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INVESTIGATION OF DRIPPING WATER IN THE SZEMLO HILL CAVE IN ORDER
TO ASSESS INFILTRATION THROUGH THE BUDA MARL DEBRIS MANTLE

Abstract

In the Rézsadomb area above the karstic carbonate rock an extensive detrital blanket was
formed by periglacial processes. Where the carbonate debris directly overlies the solid carbonate
bedrock without any matrix or with only 20-30% clay-locss matrix it functions like an epikarst.
Where the carbonate rocks are exposed on the surface, faults, shafts and bedding planes serve as
channelways for the infiltrating water. Since the original soil and vegetation acted as natural fil-
ters retaining pollution, in the lack of them the epikarst became the only protective layer. In Oc-
tober 2005 nine measuring points were installed for drip-water measurements in the Szeml§-hegy
Cave. Since that with weekly sampling frequency in situ measurements (specific electric con-
ductivity, temperature and pH) have been carried out and the collected drip water was recorded.
In the laboratory the major cation- and anion contents were measured. Simultaneously the pre-
cipitation was recorded. The investigation of dripping waters in the Szeml§-hegy provides infor-
mation about to the protective function of the epikarst. This epikarst plays a crucial role in the
regulation of recharge and hereby influences not only the protection of caves, but indirectly also
the springs at the foothills.
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Bevezetés

A rézsadombi Szemld-hegyi-barlangban megkezdett szisztematikus csepegésméré-
sekkel és a gy(jtott vizmintak kémiai elemzésével a barlang f6l6tti zona beszivargas-
kozvetitd hatasat vizsgaljuk. A Budai Termalkarszt egyik fontos alrendszere a felszinnel
kozvetleni] érintkezd epikarszt. Ez szabalyozza a felszinre hullé csapadék beszivargasa-
nak folyamatat, ezaltal a telitetlen zénaba torténd vizbejutast, kozvetetten a karsztvizhez
érkez6 utanpotlast. A Rézsadomb szaraz barlangjai — a telitetlen zéna feltardsaval —
lehet6séget nyljtanak az epikarsztot elhagyo csepegdviz helyenkénti mennyiségi és mi-
noségi elemzésére. A csepegés- s csapadékadatok dsszevetése informacidval szolgal az
epikarszton at torténd beszivargasi folyamatok jobb megértéséhez.

A természetes kornyezetben eléforduld epikarsztokkal szemben azonban itt emberi
— elsddlegesen épitési, kozmiifektetési — tevékenységgel megzavart allapotot talalunk.
FeHER K. (in: MARI L. —FeHER K. 1999) csaknem két évtizede kezdett csepegdviz-mére-
seivel ramutatott arra, hogy a kémiai komponenseket tekintve a természetes hatasokon
kiviil az emberi felszinatalakitd tevékenység és a szennyez6 forrasok (feltoltés, utsozas
stb.) k6vetkezményeivel is szamolnunk kell.

1 A szerz6k az ELTE Foldrajz- és Foldtudomanyi Intézet, Alkalmazott és KSrnyezetfoldtani Tanszék munkatar-
sai. 1117 Budapest, Pazmany Péter sétany 1/C. (szjudit@ludens.elte.hu; virag.magdi@gmail.com; anita.eross
@geology.elte.hu)
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A jelenlegi kutatas az alabbi témakorokben nyujthat Uij eredményeket a korabbi Szem-
16-hegyi-barlangbeli mérésekhez képest:

1) a csepeg6vizek kémiai Osszetételét a vizmennyiséggel €s a csapadékkal egyiitt értéke-

li; ebb6l adoddan
2) adatokkal szolgal a Budai Margaban kialakulé térmelékes feddn vagy epikarszton at

térténd beszivargas idobeli folyamatara €s a tovabbitott viz mennyiségére.

A Szemlé-hegyi-barlangban a beszivargas csepegésmérésekkel torténd vizsgalata alap-
kutatasi jelentdségén tul varhatéan barlangvédelmi és felszin alatti vizek védelme célja-
bol is hasznalhatd eredményeket nyujt majd.

E munkanak a kezdeti l1épéseinél tartunk. Jelenleg egy éves csepegésmérési adatsor
all rendelkezésre, aminek feldolgozasi modszereit teszteljiik. Tanulmanyunkban tehat —
a teljesség igénye nélkiil — a feldolgozasi mddszerek alkalmazasabol kapott elsé rész-
eredményeket tudjuk bemutatni.

Foldtani és hidrogeologiai viszonyok, beépitettség

A Szemlé-hegyi-barlang tanulményozasanak foldrajzi keretet a Rozsadomb ad, amely
foldrajzilag a Harmashatar-hegy-csoport DK-i elvégzddése. A teriilet legmagasabb pont-
ja a Latd-hegy (376 m), erdzidbazisa pedig a 104 m tszf-i magassagban elhelyezked6
Duna, amely egyttal a langyos és melegforrasok fakadasi szintje is.

