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Bevezetés

A karbonatos kézetek kiemelten fontos termalviz és szénhidrogén rezervodrok. Oldhatdsaguknak
koszonhetden a felszin alatti viz aramlasa kiemelkedd szerepet jatszik ezen rezervoarok
kialakitasaban. A felszin alatti viz, mint fdldtani hatétényezd szerepébdl kiindulva, a
karsztjelenségek (barlangok, forrasok) a felszin alatti viz kozvetlen megnyilvanulasanak
tekinthetok.

A karsztrendszerek regionalis léptékben fedetlen ill. csak részben fedett viztartoknak tekinthetok,
azaz Toth (1962, 1963) gravitacios vezérlési aramlési rendszer koncepcioja alkalmazhaté
esetiikben (Toth, 2005; Goldscheider et al., 2010). A kontinentalis karsztrendszerek két alapvetd
tipusat, az epigén ¢s a hipogén karsztokat, Gjabban szintén a felszin alatti aramlasi rendszerek
keretében kiilonitik el (Klimchouk, 2007). Ez alapjan az epigén karszt rendszerek lokalis aramlési
palyak mentén, vagy intermedier és regionalis aramlasi palyak beszivargasi zonainal alakulnak ki.
A hipogén karsztok intermedier és regionalis aramlasi rendszerek megesapolodasi zonaira
Jellemzéek. Az epigén rendszerek esetében a csapadékvizbdl és a talajbol szarmazéd szén-dioxid
oldo hatdsa a legfontosabb karsztosodasi folyamat. Ezzel szemben a hipogén rendszerek
kialakitasaban szdmos folyamat jatszhat szerepet, hiszen a regiondlis megcsapolodasi teriiletekhez
szamos folyamat és jelenség kithetd (Toth, 1999).

A hipogén karsztok, a karsztkutatas legiijabb iranyvonaldnak megfelelden (White, 2008), manapsag
az olajvallalatok és a tudomanyos érdeklodés kozéppontjaban dllnak. A Budai Termalkarszt egyike
azon kevés analogiaként szolgald teriileteknek, ahol a fluidumok és kézetvazra gyakorolt hatasuk
kozvetleniil vizsgalhatok.

A Budai Termalkarszt kiemelt karbonatos hegység és iiledékes medence hatéran taldlhato, melynek
kdszénhetden kiilonboz6 eredetii fluidumok regionalis megesapolddasi teriileteként szolgal, és a
megesapolodasi jelenségek széles spektrumaval jellemezhetd. A jelen dolgozat alapjaul szolgalo,
wvirtualis  forras™ koncepcionak  (Toth, 2009) megfeleléen, a Budai Termalkarszt két
megesapolodasi teriilete, a Rozsadomb és a Gellért-hegy esetében ezen megesapolodasi jelenségek
(forrasok, barlangok, asvanykivalasok) vizsgalataval az ezeket létrehozd aramlasi rendszerckre, az
aramlasi palya mentén és kozvetleniil a megesapolodasi zénaban zajlé folyamatokra probaltam
munkam soran kovetkeztetni. A jelenleg hato folyamatok és termékeinek azonositasa a paleo-
rendszerekben felismert jelenségek megértéséhez is hozzajarul.

A fent emlitett megfontolasoknak megfeleléen célom:

e a Budai Termalkarszt, mint hipogén karszt, jelenleg aktiv folyamatainak, ugy mint a
barlangképzodés és  asvanykivalas, vizsgalata a megesapolodd  fluidumok  és

kisérdjelenségeik altal,



* a jelenleg aktiv folyamatokra jellemzé termékek azonositasa, melyek a paleo-rendszerek

megértését szolgaljak,

* U megkozelités alkalmazasa a Budai Termalkarszt fluidumainak vizsgalatara, agy mint a
radionuklidok természetes nyomjelzoként torténd alkalmazasa; tobbvaltozos adatelemzd
mddszerek hasznalata az egyes fluidum csoportok elkiilonitésére és Jellemzésére; valamint
mikrobiologiai vizsgalatok a mikrobak barlangképzodésben és asvanykivalasban betoltott

szerepének kideritésére,
e oldodasi kisérlet kivitelezése az oldodas jelenleg aktiv szerepének értékelése céljabol,

* 1), koncepcionalis modell felallitasa a megesapolddasi zona hipogén karsztos folyamataira

és termékeire.
Alkalmazott modszerek

A Budai Termalkarszt két vizsgalt megcsapolddasi teriilete, a Rozsadomb és a Gellért-hegy,
Budapest teriiletén beliil, varosi kirnyezetben helyezkedik el. Emiatt a természetes megesapolodasi
Jelenségek elfedettek, a természetes forrasokat is javarészt kutakkal helyettesitették, a természetes
megesapolodast a vizkitermelés befolyasolja. Engelen és Kloosterman (1996) hidrolégiai rendszer
elemzés koncepcidjanak megfelelden, a retrospektiv kutatds keretén beliil olyan adatok
feldolgozasa tortént meg, amelyek még a rendszer mesterséges hatasoktol mentes allapotat
tiikrozik.

A jelenlegi helyzet jellemzése céljabol a fluidumok hidrogeokémiai vizsgalata keretén beliil a vizek
f6- és nyomelem valamint radionuklid tartalma keriilt elemzésre.

A foelemeket, a korabbi feldolgozasok (Alfsldi et al., 1968) gyakorlatanak megfelelden eldszor a
vizek hémérsékletével Gsszevetve értékeltem. Mivel a mintazott objektumok egy része kut volt,
melyek mélysége és szilirbzési tartomanya kiilénb6z6, a paraméterek szlirbkézéphez viszonyitott
abrazolasaval azok mélységbeli eloszlasarol kaptam informécidt. A vizmintak vizkémiai faciesét
Piper diagram segitségével jellemeztem. A vizkémiai eredmények homérséklet vagy mélység
szerinti dbrazolasa a rendszert két dimenzioban jellemzi. Tébbvaltozos adatelemzé modszerek
segitségével az egyes vizmintdk Osszes vizsgalt paraméterének egyiittes figyelembevételével
ismerhetk fel hasonlosagok, kiilonithetok el csoportok. A klaszteranalizis eredményeként kapott
csoportok meglétét diszkriminancia analizis segitségével validaltam. A kapott csoportokat
leginkabb meghatarozo, azaz elkiilonitd paraméterek azonositasahoz Wilks’ Lambda tesztet
alkalmaztam.

A radionuklidokat, mint természetes nyomjelzoket a keveredd fluidumok jellemzésére hasznaltam.
Segitségiikkel a keveredo fluidumok széls6 tagjainak hémérséklete, kémiai Ssszetétele hatarozhatd
meg. A klorid, mint konzervativ komponens alkalmazasaval a mintazott objektumok keveredési
aranya, majd PHREEQC hidrogeokémiai modellezd program segitségével az azonositott
keveredési széls6 tagok Osszetételébdl ezen objektumok dsszetétele volt meghatarozhato, és
dsszehasonlithatd a mért értékekkel.



