos aganak kivételével (15. abrapndan az itt és a kérnyéken talalhato
voroses sziin cseppkképzidmények jelenléte arra utal, hogy ez aétdizetben talalhato
magasabb vastartalomnak készohéet nem valamilyen antropogén hatasra vezethssza

(7. tAblazat).

15. abra: A Jézsef-hegyi-barlang vas altal elsAtieseppkovei (Fotd: Czajlik J. 1984)

A magas mangan tartalom &®rban az alféldi rétegvizekre jellethzNem karosak az
egészségre, de nehezitenék a viz felhasznalagaeabslést, zavarosodast okoznanak, ha
nem torténne meg az eltavolitAsuk még a halozatés jebtt. A barlangi képédmények
fekete szine gyakorta koszonhehagasabb mangantartalmui viz hatasanak. A Jozggi-he
barlang Fagylaltos jaratanak kivételével minderntesea megengedett hatarérték (0.05 mg/l)
alatti mennyiségek kerultek kimutatasra (8. taltlaza
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2. tablazatOsszes keménység NK°

1950

1950

Mér éhelyek 1948 60 60 1984 1985 -88 1992 1999 2001 2002 2008 2004  20p5 2Q07
Pal-volgyi-
barlang
1. Meseorsza 24- 26,6
: g 41,6 :
2. Rockenbauer- 32,6-
terem 86 17.9
3. Térképész-a 16- | 718
: pesz-ag 18,4 :
. 16,8-
4. Z-folyos6 222
5. Csurgatérium 17- 20,7
- &surg 24 :
6. Hose-terem
7. Bekey-terem
8. Titanic
Matyas-hegyi-
barlang
1.T6 17,6 31,6 37, 17- 24
. , : T 18,8
30-
2. Tojarat 38 37 48,4 11
P 53-
3. Sirgddor 56 61,6 26,6
e s 41-
4. Cselédlépcs 60 34,6
Jozsef-hegyi-
barlang
1. Vihar-terem 2 39,3
) 29 ’
. 27,2-
2. Kinizsi-terem 31 34
19,6-
3. Fagylaltos 51
. 16,4-
4. Varterem 26 33,8
. ‘- 21-
5. Géza-kuckdja 5 21,8
Szemb-hegyi-
barlang
12,8-
1. Agyagos 8
17,8-
2.FTC-terem 116 23,5
I . 14,8-
3. Orvény-folyos6 26.2 18,6
. 14,6-
4. Halal 19 19,6
. P 16-
5. Fold szive 308
Ferenc-hegyi-
barlang
. . 47,8-
1. Elagazés 93 67
2. Csepedyiz- 29- a1
terme 52,8
3. Pillér-terem 25 15,2
) 40 '
) 45,6-
4. Hanni-terem 83
" ) 10,4-
5. Il. fshasadék 20 17,4
Forrasok
Lukacs furd 1V. 30- 29,2- 27,9- | 27,8-
Kt 30,7 | 311 | 302 | 286| 289 304 316 | 348
Lukécs fird V. 29.5 29,4- | 29,2-
kat ! 30,7 33,8
. S 26,6- | 25,7- 25,7- | 27-
Boltiv-forras kut 26 > by 28,9 27,3 29,1 58 302
. . 25,9- | 25,1- 26- 25,9-
Ro6mai-forras > 55 27,1 28 26,1 28,2 26.9 30
i . 24.,8- 26- q 26,9- | 30-
Torok-forras 26,6 27 27.2 28,4 28,4 25,8 289 18 312
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3. tAblazatValtozé keménység NK

Mérshelyek 19;1 192 1958 ég87- 1929 1999 201(-) 202 20;) 588451- 20;) ZOg
Pal-volgyi-barlang

1. Meseorszag 8L

2. Rockenbauer-terem 10,9

3. Térképész-ag 4P

4. Z-folyos6

5. Csurgatérium 11,6

6. Hose-terem

7. Bekey-terem

8. Titanic

Matyéas-hegyi-barlang

1.T6 7,72 7,6

2. Téjarat 7 7,3

3. Sirgédor 5,3

4. Cselédlépcs 5,9
Jozsef-hegyi-barlang

1. Vihar-terem 3.4

2. Kinizsi-terem 4,2

3. Fagylaltos

4. Varterem 3.6

5. Géza-kuckoja 8,1
Szemb-hegyi-barlang

1. Agyagos izﬁg 2,4-3
2.FTC-terem 39-62 104 3,24
3. Orvény-folyosé iog4 87| 24-3
4. Halal 3956 7.4 ;:g
5. Fold szive e e
Ferenc-hegyi-barlang

1. Elagazas 6,f

2. Csepedyiz-terme 8,7

3. Pillér-terem 8,1

4. Hanni-terem

5. 1. fshasadék 6,7
Forrasok

Lukécs fura IV. kat 23
Lukécs furad V. kat 24
Boltiv-forras kit 19,6
Roémai-forras 18,4
Torok-forras 20,7
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4. tablazatKalcium (Ca 2*) mgl/l.