A Budai Termalkarszton a Dunahoz kozeli beszivargasi tertleteken lehull6 csapadék-
vizbdl szdrmaz6 deszcendens vizek az aszcendens termalvizekkel jutnak felszinre a Du-
na vonalaban (VENDEL M.~KisHAzI P. 1964; ALFoLDI L. 1978; KovAcs J.—MULLER P.
1980 stb.). A szdrazra keriilt fosszilis barlangok uralkododan termalkarsztos eredetiiek,
kialakulasuk a keveredési korrdéziénak k6észénhet6é (FOrRD, D. C.—TAKACSNE BOLNER K.
1991; NADOR A. 1994). Képzddésiik idején a beszivargd hideg vizek szerepe alarendelt
volt (BENKOVICS L. et al. 1995).

A Szeml6-hegyi-barlang befoglal6 kézete a felséeocén Szépvolgyi Mészkd, a felsébb
jaratok a fels8eocén, alsooligocén bryozods Budai Margaban alakultak ki (BENKOVICS L.
etal. 1995). A barlang két, szinte parhuzamos f6 hasadéka EK—DNy i irany(, amelyek-
hez néhany kisebb mellékag csatlakozik (LEEL-Ossy Sz. 1995). A barlang jaratai kovetik
a kozetrétegek 20°-os dolését. A {6 jaratszint 160, az egykori felfedezd bejarat 206 m
tszf-i magassdgban helyezkedik el (BEnkovics L. etal. 1995).

A barlangot fedé Budai Marga atlagos vastagsaga 20 m (LEEL-Ossy Sz. szakvélemé-
nye alapjan). A szaraz barlangoknal — igy a Szeml6-hegyi-barlangnal is — a felszinr6! be-
szivargd vizek szerepe a jelenlegi hidrogeologiai kornyezeti viszonyok kozott szamotte-
v6. A felszinrdl oldott allapotban migrald ionok bejutnak a barlangjaratokba, modositjak
a szilard kitoltést és a képzédményeket. Hatnak a barlangi klimara is, ugyanis a lecsep-
pend és szétporlddd viz alapvetéen meghatarozza az aeroszol sszetételét. A beszivargo,
csepegd vizek mindsége a Szemld-hegyi-barlangban 1991 6ta miikédd barlangterapia
légz6kurai szempontjabdl is fontos. A tovabb mozgé viz pedig a karsztvizszinthez lejut-
va hozzajarul a karsztforrasok utanpétlasahoz és befolyasolja a vizmindséget.

A beszivargast a Rézsadombon a fldtani adottsagokon kiviil az utobbi kétszaz évben
jelentésen atalakult teriilethaszndlat, valamint az 1985-re 85,3%-o0ssd valt (MARI L.—
FeHER K. 1999) és azota tovabb novekvd beépitettség is befolyasolja. Az épitkezések
révén nd a burkolt feliiletek aranya, csokken a beszivargasi teriilet. A beszivargé vizekre
hatast gyakorol a csatornazas hidnya vagy a meghibasodasabol adédé szennyvizbefo-
lyas. Szintén érintik a beszivargast a cs6torések okozta intenziv vizbetdrések, ill. az utak
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s0zasabol szarmazo szennyezd anyagok (MARI L.—FEHER K. 1999; TAKACSNE BOLNER
K.-Tarpy J. 2003).

A rézsadombi térmelékfedd (epikarszt) sajatossagai

Az epikarszt a karsztrendszerek legfelsd zénaja. Hidraulikai funkcidja kettds: tarozd-
képessége révén folyamatos utanpotlodast biztosit a karsztrendszer szamadra; ugyanak-
kor — szerkezetileg meghatarozott jaratok mentén — koncentraltan is juttat vizet a karszt-
rendszer mélyebb zdndiba (MANGIN, A. 1975; WILLIAMS, P. W. 1983; GuUNN, J. 1986;
MANGIN, A.—BakaLowICZ, M. 1989; FOorD, D. C.—WILLIAMS, P. W. 1989; KLIMCHOUK,
A. 1995) (1. dbra).

1. dbra Az epikarszt sematikus abrazolasa MANGIN A. (1975) nyoman.
A - koncentralt bearamlas; B — diffiiz bearamlas; E — epikarszt
Figure | Schematic representation of the epikarst after MaNGIN A. (1975).
A — concentrate recharge; B — diffuse recharge; E — epikarst

A szennyezOk kikiiszobblése szempontjabol a vizvisszatartds kedvez a tisztulasi fo-
lyamatoknak, mig a kézvetlen vizkozvetités segiti a felszini eredetli szennyezdk gyors
mélybejutdsat.

SCREUER GY.—ScHWEITZER F. (1971) nyoman ismert a fagyaprozodasi jelenségek ha-
tasara kialakuld térmeléktakarok szerepe a karsztok vizhaztartisaban. Tyc, A. (1996)
vizsgalatai ramutattak a karbonatos kézetekben a felszinkdzelben kialakuld periglacialis
formak hidraulikai szerepére.