Néhany regionélis kérdés tisztazasahoz a rendszer medencefeldli oldalarol kiilonbdzd formaciokba
sziir6zott kutak adatait dolgoztam fel, valamint szulfatizotépos mérések torténtek az irodalmi
adatok kiegészitése érdekében.

A megcesapolodasi teriilet recens asvanykivélasi folyamatainak jellemzésére a recens karbonat-
kivalasok rontgendiffrakcids, a vas-oxihidroxidok teljes kémiai, rontgendiffrakcids, gamma és
M@ssbauer spektroszkopids vizsgilata tortént meg. A vizek telitettségi allapotat, a kivalast vagy
oldodast meghatarozo jellemzé telitettségi indexet a kémiai elemzések és a modellezett keveredési
sz€ls6 tagok alapjan PHREEQC geokémiai modellezd program segitségével szamitottam.

A megesapolodasi teriileten taldlhatd vas-oxihidroxid biofilm bevonatokrdl kézvetleniil
fénymikroszkopos és a minta el6készitést kdvetden pasztazod elektronmikroszkdpos felvételek
késziiltek. Energiadiszperziv feltéttel a bevonat egyes részeinek elemi osszetételének
meghatarozasa  tortént. A molekularis biologiai diverzitaselemzés céljabl  létrehozott
klonkdnyvtarak klonjainak azonositasa a 16S rRNS gén szekvencia analizisére alapozva Keriilt
elvégzésre.

A barlangok jelenlegi oldddasi folyamatainak tanulmanyozasa céljabol egy egyszerii kisérletet
terveatem. A Budai-hegységben taldlhato olyan kozetekbdl, amelyek esetében barlangjaratok
ismertek, valamint referenciaként marvanybol és szintén a Budai-hegységbdl szarmazé kalcitbol
kb. 2,5x5,0x0,5 cm-es kozetszeletek késziiltek, melyek egyik legnagyobb feliilete krom-oxiddal lett
felpolirozva. Ezekrol a feliiletekrdl a kisérlet megkezdése elétt pasztazo elektronmikroszkopos
felvételek késziiltek és rogzitettem a mintdk tomegét. Végiil a mintakat drotra fiiztem és a barlangot
kitsltd vizbe helyeztem. Osszesen hat mintasorozat késziilt, melyekbol két sorozat a Gellért-hegy
labanal taldlhato Torok-forras barlangjaba, négy sorozat pedig a Rézsadomb labanal talalhato
Molnar Janos barlangban két kiilsnbozé helyre lett kihelyezve. Minden kisérleti helyrél az elso
mintasorozatot 40 nap utdn, a masodikat 4 honap utan vettem ki. Levegén torténd néhany napos
szdritds utan a mintdkat Gjbol lemértem, és feliiletiiket ismét pasztazod elektronmikroszkoppal
vizsgaltam.

Eredmények-Tézisek

1 A karsztrendszereket a felszin alatti vizaramlasok rendszerébe elhelyezd osztalyozés alapjan
(Toth, 1963; Klimchouk, 2007; Goldscheider et al., 2010) a kiemelt karbonatos hegység és
medence hataran, a regiondlis megcsapolodasi zonaban elhelyezkedé Budai Termalkarszt a
hipogén karsztok korébe sorolhato. A rendszer fluidumainak szélsé tagjai egyrészt
meteorikus fluidumok, azaz ,frissen” beszivargo hideg karsztvizek, masrészt hidrotermalis
fluidumok, melyek eredetiiket tekintve — Deming (2002) besorolasat hasznalva — _atalakult”
vizek, szamos fluidum komponensbél tevodnek 8ssze komplex kézet-viz kdlesonhatasoknak

kdszonhetden.

]

Engelen és Kloosterman (1996) hidrologiai rendszer elemzés koncepcidjanak megfeleléen, a
retrospektiv  kutatds keretén beliil a Rozsadomb és a Gellért-hegy természetes
megcsapoldodasi jellemzdi keriiltek megallapitasra. Mindkét vizsgalt teriiletre a szerkezetileg

meghatarozott megcsapolodas jellemzo. Ennek megfeleléen a Rozsadomb teriiletén a



langyos (21-29°) és a forrévizii (50-65°C) forrasok teriiletileg elkiildniilten Jjutottak a
felszinre, melyek kémiai Osszetétele is killonbozott: a langyos forrasok vize altalaban
kevesebb, mint 1000 mg/l, a forrovizii forrasoké tobb, mint 1200 mg/l dsszes oldott anyag
tartalommal volt jellemezhetd. A rozsadombi megesapolodas kb. 18000 m'/nap, mig a
Gellért-hegyi megcesapolodasi teriilet atlagosan 3200 m*/nap hozami volt. A Gellért-hegy
labandl megesapolodo vizek idGben és térben is azonos hémérséklettel (35-47°C) és kémiai
Osszetétellel (1500-2000 mg/l TDS) rendelkeztek. Mindkét teriilet vizeire nagyjabol azonos
HCO5', H,Si0;, CI', Na’ és K tartalom, mig a Gellért-hegy kdmyéki vizekre magasabb Ca*,
Mg*, Li*" és SO,™ volt jellemzé (Papp, 1942).

Jelen munka sordn a tobbvaltozos adatelemzés eredménye alapjan, minden mért paraméter
(f6- és nyomelem, terepi paraméterek és radionuklidok) egyiittes figyelembevételével, a
vizeket — fteriileti elkiiloniilésiiket is figyelembe véve — Eszaki és Déli Rendszerbe
csoportositottam. Az Eszaki Rendszerbe tartoznak a Rézsadomb kornyékén megesapolodd
_¢s a szemkozti pesti oldalon talalhaté kutak vizei, mig a Déli Rendszerbe a Gellért-hegy
kornyéki ¢és a dél-pesti fluidumok keriiltek besorolasra. Az Eszaki Rendszeren beliil a
rozsadombi langyos forrdsok csoportja kiilonithetd el a csoport tobbi tagjatél. Ezen
csoportok elkiiloniiléséért a Wilks® Labda teszt alapjan alapvetéen a vizek Ca®’, Mg®" és
SO, tartalma felelos, a homérséklet szerepe alarendelten jelent meg. Az Eszaki
Rendszerben szignifikans (> £0,82), mig a Déli Rendszerben kevéssé szignifikans kapesolat
(< 0,67) figyelhetdé meg a vizek hémérséklete és foelem-tartalma kozott. A fobb dsszetevok
tekintetében a Déli Rendszert magasabb Ca’’, Mg®*, HCO;™ és SO, és Gsszes oldott anyag
tartalom jellemzi. A Déli Rendszer magasabb értékei alacsonyabb és sziikebb hémérsékleti
tartomanyhoz tartoznak. A két rendszer kozti kiilonbség a paraméterek mélységbeli
eloszlasaban is megjelenik, kivéve a Na' és a CI ionokat. Minden paraméternél
megfigyelhetd, hogy a mélységtdl a felszin felé — egy bizonyos szintig — ugyanazon érték
Jellemzd, mely arra utal, hogy a paraméterekben valtozast okozo folyamatok a felszinkozeli
megcsapolodasi zona kozelére korlatozodnak.