Mér 6- 1950 | 1960 | 1984 1985 ( 1987-] 1992 1999 2001 2002 200 2004 2005 20p6 2qo7
helyek 1960 1970 88
Pal-volgyi-
barlang
1. Meseor- 89- 150
szag 235
2. Rocken- 167- 98,5
bauer-t. 449
3. Térkép- 74-89 405
ész-4g
4. Z-folyoso 64-96
5. Csurga- 54-70 72,2
térium
6. Hose- 125,4
terem
Matyas-he-
gyi-bg
1.T6 117- | 149,4 137 85,3-] 113
126 100
2. Téjarat 128- 129- 210 137
141 186
3. Sirgodor 162-( 264 309
229
4. Cseléd- 177- 152
1épcs 231
Jozsef-
hegyi-bg
1. Vihar- 102- 163,7
terem 120
2. Kinizsi- 116- 131
terem 122
3. Fagylal- 86-97 156
tos
4. Varterem 90-94] 130
5. Géza- 94- 105
kuckéja 106
Szemb-
hegyi-bg.
1. Agyagos 65-89 83,2 92-98 184 136
94,5
2.FTC-terem 104-( 136 102- 100 130 166 156
253 117
3. Orvény- 82- 95,8 75,6- 90 96 104
folyosé 136 87
4. Halal 80- 111 104- 92 102- | 108,2 102
102 113 104
5. Fold szive 132- 111- 122 104- 186 198
158 151 150
Ferenc-
hegyi-bg.
1. Elagazés 220-| 343
478
2.Cseped- 208- | 172,55
viz-t. 305
3. Pillér- 154- 79,9
terem 206
4. Hanni- 296-
terem 505
5. 1l. f6- 89- 111
hasadék 112
Forrasok
Luké&cs furd 142- 143- 146 134 126 148 1361 142-
IV. kat 153 161 149 153
Lukéacs furd 138 104-| 117-
V. kat 144 152
Boltiv-forras 115- 110- 129 116 131 113- 114-
kat 120 128 115 127
Rémai-forras 115-( 111- 123 108 108 125 1067 111-
121 124 115 123
Torok-forras 102- | 116- 132 114 111 131 1091 117-
125 135 119 124
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5. tablazatMagnézium (Mg *") mgl/l.

Mér éhelyek 1950 | 1960 | 1984 | 1985 [ 1987 | 1992 | 1999 | 2001 | 2002 | 2003 | 2004 | 2005 | 2006 | 2007 | 2008
- - -88
1960 | 1970
Pal-vélgyi-
barlang
1. Meseorszéag 357 | 248
-117
2. 40- 17,7
Rockenbauer- 101
terem
3. Térképész-ag| 18- | 659
25,7
4. Z-folyos6 31-
43,4
5. Csurgatérium 40- | 46,1
61,9
6. Hose-terem 40,3
Matyéas-hegyi-
barlang
1.T6 54- | 57,9 80,2 [ 25- | 356
60 41,3
2. Tojarat 73- 39- | 828 53,9
91 64
3. Sirgddor 105- | 95- 107, 136,
125 136 2 1
4. Cselédlépds 78 70- 58,3
120 6
Jézsef-hegyi-
barlang
1. Vihar-terem 495 [ 71,2
56 5
2. Kinizsi-terem 55- 68,2
62,6 3
3. Fagylaltos 29,6
34,8
4. Varterem 31,7 | 67,7
34,8
5. Géza-kuckojd 351 | 31,1
-51 4
Szemb-hegyi-
barlang
1. Agyagos 9,6- 20,7 | 24,3 | 20,7
24,9 25,5
2.FTC-terem 14- 19,5 14- 24,8 17- 20,7 24,3
374 18,4 30
3. Orvény- 14- | 226 | 20- 34,7 19,5
folyosé 31,3 22,9
4. Halal 11- | 17,8 | 16- 26,1 13- 15,8
23,0 6 18,4 17
5. Fold szive 26- 33- 42,2 17- 36,5
38,5 44,7 35,3
Ferenc-hegyi-
barlang
1. Elagazéas 63- 82,6
115 6
2. Csepedviz- 25- 30,0
terme 66 2
3. Pillér-terem 9,5- | 17,3
17,4 4
4. Hanni-terem 10-
42,1
5. II. fshasadék 13- 7,96
19,1
Forradsok
Lukacs flrd 39- | 32,7 | 41,8 | 424 | 482 | 428 38- 34-
IV. kat 43,7 - 52 60
44,4
Lukacs flrd V. 44,6 43- 36-
kat 49 55
Boltiv-forras 43- 41- 46,3 47,5 47 43- 40-
kut 50 49,8 55 62
Romai-forras 41- 37- | 426 | 454 | 475 | 46,6 42- 46-
48 55 48 61
Torok-forras 36- 37- 42 53 44 46,9 44- 55-
45 45 52 64




6. tablazatKalium (K *) mg/l.

Mérshelyek 194¢ 198¢ 198t | 1987 | 199 199¢ 2001 200z 200: 200¢ 200¢ 2007 200¢
88 2005
Pal-volgyi-barlang
1. Meseorszag 2.2-| 4,73
14,6
2. Rockenbauer-terem 4,11 4,86
29,2
3. Térképész-ag 3,84/ 6,05
4.4
4. Z-folyos6 2,5-
3,7
5. Csurgatérium 19-| 25
2,5
6. Hose-terem 4,02
7. Bekey-terem
Matyas-hegyi-bg.
1.T6 4,07 5,59 2,931 124
3,7
2. Téjarat 23-| 531
5,1
3. Sirgodor 2,2-| 3,66
3,5
4. Cselédlépds 2,2- 4,54
4,2
Jézse-hegyi-bg.
1. Vihar-terem 2,2- 4,2
3,7
2. Kinizsi-terem 1,2-2 2,43
3. Fagylaltos 0,6-
1,5
4. Varterem 1,2-| 2,41
1,5
5. Géza-kuckédja 0,4-| 1,65
1,5
Szemb-hegyi-bg.
1. Agyagos 2,4- 2,3
6,2
2.FTC-terem 1,3-| 6,36 4,9-
6,6 54
3. Orvény-folyosd 7,3-| 9,63 8,6-
31 8,8
4. Halal 3,3-| 4,03 4-4,3
4,4
5. Fold szive 1,3- 2,1-3
2,3
Ferenc-hegyi-bg.
1. Elagazas 1,2-| 72,09
21,9
2. Csepegviz-terme 35-51| 32,14
3. Pillér-terem 0,4-| 4,25
7.4
4. Hanni-terem 1,7-
17,5
5. Il. fshasadék 0,4-[ 0,95
0,6
Forrasok
Lukécs furd V. kat 9,48 9- 7,6-
12,9 27
Lukécs furd V. kat 6,56 9- | 13-21
15,5
Boltiv-forras kut 4,23 0,5-| 1-3,8
3,6
Rémai-forras 3,1 1-6,( 1-4,
Torok-forras 4,1 0,5-| 1,6-
3,9 13
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7. tblazatVas (F€) mgll.