A Rézsadomb terliletén a tormeléktakardnak avagy az epikarsztnak specialis kifejlo-
dését talaljuk. A Budai Termalkarszt — a szingenetikus karszt—nyitott karszt—fedett karszt
fejlédési folyamaton keresztlil — a kés6 pliocéntdl kezdve a feltdrddott karszt dllapotaba
keriilt. A periglacialis folyamatok hatasara felaprozodott, fellazult kézetek hatalmas
mennyiségl tormelékanyagot szolgaltattak. Ugyanakkor a lerakodo 16sz a térmelékhez
hozzékeveredve, a lejtos tomegmozgasok altal valtozatos megjelenés, durvabb-finomabb
térmelékes fedbosszletet hozott 1étre a karsztos kdzetek felszinén. Megallapithato, hogy
a Rézsadomb teriiletén a fellazult karbonatos szalkdzet és a térmeléktakard bizonyos
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helyzetekben epikarsztként funkcional és beszivargas-, valamint szennyez8bejutds-sza-
balyozé szereppel bir (EROSs A. 2001; MADLNE SzONY1 J. et al. 2001). Ezek a rozsadom-
bi térmelékes sorozatok tehat csak részben viselkednek — a korabbi feltételezéseknek
megfelelden — vizvisszatarté fedéként.

Epitési feltarasokban és archiv fotédokumentacids anyagokon elvégzett foldtani és
karsztmorfologiai vizsgalatok alapjan az alabbi tipushelyzeteket sikeriilt azonositani a
fedére vonatkozdan (ERGsS A. 2001; MADLNE SzONY! J. et al. 2001):

1. tipus: a karbonatos kozet a felszinen talalhaté, térmelékes fed6 nélkiil;

2. tipus: a szalkdzet folott az alapk6zet tormeléke talalhatd, matrix nélkiil;

3. tipus: az alapkézet tormeléke agyagos-16sz6s matrixban tszik;

4. tipus. az alapk6zet tormeléke felett a szelvény jelentds részét 16sz és részben vagy
egészben athalmozott vorosagyagos talaj teszi ki.

Az els6 csoportba tartoz6 kdzetsorozatokat fagyhatasra kihangstlyozott elvalasi fe-
liiletek és erds tektonizaltsag jellemzi. Az epikarszt €s a blokk-z6na kozott fokozatos az
atmenet, ugyanakkor megfigyelhet6k vertikalis elemek, nyitott hasadékok, amelyek to-
vabbithatjak a vizet a szalkdzet felé.

A masodiktdl a negyedik tipushelyzetig a szalkdzet f616tt kialakult tormelékes sorozat
permeabilitasa fokozatosan csokken. A masodik csoportba tartozé sorozatok permeabilis
viztartoként funkciondlnak, mig a negyedik sorozat agyagos-16szos rétegei vizfogdként
hatnak. Tényleges epikarsztként a masodik sorozatba tartozo dsszletek mitkédnek, ugyan-
akkor jelent6s csapadék esetén a harmadik csoportba tartozo sorozatok is tarolhatnak
vizet.

Arra nézve, hogy e tormelékes sorozatok ténylegesen milyen hidraulikai, azaz viz-
tovabbito funkcidval birnak — kivételes természeti laboratériumként — az epikarszt ba-
zisat feltard barlangok szolgalhatnak informacidval. Ennek jegyében tettiink kisérletet a
barlangi csepegések vizsgalatara a Szeml6-hegyi-barlangban.

Kutatasi hipotézis, célkitiizések

Kutatasaink soran a rézsadombi térmelékfed6 vagy epikarszt hidraulikai hatésat vizs-
galtuk a Szeml6-hegyi-barlangban végzett csepegésmérések révén.

Ehhez elsoként képet kellett formalnunk a tormelékfedordl a felszin feldl, a foldtani
jegyek oldalardl. Kutatasi hipotézisiink szerint a felszinkozeli geoldgiai viszonyok, a
tormelékzonabol valo vizkijutas tiikrozédik az egyes csepegdhelyek kozott mérhetd in-
tenzitds- és Osszetételbeli kiilonbségekben.

Az elemzések értékelésekor figyelemmel kellett lenniink a mesterséges felt6ltések,
vizvezeték- és csatornakarosodasok valamint a szennyeztforrasok lehetséges hatasara,
mint arra FEHER K. (in: MARI L.—FeHER K. 1999) is ramutatott. Ezek a hatasok ugyanis
befolyasoljak a természetes folyamatokbol adodd hatasokat és az egyes csepegbhelyek
kozott mérhetd mennyiségi és mindségi kiilonbségeket okozhatnak.