A radionuklidok természetes nyomjelzoként torténd alkalmazasa regionalis megcsapolédasi
teriileteken, ahol a kiilonbozd rendli dramlasi rendszerek kiilonbszé hdmérsékletii, oldott
anyag tartalmu és redox allapotu vizei keriilnek a felszinre, hatékony médszernek bizonyult.
Kétkomponensii keveredési rendszerben segitségiikkel a sz¢lsd tagok hoémérséklete,
Osszetétele és a keveredés mélysége hatarozhatd meg. A hidrotermalis szélsd tag
homérsékletének és Gsszetételének meghatirozasdhoz az uran adatok hasznalatat javaslom a
radonnal szemben, mert a radon, gaz halmazallapotanak koszonhetden kénnyen eltavozik a
vizbdl nyilt rendszerekben, igy mintdzas soran is. Tovabba a megcsapolodas kézelében
kimutatott lokalis radon forrasok — vas-oxihidroxidok — radium adszorpcidjuk és radon

leadasuk révén szintén befolyasolhatjak a mért adatokat. Ugyanezen okbol kifolydlag a



Gainon (2008) altal javasolt “**Rn/**°Ra ardny, mint a keveredés aranyanak jelzoje és a
hidrotermalis szélsd tag geotermométere, nem bizonyult hasznalhaténak. A meteorikus
sz€lso tag paramétereinek becsléséhez a radium adatok megfeleléek. A magas homérsékletii
vizek (kb. 70 °C) hémérsékletének terepi mérése soran jelentkezd hibalehetéség miatt, a
keveredés sz€ls6 tagjainak meghatarozasahoz az Gsszes oldott anyag tartalom hasznalatat
Jjavaslom. Kétkomponensii keveredési rendszerek esetében a paraméterek kozotti linedris
kapcsolat alapjan a szélsé tagok dsszetétele meghatarozhaté. A klorid, mint konzervativ elem
hasznalataval a vizsgalt objektumok keveredési aranya kiszamolhatd, majd hidrogeokémiai
modellez6 program segitségével ez a keveredési arany modellezhetd, melynek
eredményeképpen kapott €s az elemzett Gsszetételek 6sszehasonlithatoak.

Jelen tanulmany egy atfogo attekintést ad az Eszaki és Déli Rendszer vizeinek radionuklid
tartalmarol, mely Gjabb bizonyitékaként szolgal a két rendszer elkiiloniilésének. Az Eszaki
Rendszerre a hémérséklettel novekvo radium (53-591 mBg/l) és csdkkend uran (83-10
‘mBg/1) tartalom, valamint altalaban alacsony (1,8-98 Bq/l) és a homérséklet nsvekedésével
csokkend radon tartalom jellemzo. A Déli Rendszer vizei magas radium (221-870 mBg/l) és
radon (3-963 Bgq/l) tartalommal rendelkeznek, némely esetben, hémérséklettdl fiiggetleniil
anomdlisan magas radon tartalom jellemzo. A Déli vizeket alacsony (11-33 mBg/l) uran
tartalom jellemzi. A raddiumot mindkét rendszerben azonos érték (kb. 500 mBq/l) jellemzi a
mély kutakban, mely a radium azonos eredetére utal a két rendszerben.

A radionuklidok segitségével az Eszaki Rendszerben azonositottam a keveredés szélsd
tagjait: a meteroikus szélsd tag 12°C hémérséklettel és 775 mg/l Gsszes oldott anyag
tartalommal, a hidrotermalis sz¢lso tag 76,5 °C hémérséklettel és 1440 mg/l dsszes oldott
anyag tartalommal jellemezhet6. A klorid segitségével meghatdroztam a mintazott
objektumok keveredési aranyat. Az ez alapjan modellezett dsszetétel, Gsszehasonlitva a
laboratoriumban mért eredményekkel jo (< 20% eltérés) egyezést adott. Az Eszaki Rendszer
katjainak vizénél észlelt keveredést valosziniileg a termelés idézi eld.

A De¢li Rendszerre nem mutathatok ki keveredési szélso tagok radionuklidok segitségével.
Ez alapjan a Gellért-hegyi megesapolodasi zonaban hidrotermalis vizek (35-47°C, 1500-
2000 mg/l TDS) megesapolddasa zajlik. Ha van is keveredés ebben a térségben, a szélsd
tagok hasonldak egymashoz, és hidrotermalis vizek.

A megcsapolodas jellegében és a megesapolodd fluidumokban a két teriilet kozotti
kiilonbségek részben geoldgiai okokra vezethetok vissza. A rézsadombi megesapolodasi
teriilet langyos vizeinek utanpotlodasi teriilete nagy kiterjedésii fedetlen karbonatos térszin,
amely kb. 10000 m*/nap langyos forras hozamot biztosit. A megcsapoldodasi teriilet maga
fedett, ezért a meteorikus €s hidrotermalis fluidumok megcsapolodasa szerkezetekhez kotott
¢s elkiiloniilt, langyos és forrovizii forrasok formajaban. Ennek kovetkezménye, hogy a

keveredés is szerkezeti vonalak mentén zajlik. A Déli Rendszer utanpotlodasi teriiletére



korlatozott karbonatos kibivas jellemz0, amely a meteorikus fluidumok hianyéaért ill.
alarendelt szerepért felelds a megesapolodasi zonaban. A Gellért-hegyi kb. 3200 m'/nap
hidrotermalis megcsapolodas a rézsadombi kb. 18000 m’/nap &sszhozammal osszevetve
kisebb utanpotlodasi teriiletre utal.

A medenceeredetii fluidumok a Budai Termélkarszt vizeinek kémiai karakterét befolyasold
komponenseit szolgaltatjdk, Na’, K', CI, H,SiO;, CO,, H,S, CH; és folyékony
szénhidrogének formajaban. Mindkét rendszer esetében a Na', CI" és CO, tartalom
hasonlosaga ellenére a metantartalom és néhany nyomelem (pl. Li, Cs, Ba) tekintetében
Jelentkezd kiilonbség eltérd forrasteriiletre utal. A medenceeredetii fluidumok valosziniileg
komplex koézet-viz kodlesonhatas eredményeképpen, szerkezeti elemek és Almasi (2001),
Toth €és Almasi (2001) valamint Bada és tarsai (2006) alapjan a kompresszio
kovetkezményeként fellépo talnyomas segitségével keriilnek a rendszerbe.