Mérchelyek 1950- | 1960- | 1984 1985 1987-[ 1992 2002 2003 200 200§ 200y 2048
1960 1970 88
Pal-volgyi-barlang
1. Meseorszéag 0,049
2. Rockenbauer- 0
terem
3. Térképész-ag 0,006
9
4, Z-folyos6 0,26
5. Csurgatérium 0
6. Hose-terem 0,52
7. Bekey-terem
Matyéas-hegyi-
barlang
1.T6 0,37 0,5 0,97 0,01t <0,01
0,14
2. Téjarat 0,32
3. Sirgddor 0,07 0,75
4. Cselédlépds 0,048
Jézsef-hegyi-
barlang
1. Vihar-terem 0,006
2. Kinizsi-terem 0,02
3. Fagylaltos 5,506
4. Varterem 0,151 0
5. Géza-kuckdja 0
Szemb-hegyi-
barlang
1. Agyagos 0,017
2.FTC-terem 0
3. Orvény-folyoso 0
4. Halal 0,12 0,04
5. Fold szive 0,49
Ferenc-hegyi-
barlang
1. Elagazéas 0
2. Csepedviz-terme 0,01 0
3. Pillér-terem 0
4. Hanni-terem 0,01
5. Il. fshasadék 0,01
Forrasok
Lukécs fird IV. 0,06- | 0-1,5 0 0 0 0,03 0,03{ <0,03
kat 0,11 0,08
Lukécs firad V. kat 0,2 0,03-| <0,03
0,17

Boltiv-forras kut 0 0 0 0 0 0,01 <0,0B <0,43
Romai-forras 0 0 0 0 0 0,08 <0,03 0,0B-

0,08
Torok-forras 0,11 0 0 0,1 0 0,008 <0,03 <03
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8. tablazatMangan (Mn?*) 10% mg/l.

Mérshelyek 1948 ( 1984 1985 1987 1992 ( 1999| 2001 2002 2008 2004 20p5 2007 2po8
Pal-volgyi-barlang =

1. Meseorszag 0,3

2. Rockenbauer-teren 8,]

3. Térképész-ag 0

4, Z-folyos6 1,2

5. Csurgatérium 0,85

6. Hose-terem 50

7. Bekey-terem

Matyéas-hegyi-

barlang

1.T6 2,5 1 <1 2
2. Téjarat 2

3. Sirgddor 6 2

4. Cselédlépds 0,9

Jézsef-hegyi-barlang

1. Vihar-terem 0,29
2. Kinizsi-terem 0,9
3. Fagylaltos 69,7

4. Véarterem 0,71
5. Géza-kuckdja 0,24
Szemb-hegyi-

barlang

1. Agyagos 0
2.FTC-terem 2
3. Orvény-folyoso 0
4. Halal 1,2 1,2
5. Fold szive 25
Ferenc-hegyi-

barlang

1. Elagazéas 0
2. Csepedviz-terme 0 0
3. Pillér-terem 0
4. Hanni-terem 0,45

5. Il. fshasadék 0,3
Forrasok

Lukacs fird IV. kat 5
Lukacs fird V. kat 20
Boltiv-forras kat 1
Romai-forras 2
Torok-forras 2
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3.2.3. Elektromos vezdiképesség, natrium és klorid ionok

E jellem®k egymassal szoros Osszefliggést mutatnak a banéel esetében, ami nem

irhat6 a véletlen szamljara.

A fajlagos elektromos veziképesség a vizben oldott kationok és anionok (sOk)
mennyiségéil ad inform&ciét. A magas sotartalma vizek véképessége magas. A klorid
ion a természetben altaladban natrium-, kalium- a@sikmionokhoz kdidik. Egy bizonyos
hataron tul mar szenny@anyag, sokféle forrasbol szarmazhat. Normalis &ntrécidoban az
emberi szervezetre artalmatlan (<50 mg/l), azorighmg/l koncentracio felett a viz ize mar
s0s. A szennyvizmentes terliigtszarmazoé természetes vizek 0-10 mg, mig a vezendkek
4-10 mg klorid iont tartalmaznak literenként (9.1€s tablazat).

A tablazatokban dsszefjjott adatokat attekintve szembed, hogy a kapott értékek térben
és idben is jelenis ingadozast mutatnak, azonban ko6z0s jeligihz a természetes
értékekél vald jelents eltérés, mely igen gyakran meghaladja az ivoatasanyban

meghatarozott ertéket (200 mg/l) is.