Els6ként a mérdhelyek kozotti killonbségeket értékeltiik a teljes vizsgalati idosorra vo-
natkozoan. Masodsorban az egy mérdhelyen beliili idobeli valtozékonysagot elemeztiik.
A felszinkdzeli epikarsztos vagy tormelékzona hidraulikai hatasat hosszi (éves) és rovid
(egy-egy csapadékesemény hatdsa, hdolvadas) idéintervallumban vizsgaltuk. A vizmin-
takon végzett kémiai elemzések elsédlegesen azt a célt szolgaltak, hogy bel6litk megtud-
juk, a fed6osszlet hidraulikai viselkedése mennyire tiikrozddik a kémiai komponensek
ugyanilyen skalan t6rténé idébeli valtozasaiban.
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Barlangi vizsgalatok, laboratériumi elemzések, az adatok megjelenitése

A rendszeres csepegésmeéréseket 2005. november 1-jén kezdtiik és jelenleg is folytat-
juk. A barlangban 8 csepegdviz-mintazo helyet alakitottunk ki, ezek szamat késobb — a
2B jelii hely kialakitasaval — kilencre bovitettiik (2. dbra). Az 6sszegy(lt viz mennyiségét
heti gyakorisaggal olvassuk le, egyidejileg helyszini fizikai és kémiai (viz- és 1égh6-
mérséklet, pH, elektromos vezet6képesség) méréseket is végziink (3. dbra). Az dssze-
gyllt vizb6l vett mintdkat a helyszinen HCOs-ra titraljuk, majd a hideg, s6tét helyen
tarolt mintakat CI™-, NO;™-, §O,#-, Na*-, K*-, Ca?'- és Mg2*-ionokra elemezziik. A vizs-
galatok megkezdése ota 160 mintat értékeltiink mennyiségileg €s minéségileg.

SZEMLO-HEGYI-BARLANG

I kepilett szekasz (degenforgalm: rész)
BTE kidpiletien szakasz

KINIZSHSZARAST ;7 Sl
v

E ST e
* KOZGY(LES-TEREM szerkesztette ViragMagdona
- 1rkep forrasa Orszagos Barlangryilvantartas.

2. abra Csepegésmérési helyek a Szemld-hegyi-barlangban
Figure 2 Measurement points of dripping waters in the Szeml§-hegy Cave

A mintavételi pontok kivalasztasakor figyelembe vettiik, hogy (1) a vizbeszivargas
mérhetd mennyiségii legyen; (2) az intenzitashoz méretezett Girtartalma edények a csepe-
gohelyek alad egyszeriien, fixen beépithetdk legyenek; (3) a mérési, csepegési pontok
nagyjabol egyenletes elrendezésben reprezentaljak a barlang ismert jaratait.

Az edényeket kozvetlenil a repedések ala helyezve, a viz azonnal bejut az edénybe,
ez a helyzet a Viragoskert-Hossz0-lejténél. A Halal és az Aprilis 3. folyos6 csepegés-
mér helyei esetében a f6hasadék tetejérdl csepegd vizet mintazzuk. Az Orvény-folyoso,
az Orias-folyoso és Csengo-terem esetében a repedésbdl szivargd viz elsé lecseppenési
helye ala helyeztiik az edényt. A Hopalotanal, a Viragoskertnél és a Pettyes-teremnél a
szivargd viz nem kozvetleniil a hasadékbol jon, hanem az omladékon, apré repedéseken
is atszivarog. A Pettyes-teremnél ez a jelenség a jratok elszlikiilése miatt kozvetleniil
nem észlethetd.

Az elbzetes értékelés céljabol a csapadék—csepegés-intenzitas, a csepegésintenzitas—
elektromos vezetoképesség idosorait, valamint kordiagramon a mér6helyenként atlagolt
kémiai Osszetételt (meq/l; %) (f6 kationok és anionok) jelenitettiik meg. Az elemzés so-
ran a 2005. november 1. és 2006. julius 29. kbz6tt regisztralt észleléseinkre szoritkoz-
tunk. A csepegésintenzitast az dsszegyiilési napokra vonatkozoéan egyenletesen elosztva
abrazoltuk. Az észlelések kimaradasat, sikertelenségét adathiany jelzi az idésorokon.
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3a. abra Helyszini fizikai és kémiai mérések 3b. dbra A Pettyes-terem csepegésmérd helye
Figure 3a On site measurements of physico-chemical parameters Figure 3b Dripping water collection site at the Pettyes-hall

A Budai Marga tormeléktakaro értékelése a felszini jegyek
és a foldtani adatok alapjan

A Szemlo-hegyi-barlang fedoképzoédménye, a Budai Marga a barlanghoz legkozelebb
a Pusztaszeri Ut és a Barlang utca sarkan 2001-ben épiilt lakdpark alapkiasasa idején volt
tanulmanyozhatd. A szalban allo, kemény, tomor, pados megjelenésti, 140/20° rétegdo-
lést Budai Marga felsé része fellazult, agyaggal kevert durva kézettormelékes vagy
agyagos l6sz0s alapanyagba agyazott, néhany cm-es tormelékekbdl feléptilé zona. A tor-
melékzona megjelenése gyakran toborkitoltés vagy beszakadas jellegli, ami kedvez a
vizelvezetésnek. A munkagddorben 6 m atméroji és 5 m mély, voroses kdzetliszttel, ill.
tormelékkel kitoltott képzddmény is megfigyelhetd volt, amely paleo-viznyeloként érté-
kelhetd (EROss A. 2001; MADLNE SzONYI J. et al. 2001) (4. dbra). Foldtani analogiak
alapjan ez a fedgjelleg varhaté a Szemld-hegyi-barlang folott is.