A kémiai karaktert meghatarozo szulfattartalom a termélvizek gyakori jellemzdje

-(Worthington és Ford, 1995; Gunn et al., 2006), ahogy ez a Budai Termalkarszt esetében is

megfigyelhetd. A szulfat Alfoldi (1979) és Szabo és tarsai (2009) alapjan a késé-perm —
kora-tridsz sekélytengeri karbonatos-evaporitos rétegekbdl szarmaztathato. A Déli Rendszert
jellemzd magas (>300 mg/l) szulfattartalom ezen rétegek kiemeltebb helyzetével valamint a
gipsz, dolomit ¢és kalcit kozott lezajlo reakcioval magyarazhatd. Bischoff és tarsai (1994)
valamint Palmer (2000, 2007) alapjan a gipsz beolddoddsa a kalcit kicsapodasat és
egyidejlileg a dolomit oldodasat vonja maga utan, amely a vizek megemelkedett magnézium-
¢s szulfat-tartalmat okozza regionalis Iéptékben, ami a tanulmanyi teriileten megfigyelhetd.
Jelen tanulmény eredményei alapjan azonban mas szulfat eredet is valdszinisithetd, igy a
medenceeredetii H,S feloxidalodasa ill. a rézsadombi langyos forrasok esetében a Budai
Marga piritje.

A vas-oxihidroxidok a kalcit mellett a megcsapolddasi zona jellegzetes asvanykivalasai.
Mdssbauer spektroszkopias vizsgalatok alapjan ez a recens vasas kivalas gotit és ferrihidrit
asvanyos Osszetétellel jellemezhets. Elofordulasuk a reduktiv koriilmények oxidativva
valasat jelzik. Ez bekovetkezhet a megesapolodasi szinten a felaramlo reduktiv hidrotermalis
vizek feloxidalodasaval, ill. ezen vizek oxigéntartalmi, meteorikus vizekkel torténd
keveredésével. A Gellért-hegy megesapoldodasi zondjaban ezen kivalasok eléfordulasa a mar
korabban emlitett modellt tdmasztja ala: a hidrotermalis vizek kzvetlen megcsapolodasat a
karsztviz szintjében. A barlangok, amelyekben ezek a kivalasok taldlhatok, szintén a
vizszinthez kotddnek, tehat ezen kivalasnak barlangszint jelzO szerepe van. A
Rozsadombnal, a Molnar Janos barlangban ez a vasas kivalas a freatikus zonaban talalhato,
azaz el6fordulasa az oxigén-tartalmu meteorikus vizek és a reduktiv hidrotermalis vizek

keveredését jelzi, tehat itt keveredés- és egyben barlangképzodés-jelzd szerepe van.



12.

A vasas kivalasok kolloidalis jellege és irodalmi analogiak alapjan (Casanova et al., 1999;
Fujisawa and Tazaki, 2003; Tazaki, 2009) a mikrobak szerepe valoszinisithetd az
autooxidacio folyamata mellett ezen kivalasok keletkezésében. A mikrobioldgiai vizsgalatok
olyan mikrobakozosségeket azonositottak, amelyek anaerob vas (II1)- vagy szulfat-redukald,
valamint vas(Il)- vagy szulfid-oxidalo tevékenységgel jellemezhetdek. Ez azt jelenti, hogy
ezek a mikrobak szamos redox reakciokban vesznek részt az elemek (S, Fe, C)
korforgalmédban mindkét vizsgdlati teriileten. Magasabb taxondmiai szinteken olyan
kozosségek azonosithatok, amelyek mikrobidlis kézremikodéssel zajlo  kénsavas
barlangképzodéssel jellemezhetd barlangokbdl irtak le (Engel, 2007). Ez alapjan ezen
barlangképzofolyamat aktiv szerepét feltételezem a Budai Termaélkarszt megcesapolddasi
zonajaban.

A megcsapolodasi zonaban azonositott vas-oxihidroxidok jellemzd tulajdonsaga az

adszorpcios képesség (Casanova et al., 1999; Le Guern et al., 2003), melyet a Budai

.Termalkarszt mintai esetében is sikeriilt kimutatni. Ezek a kivalasok az As, Pb, Cr, Cu, Ni,

Zn, Mo, U nyomelemeket dusitottadk. Emellett gamma-spektrometrias vizsgalatok alapjan
ezeket a kivalasokat magas (3680 Bq/kg) radiumtartalom jellemzi, melyb6l kdvetkezden ez a
kivalas felelos a forrasok megemelkedett radontartalméért abban az esetben, ha kdzvetleniil a
forras kilépésnél talalhaté. Ez a helyzet a Gellért-hegyi forrasok esetében is, ahol magas (983
Bq/l) radon koncentraciokat mértem. A Roézsadomb esetében ez a kivalas a Molnar Janos
barlangban, freatikus koriilmények kozott talalhaté. A kivalast koriilvevd viztomeg és a
forraskilépésig megtett (it miatt a barlangbdl kilépo forras vizének radontartalma elenyészo.
A vas-oxihidroxidos kivalasokat szaraz barlangokban is sikeriilt azonositani, minden esetben
kalcitlemez kiséretében. Ezen vasas kivalasok asvanyos osszetételére is féleg a gétit volt
jellemzd, és a recens analdgianak megfeleléen magas nyomelemtartalommal rendelkeznek.
Ezen kivalasok barlangszint-jelz szerepe ezzel bizonyitott.

A Budai Termalkarszt az oldodasi kisérlet eredményének megfeleléen aktivan oldodasi
(barlangképzddési) folyamatokkal jellemezhetdé hipogén Karsztrendszer. Az olddédast
mindkét teriileten bizonyitast nyert, habar a Gellért-hegy esetében az oldédas mellett
intenziv asvanykivalas (kalcit, gipsz) és biofilm képzodés is kimutatast nyert.

A barlangképzddési folyamatok szempontjabol a Rozsadomb esetében a keveredési korrézio
a dominans folyamat. Ezt indokolja egyrészt a meteorikus ¢s hidrotermalis komponensek
hozama (10000 ¢és 8000 m]/nap), tovabba a keveredési széls6 tagok szamottevd CO,
tartalom-kiilonbsége (SI CO,: -1.38 — 0,11). A korabban mar emlitett szerkezetek mentén
torténd megcesapolddas miatt a keveredés ¢és ennek megfelelden a barlangok jaratrendszere
szerkezeti meghatarozottsagot mutat. A mikrobiologiai vizsgalatok alapjan azonban a

mikrobak kozremiikddésével zajlo kénsavas barlangképzédés is szerepet jatszhat a



rozsadombi megcsapolodasi zonaban. Szerepe valdszinileg alarendelt, a keveredéssel
Osszevetve.

17. A Gellért-hegy esetében, ahol a hidrotermalis fluidumok kézvetlen megcsapolodasa zajlik, a
radionuklidok segitségével keveredés nem volt kimutathato. Jelen dolgozat eredményei
alapjan a mikrobialis kozremiikodéssel zajlé kénsavas barlangképzddést itt a domindns
folyamat. Ennek bizonyitéka a vizszint felett, annak kozvetlen kozelében képzodod
gipszkéreg, a mikrobiologiai vizsgalatok alapjan azonositott mas kénsavas barlangokbdl leirt
(Engel, 2007) baktériumkdzdsséghez hasonld kozdsség azonositasa, valamint ezen barlangok
eredetileg izolalt volta és a Rozsadombbal 6sszehasonlitva szamottevoen kisebb mérete. A
H,S medenceeredetiinek tekintheté. A mikrobiologiai vizsgalatok alapjan a mikrobak
szulfatredukald tevékenysége is lehet a H,S egy lehetséges forrasa. Ezen folyamat
barlangképzd hatésa Palmer (2007) alapjan hatékonyabb lehetett, amikor a barlangok még
zartak voltak, és a CO, old6 hatasa is hozzajarult a barlangképzddéshez.