A Matyas-hegyi-barlang Centenaris-szakaszanakréaslfdak idején (1948) a Tobdl és a Pal-
volgyi-barlangbol vett vizmintak az akkori feljegdgsek tanusdga szerint még normalis
klordiszintet (<10 mg/l) mutattak. Sajnos ezutarsdzul ideig ilyen jellefy vizsgalat nem
tortént, a mintegy 40 évvel k#ilsbi meérések tanusaga szerint azonban a kloridionok
mennyisége 1-3 nagysagrenddel lett nagyobb. Jedemkomoly klorid szintek keriltek
kimutatasra olyan vizmintavételi pontokon mind aefe-, mind a Pal-volgyi-barlangban
amelyek kozvetlenil, nem nagy mélységben fekszers&melyik utca alatt, a mélyebb
szinteken megjelénszivargo vizek esetében ézetrepedésekben jelésebb tavolsagokra is

torténik horizontdlis irdnyu vizszallitas is (14bkazat).
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9. tdblazatVezetképesség uS/cm

Méréhelyek 1984 1985 19874 1992 | 1999( 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2p07 3008
88

Pal-volgyi-bg.

1. Meseorszéag 50 9094 1030
2125

2. Rockenbauer- 1677- 590

terem 5986

3. Térképész-ag 517-| 4440
648

4. Z-folyos6 840 612-
960

5. Csurgatérium 642- 690
861

6. Hose-terem 634

Matyas-hegyi-bg.

1.To 1446 1650 7954 1035
1014
2. Téjarat 1684- 2190 1872
2090
3. Sirgddor 16344 1800 2850
2000
4. Cselédlépds 1613-| 1800
2025
Jézsef-hegyi-bg.
1. Vihar-terem 970- | 1250
1126
2. Kinizsi-terem 812- | 1010
939
3. Fagylaltos 544-
671
4, Varterem 604- 740
678
5. Géza-kuckdja 665- 755
783
Szemb-hegyi-bg.
1. Agyagos 492- 71- 837- 1319 1042
832 756 839
2.FTC-terem 768- 950 | 1159- 1112 1484- 1069 1660
1193 1216 1845
3. Orvény-folyoso 702- 800 | 885- 832| 1288
1907 953
4, Halal 523- 640 | 764- 773 739- 814 798
578 795 799
5. Fold szive 927- 1061- 815- 1472 1541
1050 1133 1315
Ferenc-hegyi-bg.
1. Elagazéas 3239 3210
3936
2. Csepedviz- 1580- | 1145
terme 1863
3. Pillér-terem 766- 440
965
4. Hanni-terem 1789
3344
5. Il. fshasadék 515- 530
608
Forrasok Lukacs 1090 1317} 1335-
furds IV. kut 1352 | 1364
Lukacs flurd V. 970 1302} 1343-
kut 1338 | 1391
Boltiv-forras kat 885 8504 853-
891 868
Roémai-forras 810 843t 838-
870 844
Torok-forras 870 889{ 895-
905 931
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10. tablazatNatrium (Na*) mg/l

- 195C | 196( 1987 4
Méréhelyek 1960 | 1970 1984 | 1985 a8 1992 | 1999| 2001| 2007 2008 2004 20 2007 2
Pal-volgyi-
barlang
1. Meseorsza 93 | 6597
: 9 298 :
2. Rockenbauer- 266-
terem 903 2186 32,2
s 2 18,4-
3. Térképész-ag 217 5445
. 21,1-
4. Z-folyos6 30
- 24,5-
5. Csurgatorium 485 25
6. Hose-terem 22,21
8. Titanic 11,8
Matyas-hegyi-
barlang
. 48,8-
1.Té 110 163,5 153 76.1 89
iz 42-
2. Téjarat 294 195
P 37,9-
3. Sirgédor 456 73,16
A g 123-
4. Cselédlépds 175 189,5
Jbézse-hegy-
barlang
’ 35,9-
1. Vihar-terem 456 39,23
2. Kinizsi-terem 36- 1 10,00
' 11,3 ’
51- 51-
3. Fagylaltos 6.2 6.2
. 6,8-
4. Varterem 18.8 10,11
. - 6,7-
5. Géza-kuckdja 08 15,23
Szemb-hegyi-
barlang
17,1- 36,4-
1. Agyagos 87 429
. 130,7
2.FTC-terem 11-87 61,4 165
. ) 68- 84,9-
3. Orvény-folyoso 302 56,08 887
. 7,8- 25,5-
4. Halal 9.9 9,73 27
R . 29,4- 37,2-
5. Fold szive 28 39
Ferenc-hegyi-
barlang
. . 409-
1. Eldgazas 665 339,1
2. Csepegviz- 81-
terme 123 64,41
3. Pillér-terem 93 | 1511
' 13,9 ’
) 135-
4. Hanni-terem 255
,, P 4,2-
5. Il. féhasadék 56 12,4
Forrasok
Lukéacs furd IV. 122- | 107- 106- 76-
kat 162 137 88 63 85 73,02 115 100
Lukacs furd V. 104- 84-
kat 41,47 110 130
Boltiv-forras kit 11-33| 23-51 30 34 27,44 -ZB| 18-28
Rémai-forras 21-53 5-44 23 30 57 17,39 271306-38
Torok-forras 24-61| 35-6( 37 47 77 26,28 26 -408
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11. tablazatA klorid ionok (CI 7)) koncentraciéja mg/l