A fedd térbeli jegyei ugyan nem, de anyaga a barlangjaratok kozelében mélyiilt sekély-
furasokbdl pontszertien ismert (VEGH S.-NE 1985) (5. dbra). A jaratoktdl E-EK-i irany-
ban mélyiilt 195. és 196. sz. furas 3,5-3,7 m mélységig szoliflukcios eredeti, vegyes
anyagu lejt6térmeléket harantolt. A barlangtol DK-re 0,3-0,5 m mélységig feltoltés, alat-
ta pedig szalban allo bryozoas marga huzodik a 199. és a 200. sz. furas szerint. A felszini
jegyek alapjan a tormelékfed6 a masodik és a harmadik kategdriaba sorolhato (EROSS A.
2001; MADLNE SzONYI J. et al. 2001). Az el6bbi epikarsztnak mindsithetd.

A telitetlen zonaban zajlo beszivargast segitik a szerkezeti elemek. Ezek a Szeml6-
hegyi-barlangra jellemzéen EK-DNy-i csapasiranytiak; ez a barlangjaratok tektonikus
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4. abra ,Paleo-viznyeld” a Pusztaszeri uti lakopark épitési feltarasaban
Figure 4 ,Paleo-sinkhole” in a constructional outcrop at the Pusztaszeri Street

foiranya. Emellett ENy—DK-i torések és E-D-i, tovabba K-Ny- -i szerkezetek is befolya-
soljak a beszivargo vizek elvezetését. A Szeml6-hegyi-barlangtol EK-re nyilé Zsindely
utcai-barlangot egy EK-i iranyu veté valasztja el az altalunk vizsgélt teriilettl. Ez a vetd
a Szemlo-hegyi-barlang jelenleg ismert szakaszaiban nem jelenik meg, de tuloldalan a
triasz Matyashegyi Mészk6 Formdcio 6 m-re megkdzeliti a felszint ugy, hogy a Budai
Marga teljesen hianyzik a rétegsorbol (LEEL-Ossy Sz. szakvéleménye alapjan).

199 200
&

195

)

500 m

899 : sekelyfaras

5. dbra Foldtani térképvazlat (VEGH S.-NE 1985)
Figure 5 Geological sketch (VEGH S.-NE 1985)
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A szerkezetek beszivargasi folyamatokban bet6ltott fontossdgat tAmasztja ala az 1992-
ben elvégzett szivargasi kisérlet eredménye (SARVARY L. et al. 1992), amely szerint a Bu-
dai Marga vizateresztésében a fliggbleges hasadékok szerepe meghatarozo. FEHER K. (in:
MaR1 L.—FEHER K. 1999) véleménye szerint ugyanakkor a Szeml6-hegyi-barlang egyes
szakaszain a viztovabbitdst 1ényegében a Szépvolgyi Mészkd és Budai Marga 20°-0s
dBlésii hatara befolyasolja. Az Orias-folyosonal tapasztalhaté folyamatos, intenziv cse-
pegést is e réteghatar vizvezetésének tulajdonitja. A d6lésviszonyokat, valamint a Szem-
16-hegyi-barlang felszin alatti térbeli elhelyezkedeset szamitasba véve, a f0 jaratszin-
tekre (~ 160 m B. f.) vonatkozoan a jaratok és a felszin kézott EK-ré] DNy-i iranyban né
a fedGvastagsag. Minden bizonnyal a réteghatar menti vizmozgas mellett a fedd vastag-
saga is befolyésolja a fliggbleges atszivargast.

Végiil nem hanyagolhaté el a tormelékfed6 jellemzésekor az emberi tevékenység ha-
tasa sem. A Szemld-hegyi-barlang bejarati részének felszini védéteriilete a bejarati léte-
sitmények épitésekor mesterséges felszin atalakitdson ment 4t, felszinlenyesés, rézsiizés
tortént. Ezen tulmenden az épitési €s a korabbi mezdgazdasagi munkék is érinthették a
felso talajszelvényt (ZAMBO L. et al. 1992).

A csepegéhelyekre vonatkozo értékelés

Els6ként az egyes mérohelyek a csepegésmintai elektromos vezetoképességének szél-
so értékeit vizsgaltuk. A legmagasabb értékiinek (1800-2400 puS/cm) a Pettyes-teremben
(6. abra) vett mintak elektromos vezetdképessége bizonyult.