18. A keveredési korrozio és a mikrobak kozremiikddésével zajlo kénsavas barlangképzidés
mellett egyéb hipogén folyamatok is részt vehetnek a Budai Termalkarszt kialakitasaban. A
szerkezetek mentén felaramld hidrotermalis vizek hiilés miatti oldé hatasa novelheti a
szerkezetek fluidumtranszport-kapacitasat a kalcit retrograd oldodasa miatt (Bakalowicz et
al., 1987; Dublyansky, 2000; Andre és Rajaram, 2005). A kordbban emlitett gipsz, kalcit és
dolomit egyiittes reakciojaban a gipsz ¢és a dolomit olddédasa a dolomit rezervoar
repedésrendszerének regionalis 1épteki tagulasat okozhatja.

19. A Budai Termdlkarszt az oldodasi kisérlet alapjan tehat egy aktiv hipogén karszt. Szamos
folyamat jatszhat szerepet egy regionalis megcsapolddasi zonanal, ahova a kiildnboz6 rendi
aramlasi rendszerek kiilonb6z6 homérsékleti, oldott anyag tartalmi és redox-allapoti vizet
szallitanak. Egy-egy folyamat dominans szerepe a megcsapolodasi jelenségekre is
ranyomhatja a bélyegét (pl. barlangok, kivalasok). Ez a teriilet hasonld geologiai helyzetii
hipogén karsztok tipusteriileteként szolgalhat. A dolgozat eredményei alapjan a két vizsgalati
teriiletre a megcsapolodo fluidumokat valamint az oldédast-kivalast  befolyasold

folyamatokat és termékeiket bemutatd koncepcionalis modellt készitettem.
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Egyszerii kisérlet a Budai Termalkarszt megcsapolodasi zonajaban talilhaté
barlangok oldédasi folyamatainak vizsgalata céljabél’

Eréss Anita’ , MadIné Szonyi Judit' , Csoma E. Am'ta", Mindszenty Andrea’ , Kraus
Sdndor, Kalinovits Sandor

"Eétvos Lordnd Tudomdanyegyetem, Természettudomdnyi Kar, Foldrajz- és Foldtudomdnyi Intézet, Altalanos
és Alkalmazott Foldtani Tanszék, 1117 Budapest Pazmany Péter sétdny 1/c

? Upstream Technologies, ConocoPhillips,600 N. Dairy Ashford, PR 3064 Houston, TX 77079, U.S.A.
kapcsolattarto: Erdss Anita, anita.eross@gmail.com

A Budai Termalkarszt két megcsapolddasi zonajaban, a Rozsadomb és a Gellért-hegy labanal is
talalhatok barlangok, amelyek részben vizzel telitettek. Felmeriil a kérdés, hogy ezek a barlangok
Jelenleg is képzodnek, azaz az oldédas ma is egy aktiv folyamat esetiikben, vagy a vizek ma mar
csak hasznaljak a korabban kioldddott jératokat.

Ennek vizsgalata céljabol egy egyszerii kisérletet hajtottunk végre. A Budai-hegységben talalhato
olyan kézetekbdl készitettiink mintakat, amelyek esetében barlangjaratok ismertek: Fédolomit,
Dachsteini Mészko, Szépvolgyi Mészké és Budai Marga. Ezekbdl, ill. referenciaként marvanybol
¢és szintén a Budai-hegységbdl szarmazd kalcitbol kb. 2,5x5,0x0,5 cm-es szeleteket készitettiink,
melyek egyik legnagyobb feliiletét krom-oxiddal felpoliroztuk. Ezekrol a feliiletekrol a kisérlet
megkezdése elott pasztazo elektronmikroszkopos felvételeket készitettiink és rogzitettiik a mintak
sulyat. Végiil a mintakat drotra fliztiik és a barlangot kitdltd vizbe helyeztiik. Osszesen hat
mintasorozat késziilt, melyekb6l két sorozat a Gellért-hegy labanal talalhato Torok-forras
barlangjaba, négy sorozat pedig a Rozsadomb labanal talalhato Molnar Janos barlangban két
kiillonbozé helyre lett kihelyezve. Minden kisérleti helyrdl az elsé mintasorozatot 40 nap utan, a
masodikat 4 honap utan vettiik ki. Levegdn torténd néhany napos szaritas utan a mintakat 0jbol
lemértiik, és feliiletiiket ismét pasztazo elektronmikroszkoppal vizsgaltuk.

A sulymérések és a feliiletek allapota alapjan mindegyik helyszin esetében kijelenthetd, hogy az
oldédas ma is aktiv folyamat. A Gellért-hegy labanal talalhaté Torok-forras barlangjaba kihelyezett
mintak esetén az oldodas mellett kivalas és intenziv biofilm képzddés is megfigyelhetd volt. A
Molnar Janos barlang esetében a két kisérleti helyszin kozott is eltérés mutatkozott az oldodas
mértékében.

A projekt Erdss Anita doktori munkajanak részét képezi, mely a Shell E&P B. V. (Rijswijk,
Hollandia) vallalat tamogatasaval valdsult meg.

A szerzok kiilon koszonetiiket fejezik ki Bendd Zsoltnak a SEM vizsgalatokban, valamint
Rozsavolgyi Janosnak a mintak elokészitésben nyujtott segitségéért.

" A szervezett magyar barlangkutatas 100. évforduldja tiszteletére rendezett SpeleoHungary 100 konferencian
elhangzott eldadas kivonata



Takacs Judit (V. éves geologus hallgatd) , A budapesti termilvizek kémiai
Osszetételének jellemzése, a kémiai jelleget és annak valtozasat befolyasolé tényezok
. r r rr . Fer .- L4 *
vizsgalata” cimii diplomamunkajanak osszefoglalisa

(Témavezetd: Erdss Anita tudomanyos segédmunkatars, konzulens: Dr. Koviacs Jozsef,
egyetemi adjunktus)

Diplomamunkam célja, hogy feltarjam egyrészt a budapesti hévizek fiziko-kémiai paramétereit
befolyasolo tényezoket, masrészt hogy ramutassak azokra az idébeli és mindségbeli valtozasokra,
melyek a budapesti termalvizek esetében az egy és tobbvaltozos statisztikai modszerek segitségével
megfigyelhetok.