Mérshelyek 1948 1950 ( 1960 | 1984 1985 1987| 1992 1999 2002 2003 2004 200 2006 20p7 2Q08
1960 [ 1970 -88
Pal-volgyi-
barlang
1. Meseorszag 8,2 9,2 167- 180
574
2. Rockenbauer- 485- | 31,5 54,3
terem 3197
3. Térképész-ag 32-| 1350
37
4. Z-folyos6 42,6 36-
53
5. Csurgatdrium 40-| 39,4
61
6. Hose-terem 30,5 21314
2
7. Bekey-terem 209B
8. Titanic 43,4
Matyas-hegyi-
barlang
1.T6 7 140 296 1004
155
2. Téjarat 170-| 400- 510 440
180 580
3. Sirgodor 155 170- 190 565
260
4. Cselédlépds 170 310- 450
430
Jozsef-hegyi-
barlang
1. Vihar-terem 90- 59
93
2. Kinizsi-terem 10- 65
40
3. Fagylaltos 11,0
16,0
4. Varterem 17- 21
50
5. Géza-kuckéja 37-| 35
45
Szemb-hegyi-
barlang
1. Agyagos 29- 56- 120 112
76 57
2.FTC-terem 44- 111 147- | 158 274 180
115 186
3. Orvény-folyoso 56- 63 88- 122 160
530 91
4. Halal 20- 61 114- 106 92 80
35 128
5. Fold szive 64- 91- 164 157 146
72 106
Ferenc-hegyi-
barlang
1. Elagazas 930{ 490
2210
2. Csepedyviz- 160- [ 51,2
terme 236
3. Pillér-terem 31-| 31,5
44
4. Hanni-terem 361-
830
5. Il. fshasadék 12- 30
30,0
Forrasok
Lukacs furd 1V. 128- 111- 89,8 61,1 81,4 85,1 136 138-
kat 152 130 146 152
Luké&cs fird V. 59,9 128-| 140-
kat 142 150
Boltiv-forras kuat 28,6 26- | 26- 42,4 38,5 40,1 42-  42-
38 43,5 57 51
Rémai-forras 24- | 23,4- 30,7 30,5 26,5 30,7 42- 40-
32 40 54 45
Torok-forras 39,4 30- 33- 35,9 41,9 34,6 39,4 52-] 58-
50,6 52,4 56 66
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3.2.4. Nitrat ionok

A nitrat ion megjelenése a vizben mar régebbikddben mar oxidalédott szerves
szennyeé&désre utal, szarmazhat azonban szervetlen nittatimazé vegyuletekb (pl.
mitragya). Magas koncentraciojuk az egészsegre Karegyermekek esetében kifejezetten
veszélyes), a vizi ndvények és baktériumok tuletdzaporodasat okozhatjak (eutrofizacio).
Egészségugyi hatarértéke 50 mg/l (Mexikéban 45 mg/USA-ban 10 mg/l), hazdnkban a
legtbbb csapvizben 4-10 mg/l koruli értékekkellkadaunk.

A barlangokbdl gijtott vizmintak szinte minden esetben tartalmazezkaz egyértelien
antropogén eredigt egészségre is veszélyes szenfiykmmponenst, néhany ponton az
egészségugyi hatarérték sokszorosat is meghaladanyiségben. Még ennél s
figyelemreméltobb kortlmeény, hogy a forrasok vige valoszifileg a beszivargo vizek miatt
- az évek soran lassan emel&editrat szintet mutat (12. tablayatHasonlé jelenséget
figyeltek meg E-Floridaban is, ahol az elmult 40é&®en kevesebb, mint 0.1 mggl-mar az

5 mgl/l-es értéket is meghaladta (Katz, 2004). it szinte kizardlag a fokozddd
mezgazdasagi tevékenysegnek kdszobhetz azonban a Rézsadomb alatt valdgein
inkdbb a varosrész lakdinak. A PHARE project kdreré >N izotépos vizsgalatok
segitségével egyertetiran bizonyithatd volt a barlangi csepegizekben a nitrat ionok

szennyviz-eredete.

A Pal-volgyi-barlangban 1998. majusaban észledtégzor a cseppkpusztulasi tineteket. A
cseppk visszaoldodasi folyamattal éslz6r Jakucs L. (1985, 1986) foglalkozott és irta le
LUjkeletii cseppkdegradacios szindroma” néven. A Pal-volgyi-barlarghtapasztalhatd
folyamat felderitése érdekében 1999-ben a barlan@®apontrdl folyamatos csepieyiz
mintavétele tortén vizméség vizsgalat céljabdl. A mintak klorid és nitrattalma minden
esetben meghaladta a hatarértéket és minden baoanytak s6ézasanak volt tulajdonithato
(Takacsné, 2001.). A felmérések eredményeként K&ixkEpsdményen regisztraltak kisebb-
nagyobb mértékjeleket. A vizsgalatok azonban azt mutattdk, hagyusztulé cseppkévek a
nagyobb mélységben ugyanugy jelen vannak, mintlszife kdzeli jaratokban. A felszini
beépitettség és hasznositasi jelleg sem mutatetefigygést a degradacioval, vagyis az