Itt a viz apro repedéseken, a térmeléken atszivarogva jut a mérbedénybe. Hasonlo a
mérShely elrendezése a Viragoskertnél, ahol mégis minddssze 600-700 uS/cm kézotti
értéket kaptunk. A Hoépalota (7. dbra) vizmintainak elektromos vezetdképessége 700-
1000 pS/cm kozott ingadozik; az el6z6 két hely k6zotti atmenetet mutatja. A kbzvetleniil
a féhasadékbol érkezd vizmintdk — Virdgoskert-Hosszu-lejt6 (8. dbra), a Halal- és az
Aprilis 3.-folyoso — vezetokepessege viszonylag alacsony: 450-750 pS/cm. A repedés-
bél érkezd, a barlang falan szivargé, majd lecseppend vizmintdk — Orvény-folyosé,
Orias-folyoso (9. abra), Csengd-terem (10. dbra) — elektromos vezetokepessege akar
12001400 uS/cm-re is ndvekedhet, az Orias-folyosonal eléri a 2000 uS/cm-t is. Ossze-
hasonlitdsul, a budai csapviz elektromos vezetbképessége méréseink szerint atlagosan
600 pS/cm, ami a vizvezetékbdl kozvetleniil a barlangba jutd vizek kimutatasa szem-
pontjabdl érdekes.

A fajlagos elektromos vezetoképesség értékei egy merohelyen beliil mindéssze 50~
300 pS/cm ingadozast mutatnak — a Pettyes-terem (6. dbra) és az Orias-folyosé (9. dbra)
kivételével, ahol az ingadozas tartomanya 600, ill. 1000 pS/cm.

Misodik 1épésben a csepegésintenzitas €s az elektromos vezetoképesség osszefugge-
seit vizsgaltuk. A legnagyobb csepegésintenzitast az Orias-folyosoban észleltiik: maxi-
malis értéke 8,7 I/nap volt, 1500 pS/cm elektromos vezetdképességgel. Mint mar utaltunk
ra, itt az elektromos vezetoképesség maximuma 2000 puS/cm volt. A repedésbdl érkezo,
a barlang falan szivargé, majd lecseppend vizmintakat gyiijté tobbi mérshelyen — Or-
vény-folyoso, Csengd-terem — a maximalis 2 I/nap hozamnal 1300-1400, ill. 1,1 liter/
nap hozam esetén szintén 1300-1400 pS/cm értéket mértiink. A kozvetleniil a fohasa-
dékbdl érkezd vizmintak — V1ragoskert—Hosszu lejtd (8. dbra), Halal- és Aprilis 3.-folyo-
s6 — maximalis csepegésintenzitas- és az elektromos vezetdképesség értékei rendre a ko-
vetkezOk voltak: maximalis 1,2 I/napnal 550-600, 0,6 1/napnal 750-800, 0,72 1/napnal
650-700 puS/cm. A nem kozvetleniil a fohasadékbol jovo, atszivargod vizekben — Hopalo-
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7. dbra A Hopalota csepegésmérési idésora
Figure 7 Dripping water time series from the Hopalota site
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10. dbra A Csengd-terem csepegésmérési idbsora
Figure 10 Dripping water time series from the Csengd-hall site

ta (7. dbra), Viragoskert — a minddssze 0,2 liter/nap maximalis intenzitadsnal 700 uS/cm

volt mérhetd. A Pettyes-terem (6. dbra) csepegbvizeinél a maximalis hozam, 3,75 liter/
nap idején volt maximalis a fajlagos elektromos vezetoképesség, 2400 pS/cm. Az Orias-
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folyoson kiviil itt mértiik a legnagyobb hozamot. Leszogezhetd, hogy a nagyobb inten-
zitassal csepegd vizek mérési helyein altalaban nagyobb a fajlagos elektromos vezetd-
képesség.

A fajlagos elektromos vezetoképesség és a csepegési hozam mért értékeinek helyszini
eltérései tiikrozik a mérdhelyek elhelyezkedésébdl, a foldtani kiilonbségekbdl és az em-
beri tevékenységbdl adddo hatasok ereddjét. Arrdl, hogy ezek koziil melyiket, egyelére
csak elozetes elképzeléseink vannak.

A Hoépalota (7. dbra) esetében a 2005. november 1-jén mért 0,55 1/nap értéktol elte-
kintve kiegyenlitett, ~0,2 I/nap intenzitasi a csepegés. A vizmintak atlagos osszetételét
bemutat6 kordiagram (71. dbra) alapjan a magas szulfat-értékek a margaban levo pirit-
bdl valo feldusulast valoszindsitik. A szulfat antropogén eredetti is lehetne, de ennek el-
lentmondanak a nitrat és a klorid alacsony értékei. Ezt erésiti meg a viszonylag alacsony
elektromos vezetoképesség is: 700-800 puS/cm. A viz magas szulfattartalmat jelzik a bar-
langban egyediilalloan nagy mennyiségben eléfordulo gipszkivalasok is.

Hopalota: ionok (meq/l; %)

NO; (0,33; 2%)

Ca2* (4,93; 28%)
S0,% (5,75; 32%

CI-(0,70; 4%)° 9% (2,75; 15%)

HCO; (2,67; 15%) Na*(0,57; 3%)
K* (0,18; 1%)

11. abra A csepegbvizek atlagos kémiai dsszetétele a Hopalotaban
Figure 11 Avarage chemical composition of dripping waters from the Hopalota site

A Pettyes-terem feletti térszinen mélytilt sekélyfurasok kb. fél méteres feltoltést jeleznek
(200. faras: 0-0,5 m feltoltés). A csepegdvizek kémiai paramétereit antropogén hatasok is
befolyasoljak. Erre utal, hogy a legnagyobb aranyban jelenlévo anionok a klorid, a nitrat
¢s a szulfat (12. dbra), tovabba az Gsszességében nagyon magas, 1800-2200 puS/cm-es
elektromos vezetdképesség.