Tobbvaltozos adatelemzd modszerek segitségével az 1960 és 2009 kozotti iddszakban vizsgalt
kutakat és forrasokat négy biztosan meglévé csoportba soroltam. A csoportokat az egyes
paraméterek szerint Box-Whisker diagramok alapjan jellemeztem, majd Wilks® Lambda statisztika
segitségével megvizsgaltam, hogy az egyes évtizedekben melyek voltak azok a paraméterek,
melyek a csoportalakitast leginkabb befolyasoltak. Megallapitottam, hogy az egyes csoportok
elkiiloniilésének oka nemcsak az egyes paraméterekre, hanem a paraméterek egyiittes hatasara
vezethetd vissza és a csoportalakitasban a legnagyobb szerepet — az 1960-as évek kivételével-
minden évtizedben a homérséklet és a klorid jatszotta.

A megillapitott csoportok és a csoportokat kialakité paraméterek alakulasa 1960-2009 kozitt mar
mesterséges hatasok altal befolyasolt. Hogy dsszehasonlithatova valjanak a rendszer természetes
(mesterséges hatdsoktol mentes) allapotat ¢és a mai csoportokat jellemzd paraméterek,
megvizsgaltam az aramlasi rendszer természetes megcesapolodasaiként megjelend forrasokat.
Megallapithatd, hogy a természetes miikodési mechanizmus alapjaiban nem valtozott. A
paraméterek eredetének geoldgiai, hidrogeoldgiai magyarazatt tekintve az egyes csoportok
jellemzdit a kiilonboz6 rendl aramlasi rendszerek, a kozetmindség és a szerkezeti
meghatarozottsag egyiittese szabja meg.

A paraméterekben és azok valtozékonysagaban torténo id6beli véltozasok oka véleményem szerint
alapvetden mesterséges eredetli, és a vizkivétellel hozhato Osszefliggésbe. A meghatirozott
csoportok egymassal kapcsolatban allnak és egy-egy mesterséges beavatkozis adott esetben egy
masik csoport objektumainal is éreztetheti hatasat, bizonyitva ezaltal is, hogy a rendszer
hidraulikusan folytonos. Az altalam vizsgalt csoportok jellemzé paraméterei tehat tobb
(természetes és mesterséges) tényezo egyiittes kovetkezménye.

Az iddbeli valtozasok felismerése, a lehetséges okok feltarasa, a budapesti termélvizek csoportokba
soroldsa €s a csoportok ismerete elengedhetetlen az egyes mesterséges beavatkozasok (pl.
kitermelhetd viz mennyisége, kutak egymasra hatasa) tervezhetdségéhez és az antropogén
szennyezések hatékony kezelhetdségéhez, hiszen ezen beavatkozasok hatdsa az egy csoporthoz
tartoz6 objektumoknal varhato elsoésorban. Emellett mindenképpen javasolt olyan tranziens modell
készitése a Budai Termalkarszt aramlasi rendszerére, mely magéban hordoz minden idében véltozo
paramétert, ezaltal figyelembe veszi a vizkitermelést és annak varhato hatasait is.

" A dolgozat a Magyar Hidrologiai Tarsasag Laszloffy Woldemar diplomamunka pélyazatan I11. helyezést ért
el.
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Az urbanizicié hatisa a Szemlé-hegyi-barlang csepegé vizeire
Virag Magdolna — Mddiné Szonyi Judit — Mindszenty Andrea

Eétvos Lordnd Tudomdnyegyetem, Természettudomanyi Kar, Foldrajz- és Foldtudomanyi Intézet, Altaldnos
és Alkalmazott Foldtani Tanszék, 1117 Budapest Pazmany Péter sétany 1/c

Budapest termalkarsztos barlangjaira az urbanizacid helyenként jelentds hatassal van, ami a
barlangba szivargé vizekben is észlelhetd. Tanulmanyunk célja a Rozsadombon jellemzéen eocén
mészko és marga felszinén kialakult, épitkezésekkel feltart, antropogén tevékenység altal kisebb-
nagyobb mértékben zavart, bizonyos helyzetekben ,epikarsztként” funkcionald pleisztocén
tormeléktakaré hidraulikai viselkedésének vizsgilata. Ezt a csapadékviz vagy az antropogén
forrasbol (kozmiibol) szarmazo viz és a benne oldott szennyezé anyagok beszivargasanak nyomon
kovetése, az uralkodo folyamatok megértése és tipizalasa révén probaltuk megvaldsitani.

A Szemld-hegyi-barlang csepegd vizeibSl 2005-t61, 2.5 éven keresztiil, 9 mintavételi helyen
szisztematikusan, egyenlé mintakozii, mennyiségi (csepegés intenzitis) és mindségi
(vizhomérsékletet, pH, fajlagos elektromos vezetdképesség, Ca’', Mg™', Na*, K', HCOy, CI', SO,*,
NOy). elemzéseket végeztiink, és a heti rendszerességgel gyiijtstt csepegéviz adatokat a
csapadékeseményekkel Osszefiiggésben is vizsgaltuk. Havonta 1 alkalommal 8'°0 és 8D mérése
tortént. 2010. marciusban kiegészitésképpen 4 helyszinrdl bakteriolégiai vizsgilatokhoz is
gyljtottink vizmintat. GIS feldolgozast végeztiink a barlangjaratok felszinhez viszonyitott
elhelyezkedésének ¢és a beépitettség, a felszini és felszinkozeli szennyezd forrasok:
vizvezeték/csatorna (szikkaszto) szivargas, téli Otsozas, kerti/haztartisi vegyszerhasznalat kozotti
Osszefliggések megismerése érdekében.

A 9 csepegbviz-mérd helyen mennyiségi és mindségi szempontbol is jelentds eltéréseket
tapasztaltunk. A mintakat a vizsgalat eredményei alapjan alapveten négy csoportba soroltuk, a
csoportokba nem sorolhatd csepegohelyeket pedig kevert tipusoknak mindsitettiik. Az 1. tipus
esetében a tormeléktakaron keresztiil természetes beszivargas érvényesiil, a csepegésintenzitas ¢s a
jellemzéen alacsony vezetdképesség ¢és a természetes eredetii ionok altal meghatarozott
koncentracié a csapadékeseményekkel Osszefliggésben vialtozik, és az epikarszt hidraulikai
viselkedését tikrozi. A §'°0 értékek kozel megegyeznek a teriiletre hullo csapadék 8'°0 értékével.
A 2. tipus “antropogén epikarszt”, a csapadékeseményekre az elobbi tipushoz hasonldan reagal,
azonban a fajlagos elektromos vezetoképességet és az dsszion koncentraciot kiemelkedéen magas
értékek jellemzik, és nagyon magas az antropogén eredetli ionok aranya. A 3. és 4. tipusra, a
beszivargd viz mennyiségét és eloszlasat tekintve, fokozottabb antropogén befolyasoltsag jellemzo.
A nagy csepegésintenzitas és vezetOképesség nem mutat 9sszefiiggést a csapadékeseményekkel, és
magas az antropogeén eredetii ionok aranya (Na', CI', NOy). A 3. tipusnal egész évben jelentds a
csepegésintenzitas, szembet(ind a Na' és CI” ionok szezondlis (feltehetéen a téli atsézasbol eredd)
véltozasa. A folyamatosan magas csepegd vizmennyiség véleményiink szerint vizvezeték
szivargasat jelzi, ugyanakkor az ionok évszakos ingadozasabol adodoan feltételezhetd a felszinrol
beszivargo viz hozzakeveredése. A 4. tipusnal a NO;™ folyamatosan magas koncentracio értékekkel
nagyon tag tartomanyban ingadozik, ami csatornabol (vagy szikkasztobdl) térténd hozzaszivargasra
utalhat. A 80 értékek a 3. és 4. tipusnal is a kozmiibol torténd hozzakeveredést tamasztjak ala.