antropogén eredgbefolyasoltsadg nem volt kimutathato.
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12. tablazatA nitrat ionok (NO 3) koncentracidja (mg/l)
Méréhelyek 1948 | 1950( 1984 | 1985 1987| 1992 | 1999 2001 2003 200 2004 2005 2006 2007  2po8
1960 -88
Pal-volgyi-barlang
1. Meseorszag 7,2 3,0{ 85
16
2. Rockenbauer- 15- <0,5
terem 44
3. Térképész-ag 12-| 46
22,0
4. Z-folyosé 90 46-
73
5. Csurgatérium 39-| <0,5
64
6. Hose-terem 41,5 89,p
7. Bekey-terem 55,
8. Titanic 64,3
Matyas-hegyi-
barlang
1.T6 25 46 21- 26
25
2. Tojarat 37 34- 65 40
41
3. Sirgodor 96- | 116 116
110
4. Cselédlépcs 56- 47
80
Jozsef-hegyi-
barlang
1. Vihar-terem 149-( 200
218
2. Kinizsi-terem 59- 74
66
3. Fagylaltos 10-
11,0
4. Varterem 17- 35
46
5. Géza-kuckéja 61-| 62,8
94
Szemb-hegyi-
barlang
1. Agyagos 13- 57,6- 748 | 139
71 61,5
2.FTC-terem 49-| <05 | 72,4- 77,8 145 103,
133 84,7 9
3. Orvény-folyoso 32-| 154 97- 107, 100,
148 103 56 2
4. Halal 12- 26 15,5 22,4 22,6 17,6
21,0 18,5 6 6
5. Fold szive 149- 181- 108, 212, 71,7
189 192 29 6 1
Ferenc-hegyi-
barlang
1. Elagazas 9,0-[ 175
23
2. Csepedyiz- 138- | 31,7
terme 182
3. Pillér-terem 80- 8,1
86
4. Hanni-terem 5-8,0
5. II. foshasadék 23- 9
28
Forrasok
Luké&cs fird 1V. 0 0 0 0 0,7 <1,5 1,51
kat 2,2
Luké&cs fird V. 0,7 <15 1,5-
kat 2,8
Boltiv-forras kat 5 3,8 7,3 10,8 7,4 3,1 6,5-
13 7,6
Romai-forras 0 14,2 7,5 7,3 7.9 7,8- 6,3-
11,2 8,4
Torok-forras 5 0,9 71 3,3 7,2 7,9 71- 71
12,6
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3.2.5. Szulfat ionok

A szulfat ionok jelenlétéld és mennyiségéth altaldban véve az antropogén behatasra
onmagéban kovetkeztetést levonni nem lehet, hiszeéltalam vizsgalt terlleten az adott
foldtani kornyezetben ez akar természetes efigddehet; nem egy barlangjaban tébb ponton
is talalhatok a szulfat vonatkozasaban tultelitek beszivargasat jégipsz (CaSQ2H,0)
kivalasok. Egy masok fontos forrdsa a vizekben elegj szulfationoknak a légkori
kéndioxid csapadékvizekkel bemosddd része. Az bldrigén jelenlétében a keletkez
kénessav hamar kénsavva oxidalédik, amely egyjébziidja a mészkdvet, felgyorsitva a
természetes Uregké&fies folyamatat, masrészt gipsz keletkezik, melyilegnvizoldhat6. E
hatas lehetséges mértékét segit megbecsulni, haktimbgy pl. 1977-ben Kbzép-Eurdpaban
a kénkibocsatast 3.1 t/Kme becsiilték évenként (Mészaros et al. 1977) asblelgbb mint 5

t kénsav keletkezhet. Ez mintegy 5 gramm médeloldasara elegednégyzetmeéterenként
azonban ez egy atlagos csapadékmennyiség beszaaegatén elegetidehet akar 40-50

mg/l szulfatszint folyamatos fenntartasara is (Adnda984).

A szulfat ionok egészségigyi hataréertéke 250 naghazai csapvizekben 3-30 mg/l kdzotti
értékekkel taldlkozunk. A vizsgalt barlangi vizek @& forrasok esetében is egységesen magas
szulfat-koncentraciordl beszélhetliink, holott ez nermdenhol indokolhaté természetes
eredettel. Ismét kirivo, hogy a Matyas-hegyi bagltavanak szulfattartalmat 1948-ban 12-40
mg/l-nek mérték és ezt kovein csak 100 mg/l feletti értékekkel talalkozunkegek még
mindig alacsonyabbak, mint a legtdbb csépeizben mért érték (13. tablazat). Ha a To
jelenlegi szulfattartalma is csak a édzetksl szarmazna, abban az esetben 60 éve is hasonlo

szulfation koncentracioval kellett volna talalkazkia vizsgalatot védiknek.
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13. tAblazatA szulfat ionok (SQ2) koncentracidja (mg/l)

Méréhelyek 1948 | 1950( 1960 | 1984 | 1985| 1987 1992 | 1999| 2001 2003 200 2005 2006 20p7 2
1960 | 1970 -88
Pal-volgyi-barlang
1. Meseorszag 1711 215
281
2. Rocken-bauer- 179- 60 63,6
terem 218 6
3. Térképész-ag 62- 205
70
4. Z-folyosé 330 94-
120
5. Csurgatérium 1004 72
138
6. Hose-terem 219 264
25
8. Titanic 64,3
9
Matyas-hegyi-
barlang
1.T6 12- 175 104 107-| 130
40 125
2. Téjarat 199-( 260 205
218
3. Sirgddor 422-1 385 289,
925 8
4. Cselédlépds 358- 250
900
Jozsef-hegyi-
barlang
1. Vihar-terem 158-| 315
194
2. Kinizsi-terem 225-| 285
337
3. Fagylaltos 190-
236
4. Varterem 148-| 210
219
5. Géza-kuckéja 183{ 206
229
Szemb-hegyi-
barlang
1. Agyagos 77-| 131- | 131- 85,9- | 239, 114,
168 151 150 98 5 4
2.FTC-terem 137-| 132 104- 100- 140, 166,
400 141 103 3 8
3. Orvény-folyoso 94-( 110 128- 89,1 120
152 139
4. Halal 136-| 140 75,9- 110- 161 98,8
168 124 113
5. Fold szive 165- 127- 113- 159 135,
200 167 115 8
Ferenc-hegyi-
barlang
1. Elagazés 183{ 340
277
2. Csepedyviz- 230- | 335
terme 540
3. Pillér-terem 220-( 40
340
4. Hanni-terem 381-
755
5. II. foshasadék 138- 140
194
Forrasok
Luké&cs fird 1V. 174- | 160- 200 159 208, 154 192-| 187-
kat 193 220 2 240 221
Luké&cs fird V. kat 120 202-[ 211-
216 221
Boltiv-forras kat 105-| 94,7- 155, 151 135 144- 158-
119 152 8 163 163
Rémai-forras 96,2-| 70- 135 113, 231 140 182 163
123 161 6 192
Torok-forras 112- 99- 174, 174, 215, 132 154-| 154-
137 182 4 5 6 182 158
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4. A Buda-barlang sikertérténete és a Molnar Janos-bdang kéalvariaja.