A beépitetlen teriilet alatt talalhaté Viragoskert-Hosszu-1ejt6 (13. dbra) csepegdvizeé-
ben a HCO;3™ a domindns anion, s a vezetdképesség alacsony értéke (500-600 uS/cm) is
jelzi, hogy minimélis az antropogén befolyasoltsag.

Beépitett teriilet alatt talalhato a Csengé-terem is. Itt azonban az elektromos veze-
toképesség — valosziniileg az emberi tevékenységnek tulajdonithatéan — t6bb mint két-
szerese az el6zO helyen tapasztaltnak: 1300-1400 pS/cm. A kordiagrambol (74. dabra)
kiolvashatd, hogy nagyon magas a nitrat mennyisége (17%), ami a kiskertekben torténd
mitragyahasznalatbol is adodhat, de sokkal valdsziniibb, hogy szennyviz-hozzészivar-
gasbol szarmazik.

Az Origs-folyoso csepegévizeinek atlagos kémiai dsszetétele (15. dbra) szintén antro-
pogén befolyasoltsagot tiikrdz. Mint lattuk, az Orias-folyosoban a legnagyobb a csepegés
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Pettyes-terem: ionok (meq/l; %)

NO; (5,90; 14%)

Ca2* (10,04; 25%)
SO, (5,.21; 12%)

Mg?* (3,49; 8%)

CI*(7,20; 17%)
HCO; (3,22; 8%

Na* (6,62; 16%)
K* (0,12; 0%)

12. abra A csepegdvizek étlagos kémiai 6sszetétele a Pettyes-teremben
Figure 12 Average chemical composition of dripping waters from the Pettyes-terem site

Viragoskert-Hosszu-lejté:
ionok (megq/l; %)
NO; (0,23; 2%)
SO2 (1,73; 15%)

Ca?* (3,70; 32%)
CI- (0,57; 5%)

Mg?* (0,74; 6%)
Na* (1,00; 9%)
K* (0,21; 2%)

13. dbra A csepegdvizek atlagos kémiai dsszetétele a Viragoskert-Hosszu-lejtében
Figure 13 Average chemical composition of dripping waters from the Viragoskert-Hosszii-lejté site

HCO; (3,29; 29%)

Cseng6-terem: ionok (meq/l; %)

NO; (4,20; 17%)

Ca?*(6,93; 26%)

SOZ (2,49; 10%)

CI~(3,02; 12%) i M92+(2,67; 11%)

Na*(2,68; 11%)
K* (0,08; 0%)

14. dbra A csepegovizek atlagos kémiai Gsszetétele a Cseng6-teremben
Figure 14 Average chemical composition of dripping waters from the Csengé-terem site

HCO; (3,17; 13%)
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Orias-folyosé: ionok (meq/l; %)

NO; (2,40; 9%)

Ca?* (6,66; 25%)
SOZ (4,16; 15%)

Mg?* (2,38; 9%)
Cl~(3,84; 14%)

Na* (3,76; 14%)

HCO; (3,44; 13%) K*(0,29; 1%)

15. abra A csepegdvizek atlagos kémiai dsszetétele az Oriés-fo'lyoséban
Figure 15 Average chemical composition of dripping waters from the Orias-folyosé site

intenzitasa, ami a 22 I/hét értéket is elérheti. Ez FEHER K. szerint (in: MARI L. — FEHER
K. 1999) kiilsé vizhozzafolyasra, leginkabb valdszinisithetden folyamatos csévezeték-
szivargasra utal. Az elektromos vezetdképesség ugyanakkor valtozd: 1100-2000 uS/cm,
ami a természetes €s a hozzafolyo viz kiilonbdzd aranyt keveredésébdl, tovabba az em-
beri hatasokbol szarmazo nitrat, klorid évszakonként eltérd érvényesiilésébdl adodhat.

Az egyes mérdhelyeken beliil a csepegésintenzitas és a fajlagos elektromos vezetoké-
pesség értékeinek a csapadékhullassal valo id6beli 6sszefliggését is elemeztiik. A kés6b-
biekben ezt az elemzést az egyes kémiai komponensek valtozasaira is ki kivanjuk terjesz-
teni. A diagramokat a 2005. november és 2006. jalius kozotti iddszakra megvizsgalva
lathatd, hogy a feddrétegek képesek a csapadék tarozéasara. Ezt bizonyitjak a fedéréteg
feltoltédésével parhuzamosan tapasztalhatd novekvo, majd a leiiriiléssel egyiittjaro
monoton csdkkend csepegésintenzitas-értékek. A tarozasi funkcion kiviil a fedoréteg
kozvetlen atjarhatdsagat jelzik az intenziv csapadékhullast kévetd — az elébbi trendre
ratevodo — hozamkiugrasok.