" A szervezett magyar barlangkutatas 100. évforduldja tiszteletére rendezett SpeleoHungary 100 konferencian
elhangzott el¢adas kivonata



Vizsgdlataink soran megallapitottuk, hogy az antropogén hatasok természetes adottsagokkal
szembeni érvényesiilését nagymértékben meghatirozza a térmeléktakard hidraulikai viselkedése,
ill. az emberi tevékenység, a bolygatottsag mértéke, a burkolt és nyilt beszivargasi feliiletek aranya,
a szennyezés Kiterjedése ¢€s intenzitasa: ez bizonyos helyzetekben feliilirhatja a természetes
folyamatokat. A barlangi csepegd vizekben a felszinkdzeli tormelékfedd beszivargas-maodosito,
szennyezés-“tisztitd"és/vagy kdzvetlen viztovabbitd hatasa is kimutathatd. Mindezeken tilmenden
figyelembe kell venni azt is, hogy a vizcsepp szétporladva a barlangi aeroszol dsszetételét is
befolyasolhatja, és ennek antropogén modosulasat valoszinileg tiikrozik az aeroszolbol kicsapodo
asvanyok is.

A Szemlé-hegyi-barlang csepegd vizeinek vizsgalata: természetes és antropogén
hatasok

Virag Magdolna — Mddiné Szonyi Judit — Mindszenty Andrea

Eotvés Lordnd Tudomdanyegyetem, Természettudomdnyi Kar, Foldrajz- és Foldtudomanyi Intézet, Altalinos
és Alkalmazott Foldtani Tanszék, 1117 Budapest Pdzmany Péter sétany 1/c

Budapest hévizes barlangjaira az urbanizacio helyenként jelentds hatast gyakorol. Kutatasunk soréan
a Szemld-hegyi-barlang csepegéviz adatainak szisztematikus, egyvenlé mintakozii, heti
rendszerességli  gylijtését, mennyiségi €és mindségi elemzését a csapadékeseményekkel
Osszefliggésben, a foldtani felépitést is figyelembe véve végeztiik.

Vizsgalataink soran megallapitottuk, hogy az antropogén hatdsok természetes adottsagokkal
szembeni  érvényesiilését nagymértékben meghatdrozzak a  tormeléktakaré  hidraulikai
tulajdonsagai, ill. az emberi tevékenység, a bolygatottsag, a szennyezés kiterjedése és intenzitasa.
A barlangba csepegd vizekben a felszinkozeli tormelékfedd beszivargis-modositd, szennyezés-
“tisztitd™ és kdzvetlen viztovabbité hatasa is kimutathato.

" A Karszt és Barlang, 2009/1-11. szamaban (pp.19-26.) megjelent cikk dsszefoglaloja



Bergmann Csaba (V. éves kiornyezettan szakos hallgato) ,,A rézsadombi Molnar
Janos barlang forris- €s beszivirgé vizeinek vizsgilata” cimi diplomamunkajianak
osszefoglalasa

(Témavezetd: Dr. Leél-Ossy Szabolcs egyetemi docens)

A Molnar Janos-barlang a Budai Termélkarszt barlangjai kdzt az egyetlen ismert, ma is aktiv
hévizes barlang. Emiatt hidrologiai jelentosége oriasi. Szakdolgozatomban a barlang
vizmindségének jellemzésére végzett forras- és csepegdviz vizsgalatok eredményeit ismertetem. Az
elmalt 17 honapban, havi rendszerességgel gyijtétt mintak kémiai Osszetételét klasszikus
(titrimetria) és miszeres (UV-VIS abszorpcios spektrofotometria, langfotometria) analitikai
modszerekkel végeztem. A stabilizotopos méréseket tomegspektorométer és Iézerspektroszkop
segitségével végezték. A 7 mintavételi pontrol szarmazo vizek kovetkezé paramétereit elemeztem:
pH, fajlagos vezetoképesség, ligossag, kalcium-, magnézium-, klorid-, szulfat-, nitrat-, nitrit-,
ammonium-, ortofoszfat-, natrium- ¢és kaliumion tartalom, valamint a stabil oxigen- és
hidrogénizotopos dsszetétel (3180 és 8D értékek). A kémiai adatok kiértékeléséhez tobbvaltozos
adatelemz6é modszert (klaszter analizis) alkalmaztam.

A 3 ponton gyljtdtt csepegdvizek intenzitasuk, kémiai és stabilizotop Osszetételilk alapjan
elkiiloniilnek egymastol. Ennek magyarédzata a kiilonbozd tipust (genetikaji) és/vagy mennyiségii
vizek keveredése az eltéré geologiai (pl. repedezettség), felszinboritottsagi és lejtésviszonyok
kovetkeztében. A ,.Cseppkod-fal™ helyen vizsgalt csepegés intenzitisinak ndvekedése Gsszefiiggést
mutat a nagy havi csapadékmennyiséggel. Ezt timasztja ald a vezetOképesség és ezzel egyiitt
szamos ion mennyiségének jelentds csokkenése ezekben a honapokban. Az itt beszivirgd viz
jelentds részének csapadék eredetét a 8180 és 8D értékek egyértelmiien mutatjak. A masik két
(joval kisebb intenzitasu) csepegéshez sokkal kisebb aranyban keveredhet csapadékviz (ezt jelzik a
kdzmiihalozatba betaplalt vizre jellemz6 3180 és 3D értékek). Az ivo- vagy szennyvizhalozatbol (a
14-94 mg/l kozotti nitrattartalom alapjan valodsziniileg az utobbibol) torténd beszivargast a viz
stabilizotop Osszetétele mellett a szennyezést jelz6 kémiai paraméterek kisebb vagy nagyobb
koncentracioi is alatamasztjak.

A csepegdvizek kémiai Osszetételét Osszehasonlitva mas budai barlangok csepegdvizével
megallapithato, hogy a Molnar Janos-barlangba beszivargd vizek szulfatkoncentracidja az egyik
legmagasabb. Ennek egy része a geoldgiai eredet (budai marga pirittartalma) mellett antropogén
forrasbol is szarmazhat (pl. szennyviz).