Végszokeént alljon itt két példa arra vonatkozéaar (bokkal tobbet is le tudnék jegyezni,
sajnos fleg a negativ valtozatokbol), hogy az urbanizacg&mosak a kemikaliakkal,
szennyedanyagaival tehet kart a barlangokban, hanem a ngeké figyelmen Kkivl
hagyasaval és megkerulésével is. A jirgsi kotelezettséget irceh maganterileten 18v,ex
lege” védettséget élvédarlangokra, azonban annak betartdsa csak az eknhezzaallasan

mulik.

A 4762-21 kataszteri szam alatti 69 m. mély Buddaog igazi sikertorténet a barlangaszok
és a tulajdonosok harmonikus egyiitkiiddését tekintve. A megkilénbozetett védelem alatt
allo barlang magantertleten nyilik a Il. kerlletlnsz. 15925/7), természetesen épitkezes
k6zben nyilt a felszinre 1991-ben (16 és 17. aldrd)arlang megkutatasat kogven - amit a
kerllet épitési rendelete is6@l - a Troglonauta Barlangkutatdé Egyestlet 1992vitjan
vette at a barlang kutatasat. A csoport ieeEzsias Gyorgy elmondta, hogy a tulajdonossal
Vegig jo kapcsolatban voltak, a kutatasi céllaleéskbarlangaszokat (természetesefreles
egyeztetések utan) mindig beengedts, as hatsé kapuhoz sajat kulcsot is adott. A barlang
omlasveszélyes bejaratat keretbe foglalta, ajidittaa. Az aramot is bevezette a barlangba,
ezzel jelenisen megkonnyitve a kutatbk munkajat. Mindezekéserébe” csak annyit kért,
hogy a barlangkutatok maguk utan a jardat hagygatan (mossak fel). A csoport szivesen
segitett, pl. a barlang bejaratat és a kozeli taiplefestettek. A tulajdonos és felesége
tobbszor is jart a barlangban. A Buda-barlang &statelenleg sztinetel, 2003. decemberben
tortént az utolsé leszallds. 13 év alatt 252 kstatdapot toltétt ott a Troglonauta

Barlangkutato Egyesdulet, 256viel.

Ugy gondolom, a fenti példanak természetesnek hellenni, de kevés hasonlo akad. A
kovetked eset a Molnar Janos-barlang térténete, par moadath fokozottan védett barlang
a Budapest Gyogyfufi és Hévizei Zrt. tulajdonaban lévMalom-t6 melletti terileten
talalhatd, mely azt haszonbérleti s#glgsbe adta az un. Malomto-Tordkféilrojectnek (99
évre!) (http 3). A project Ugyvezge Szalay B., furészallot kivant felépiteni a tertileten. A
Rézsadombi Kinizsi Barlangkutatd és Hegymaszé $EéH)ssy Sz. és Adamké P., a terilet
kutatoi, a tar0 és a Kessler-terem 6ssz@kotobbszor is irasban tiltakoztak a KvvM-nél a
Malomt6-Torokfurd  project terlilethasznalatdval kapcsolatosan: pl.0820 nyaran
rendezvények soran a tavat és kornyékét nyilvan@snék hasznaltak, mobil illemhelyet

helyeztek az ingatlanra és hasznaltak is. A taréivaa barlangba vezet szemetet szértak, stb.
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A barlang megkézelitése sokszor ,akadalyba Utkgzétbuavarokat is egy fite kitiltottak a
teruletl. A Kulturalis Orokségvédelmi Hivatal ugyan kiadiaszallora az épitési engedélyt,
de a barlangkutatok fellebbezésére az most meghétsaik. Jelenlegi allaspont szerint uniés
tamogatassal Ujitanak fel a Torok-farteriletét és megnyitnak a barlangot a nagykézonség
szamara (http 4). Kulon emlitefickomoly probléma a felszin véidrilete. A barlang 2004-

ig ismert jaratai feletti terllet ugyan b&lgédbstertlet ala esik, az addig ismeretlen, dds
feltart részek felszine azonban nincs védelem! dtattjoggal vetdik fel az a kérdés, hogy
lehet megovni a barlangot és a fikdt taplald forrasokat egy esetlegesen ezen aetertll
jogszetien megkezdett, azonban a Bel@dbtertleten tiltott tevékenység karos hatasaitél. A

valasz attdl tartok egyértelmjelenleg nehezen.
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16 és 17. abra: A Troglonauta Barlangkutaté Egwttéabjai a Buda-barlang bejaratanél és a

feltart barlang térképe.(Foto: Ezsias Gyorgy, 196tkép forrasa: httpl)

Mindez j6 példa arra, hogy a természetvédelem delethivatott és bator katonai nélkil egy

vilagon egyedi természeti kincs léte milyen kdnnyeazélybe kertdil.
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5. Javaslatok