A természetes beszivargasinak mindsitett helyeken, mint pl. a Viragoskert-Hosszu-
lejténél, oktobertl marciusig tartd lassu feltoltodés és leiiriilés figyelheté meg, egyedi
intenziv csapadék hatésara bekovetkezo relativ vizhozam-csucsokkal. A hozamkiugrasok
marciusban a hdolvadas, juniusban és julius végén esozések (VI. 5-20., ill. VII. 24-25.)
miatt kovetkeztek be. A kiugrasokkal egyidében a tormelékes fedében korabbrdl tarozo-
dott viz kitiriilésére utal a relative magasabb elektromos vezetéképesség.

Az erbésen bolygatott felszinli helyeken, pl. a Pettyes-terem felett a feltoltési és letiriilési
gorbéken kozvetlen viztovabbitd hatds nyoma jelentkezik, amit az intenziv csapadékot
kovetd idoszakok kiugroan magas elektromosvezetoképesség-értékei mutatnak.

Eltér6 a helyzet a beépitett teriiletek alatt, a Csengd-terem esetében. Az altalanosan
megfigyelhet6 lassu feltoltodés és leiriilés latszik ugyan a diagramon, de hozamkiugra-
sok — feltehetden a lefedettség miatt — csak kevéssé jelentkeznek.

Osszegezés, kivetkeztetések

A Szemld-hegyi-barlang kézvetlen kérnyezetében értékelt felszinkodzeli foldtani adatok
alapjan a Budai Marga tormelékfed6 részben epikarsztnak minésithetd. A viz atszivar-
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gisa ott sem zarhato ki, ahol az alapkdzet tdrmeléke agyagos, 16sz6s matrixban dszik.
A beszivargast segiti, ha a tormelékzona t6borkitoltés vagy beszakadas jellegli. A szal-
ban 4ll6 Budai Marga reteglapjal mentén is lehetséges a vizbejutas, de az EK-DNy-i, az
ENy-DK-i és az E-D-i és a K-Ny-i szerkezeteknek is lehet szerepe a vizkozvetitésben.

A 2005 novembere Ota dsszegylilt barlangi csepegésadatok feldolgozasanak kezdeti
fazisaban eimondhatjuk, hogy a Szeml§-hegyi-barlang feletti tormelékzoéna beszivargas-
tovabbitd funkcidjat alapvetden a lass feitoltodés-letiriilés, bizonyos helyeken a koz-
vetlen atjarhatosag jellemzi. Az is egyértelmiien latszik, hogy ez a zona nem homogén,
az egyes csepegési helyek eltéren viselkednek. Ezek a hatasok a csepegés intenzitasa-
ban és a fajlagos elektromos vezetdképesség értékeiben is megmutatkoznak. A csepegé-
vizek kémiai Osszetételét sok helyen erés antropogén terheltség jellemzi, ami csdveze-
ték-szivargasra, a csatornazottsag hianyara, mitragydzasra, (tsdzasra, ill. a kiilénboz6
anyagu feltdltésekre vezethetd vissza.

A szisztematikus barlangi észleléseket, valamint az adatok feldolgozasat tovabb foly-
tatjuk. A jovOben az ionok értékelésén kiviil a radon- és izotépadatok elemzésére is sor
keriil. Mindezen t(l a barlangi, valamint a felszinboritas- és kézm{itérképek térinforma-
tikai feldolgozasat is célul tiiztiik ki.

Ugy gondoljuk, hogy a kutatas folytatasa alapvetd fontossagd a Budai Termalkarszt,
ezen beliil a Rozsadombi utdnpotlodas minél jobb megismerése érdekében. Az dramldsi
rendszerek e lokalis 4ga azonban a vilagvaros befolyasa alatt all. Fontos tehat az epi-
karszt antropogén koriilmények kozott miikodo, beszivargas-szabéalyzo funkcidjanak
megértése. Ez a rozsadombi fosszilis barlangok és a jelenleg is aktiv Molnar Janos bar-
lang, tovabba — mivel a szennyez6 anyagok a karsztvizeket is veszélyeztetik — a hévfor-
rasok védelme szempontjabol is kiemelkedd jelentdséggel bir.

Koszonetnyilvanitas

Munkénkat az ELTE Alkalmazott és Kornyezetfoldtani Tanszékén miik6dd Erdélyi
Mihaly Alapitvany tamogatta. Az analitikai laboratériumi elemzésekért PERENYI KATA-
LINnak és VARGA ANDRAsnak (ELTE TTK), a barlangi észlelések kivitelezéséért HEGE-
DUS ANDRAS €s FARKAS ROMAN kutatdsvezetOnek, — tovabba valamennyi kézremi-
kodSknek — koztiik kiemelten Kiss KLaupiAnak és BURGHARDT EDWARDnak mondunk
koszonetet. FEHER KATALINnak, MARI LAsziLOnak, TeLBISZ TAMAsnak és MOGA JANOS-
nak megkdszonjlk értékes észrevételeiket, LEEL-OsSY SzaBoLcSnak pedig a kézirat at-
tanulmanyozasat és épitd javaslatait.
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