A forrasviz-mintdk kémiai és stabilizotop Osszetétele a mérési eredmények alapjan stabilnak
mondhato, nem mutatnak jelentds valtozasokat. Stabilizotop vizsgalatok szerint sszetételiiket két
tipusu viz, meleg ¢és hideg komponens keveredése hatarozza meg. A barlang belsejébol szarmazo
(Belsé-t0, Kessler-terem) és a kiilsd kornyezettel kozvetlenebb kapcsolatban allé mintak (Dexion-
ag, Malom-t0) a kémiai ¢s stabilizotop Osszetétel alapjan egyarant (nem jelentdsen, de)
elkiiloniilnek. Ennek lehetséges magyarazata a 5180 és 8D értékek alapjan, hogy a meleg
komponens a barlang belsejében nagyobb aranyban van jelen. Ha feltételezziik, hogy a meleg viz
hosszabb dramlasi palyan mozog, mint a hideg, akkor ezt alatamaszthatjdk a magasabb
hidrogénkarbonat-, kalcium-, klorid- és szulfat-koncentraciok is. A Malom-td altalam mért
vizmindségi értékeinek archiv adatokkal tortént Gsszehasonlitisa mutatja, hogy a forrasvizek
vizkémiai Osszetételének stabilitisa hosszabb tavon (az elmult 150 évben) is fennall.
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folytatott kutatasokrol; kérelem a
kutatasi engedély meghosszabitasahoz

Tisztelt Igazgat6 Ur!

A KDV-KTVEF-t6] kapott 41363/4/2007. sz. kutatasi engedélyiink a Budai termalkarszton a
metorikus és a termalvizek keveredésébdl adodd korrdzids hatdsokat vizsgadld — Szemls-
hegyi-barlang, Molnar Janos barlang €s a gellért-hegyi Aragonit-barlang, tovabba a Lukacs-,
Gellért-, Rudas- és Rac-fiirdé teriiletén valamint a Gellért-hegyen és a Gellért taréban
talalhato forrasbarlangok geoldgiai, hidrolégiai, klimatologiai kutatasat és dokumentélasat is
magaban foglal6 — kutatasi programra 2010. december 31-ig érvényes.

Jelen leveliinkhéz mellékeljiikk a kutatasi program jelentését és egyben tisztelettel kérjiik
kutatasi engedélyiink meghosszabbitasat 2013. december 31-ig.

Indoklas:

Az ELTE Altalanos és Alkalmazott Féldtani Tanszékén a Budai termalkarszton folytatott
kutatasok keretében szamos didkkéri, szakdolgozati, doktori és posztdoktori kutatds van
folyamatban, melyek sikeres befejezéséhez az engedély meghosszabbitasa nélkiilozhetetlen.

A kutatashoz nyujtott segitségét, timogatasat elore is megkfjszénve, tisztelettel:
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Budapest, 2010. december 15.
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Eotvés Lorand Tudomanyegyetem Foldrajz- és Foldtudomanyi Intézet Alkalmazott és
Kornyezetféldtani Tanszék
(1117 Budapest, Pazmany Péter sétany 1/C)

Tisztelt Cim!

Ertesitem Onoket, hogy a kozigazgatasi hatdsagi eljaras és szolgltatas altalanos szabalyairdl sz616 2004.
évi CXL. torvény (tovabbiakban: Ket.) 29. § (1) bekezdésében foglaltak, valamint a természet
védelmérdl szolé 1996. évi LIIL. torvény (tovabbiakban: Tvt.) 51. § (3) bekezdés a) pontja alapjan
eljarast inditok targyi iigyben.

Tajékoztatom Onéket, hogy az eljaras meginditasanak napja 2010. december 23. A Tvt. 76. § (1)
bekezdése alap_lan az eljarasi hatarido a természetvédelmi hatdsagi engedélyezési eljarasokban harom
honap. A Ket. 33. § (3) bekezdés c) pontja alapjan az iigyintézési hatandobe nem szamit be a tényallas
tisztazasahoz szukseoes adatok kozlésére iranyuld felhivastol az annak teljesitéséig terjedd ido.

Az ligyben keletkezett iratokba — elbzetesen egyeztetett idopontban — betekinthetnek, az abban
foglaltakra nyilatkozatot tehetnek.

Felhivom a figyelmiiket, hogy amennyiben az iiggyel kapcsolatban nyilatkozatot kivannak tenni, azt a
levél kézhezvételétdl szamitott 5 napon beliil nyu_ltsak be a Kozép-Duna-volgyi Kdrnyezetvédelmi,
Természetvédelmi és Viziigyi Feliigyeldségre.

Jelen értesités a Ket. 29. § (3) bekezdés b) pontjan alapul.

Budapest, 2011. januar 17. DollafEszter
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Kapjak:
1. ELTE, Foldrajz- és Foldtudomanyi Intézet Alkalmazott és Kornyezetfoldtani Tanszék (1117
Budapest, Pazmany Péter sétany 1/C) — tértivevénnyel
2 Duna-Ipoly Nemzeti Park Igazgatosag (1525 Budapest, Pf. 86.)
3. Vidékfejlesztési Minisztérium, Nemzeti parki és tajvédelmi foosztaly. Barlangtani osztaly

(1025 Budapest, Szépviolgyi ut 162/b.)

4. Budapest Gyogyfiirddi és Hévizei Zrt. (1393 Budapest, Pf.: 342.) — tértivevénnyel
5. Betegapol6 Irgalmas Rend — Kozma Imre
(1023 Budapest, Frankel Led at 54.) - tértivevénnyel
Levelezési cim: 1447 Budapest, Pf.: 541 E-mail: kozepdunavolgyi@zoldhatosag hu
Telefon: 478-44-00. Teletax: 478-45-20 Honlap: http://kdvktvf zoldhatosag.hu
Zold Pont lroda: 1072 Budapest. Nagydiota u. 11.
Ugyfélfogadas:  hetfotdl csutortokig: 9™ — 16""-1g. péntek: 9™ — 12"jg

Ugyintézoi ngyfélfogadas: hétfo. szerda: 9" — 12 13" - 16"'-ig. péntek: 9" - 12".jo
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A KDV=KTVF-0l kapott 41363/4/2007. sz. kutatasi engedélyiink a Budai termélkarszton a
metorikus és a termalvizek keveredésébsl adodo korrozids hatdsokat vizsgalo — Szemlé-
hegyi-barlang, Molnar Janos barlang és a gellért-hegyi Aragonit-barlang, tovabba a Lukécs-,
Gellért-, Rudas- és Rac-fiirdd teriiletén valamint a Gellért-hegyen és a Gellért tardban
talalhat6 forrasbarlangok geolégiai, hidrolégiai, klimatolégiai kutatdsat és dokumentaldsat is
magaban foglalé — kutatési programra 2010. december 3 1-ig érvényes.
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Jelen leveliinkhdz mellékeljiik a kutatasi _program jelentését és egyben tisztelettel kérjiik

kutatési engedélyiink meghosszabbitasat 2013. december 3 I.—i%.

Indoklas:

Az ELTE Altaldnos és Alkalmazott Foldtani Tanszékén a Budai termalkarszton folytatott
kutatdsok keretében szamos didkkori, szakdolgozati, doktori és posztdoktori kutatis van
folyamatban, melyek sikeres befejezéséhez az engedély meghosszabbitasa nélkiilszhetetlen.

A kutatdshoz nyujtott segitségét, tamogatasat elore is megkdszonve, tisztelettel:
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Budapest, 2010. december 15.