A barlangok léte, kinézete, allaga az emberek gjdiatan” mulik. Hivatalos védelmével
foglalkoz6 allami szerv, a Barlang- és Foldtani Asza jogszabalyok végrehajtoja, de nem
kutatéintézet. Az antropogeén terhelésneésen kitett budai termalkarszton az urbanizacio
hatasat vizkémiai, bakteriologiai, aeroszolizdttani vizsgalatokkal lehet tudomanyosan
kimutatni. Azonban erre a minisztériumi osztalyrsdm megbizdsa sem kapacitasa nincs.
Ezeket a kutatasokat leginkabb lelkes barlangassdkutatok vegzik és jelentésiket leadva,
publikalva probalnak tenni a védelem érdekében. wayibben anyagi és létszambeli
tamogatast kapna a barlangkutatas, ugy fel lehatedteni az antropogén ereilet
szennyeéforrdsok pontos helyét is. Ezek utdn mar ,csakbgsiabalyok betartdsat kéne a

gyakorlatban is megvalésitani és a barlangokiakéros hatasok cstkkentliek lennének.

Az egyedi védelem a barlangok esetében sem velzat otém Iétezhet kilon barlangvédelem,
vizminéség-védelem, felszini vétérilet - hanem mind egyutt vezet csak célhoz. dtaik,
hogy a Rézsadombon jelentketelszini antropogén eredeszennyed&dések a hegy labanal
fakad6 forrasokon keresztil a hévizet is szennyemikiért a furdkben hasznositott vizek
komoly kezelést és féitlenitést igényelnek. Ezért mindenki koz6s Ugyedasadombon
bevezetett korlatozasok pontos betartasa. A romshddoarlangokat rejt mélyének
felfedezése még nem fefaldtt be, az utdbbi évek nagy ,taldlasai” is ezobiitjak. Ezért a

véditertletek atgondolasa, kiterjesztése szikséfszene.

A természettudatos életmddrél mostansag sokat rialldgymond divatba jott a
természetvédelem. Mégis kevés pozitiv ,barlangoélddrdl hallottam és még kevesebb
bizakodassal talalkoztam. Minden vitas, peres Uggrsan szarnyra kap a sajto oldalain
(féleg ha egy ,celeb” is résztvéie) ezzel ugyan az emberek figyelmét a természeteéd
felé tereli, de csak egy roviddre. Még tobb és jobb ismeretterjesztésre lennesggjikSoha
nem elég hangsulyozni, hogy a természet altal éakiblatt alkotott barlangokat ugyan el
lehet pusztitani akar egy pillanat alatt, egy mberkoozdulataval is, azonban ezzel a mi és a
gyermekeink orokségét vesszik el. Roézsadombon amdbkért cserélnek gazdat az
ingatlanok, am a természetvédelem, a barlangaszakz én szamomra a barlangok ennél
tobbet érnek. A média szerepét nem szabad leb&cBdlrki, aki akar egy hir, cikk hataséra
megy el ebszor barlangba vagy kezd el barlangaszni a termésilem U] harcosa lehet,

amire nagy sziukségunk van.
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6. Osszefoglalas

A budai termalkarszt, ezen belll is a Rézsadombabgjait és azokkal k&zvetlen
kapcsolatban |&v Jbzsef-hegyi forrdscsoport antropogén efedtdrhelését kivantam
kimutatni. Célom az volt, hogy a fellelldetelss €s utolsé vizkémiai és bakteriologiai
meéréseket felhasznalva kimutassam az évtizedek @lhamosan novekv beépitettség
termélkarsztot € antropogén hatdsokat, a szenwydwmponensek valtozo eértékéib
levonhat6 kovetkeztetések alapjan. A budai ternmé#tabarlangjai fedetlen karszttertleten
nyilnak, mely a vizet szés nélkil vezeti a mélybe. A csapadékviz és /fala barlangokon
keresztll egyenesen lejut a Jozsef-hegyi forraspkamivel kdzvetlen kapcsolatban all.
Maguk a barlangok is egykor az itt fakadd termajaratai voltak, tipusos hévizes barlangok
annak jellegzetes formakincsével. A r6zsadombidogbkra egyedi keletkezésik, kitdltesuk,
képdmenyeik miatt felfedezésik oOta megklulonboztetattyefmet forditanak, tobb
fokozottan veédett. Ezért is folytattak a terllet&847 Ota vizkémiai és bakterioldgiai
méréseket, hogy a barlangok és a hévforrasok kkgpasdkimutassak, a szennyeések
helyét, terjedésének iranyat és mértéket fel tudipgni és annak megfeleln a legjobb
természetvédelmi oltalmat biztositsdk szamukra.1847 és 2008 kozoétt végzett publikalt
jelentések, mérések felkutatasaval a valtozasokr@ntam ramutatni. A tobb mint 60 évet
felolets adatsorok tablazatba rendezésével és elemzéséNétt thonapok utan azt a
kovetkeztetést vontam le, hogy a termalkarszt hgjit é6 antropogén terhelések
egyertelniien kimutathatéak és a novéktendencia megfigyelh&t A hegylabi forrdsokban
megjele® magas bakteridlis szennyezettség viszont nem dangakbol leszivargd
szennyezeés eredmeénye, hiszen a &rérkezd karsztviz elenyé$z mennyiséget jelent a
mélykarsztbol érkehdz képest. Valdsziibb, hogy ez a forrasok feletti Molnar Janos-
barlang és annak kérnyezetének felszini beépitgttek tulajdonithatd. A vilagviszonylatban
kiemelked jelentsédi barlangok és forrasai a szennygesek megszintetésével, a

jogszabalyok szigoritasaval és a felszinioige:zet kiterjesztésével védtiek meg.
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