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Abstract: The aim of the study is to examine the hydraulic behaviour of the detrital blanket and/or epikarst in the
Szemld-hegy Cave (an already dry, previously active hydrothemal cave situated within the town of Budapest) as a
natural laboratory. The examination of in-situ processes in the unsaturated zone was based on weekly monitoring
of dripwaters. It is concluded that the debris cover above the Szemlé-hegy Cave is decisive from the point of view
of the rate of dripping and the chemical composition of dripwaters. The sediments above the cave were influenced
by periglacial processes and tectonics. Local geological features determine the intensity and chemical compositi-
on of the seepage water. Land use within this major urban area and the reworked and refilled soil zone also affect
the comoposition and quantity of dripwaters. Monitoring of dripwaters was carried out between 31.10.2005 to
13.04.2008. Eight collecting stations were established representing the different cave passages. Quantity, tempe-
rature, pH and specific electric conductivity measurements were carried out weekly at all stations, along with the
collection of water samples for chemical analyses (Ca’'; Mg®'; Na*; K'; HCO;s,; CI; SO/ ; NOs). In all 558
samples were analysed during the monitoring period. To identify the accurate location of the cave passages and
collection stations GIS softwares were used. Land use and coverage as well as potential surficial pollution
sources, especially chemical and fertiliser using within gardens and the position of the drainage pipes (water and
sewage) were also mapped. The listed sources can cause superimposed effects on the natural variability of the
quantity and chemistry of drip-waters of the different dripping sites. The effect of the surficial zone on the hydrau-
lic parameters were studied by measuring the amount of precipitation, the dripping intensity and chemical compo-
sition during the monitored period. According to the results the ,, Virdgoskert” and the ,,Hopalota” were charac-
terised as representative sites for natural infiltration. The ,, Haldl” and the ,, Aprilis 3.-folyosé” suffer from anth-
ropogenic influence, the zone above the ,, Pettyes-terem” acts as an ,,anthropogenic epikarst”. The sites at the
., Orids-folyoso”, ,, Orvény-folyosé” and ,, Csengd-terem” represent increased anthropogenic effect in the chemi-
cal composition of its waters (elevated Na', CI, NOs and co-variation with the amount of precipitation). The le-
akage of water-pipelines (Orids-folyosd) and sewage-channels (Csengé-terem) could be demonstrated, and was
confirmed by the study of J*O,ue-. The monitoring of chemical composition of the dripping waters therefore provi-
ded direct information about the natural and anthropogenically influenced recharge in the Szemlé-hegy Cave.

! A kutatas az Erdélyi Mihaly Alapitvany és az Orszagos Tudomanyos Kutatasi Alap (OTKA 72590 K és
OTKA T 049713) tamogatasaval valosulhatott meg.
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1. Bevezetés

A Budai Termalkarszt egyik fontos alrendszere a felszinnel kozvetleniil
érintkezd rdzsadombi tormeléktakard, helyenként epikarszt. Ez szabalyozza
a felszinre hulld csapadék beszivargésat, ezaltal a telitetlen zonaba torténd
vizbejutast, ebbdl kovetkezden pedig kdzvetetten a karsztvizszinthez érkezd
utanpotlast. Megismerése tehat barlang- és forrdsvédelmi szempontbol is
alapvetd fontossagu.

A Roézsadomb széraz barlangjai feltarjadk a telitetlen zonat, ezaltal
Ltermészetes kutato-laboratoriumkeént” lehetdséget biztositanak a tormelék-
fedd, vagy epikarszt hidraulikai viselkedésének tanulmanyozasara. A csepe-
gés- ¢s csapadék adatok Osszevetése informacioval szolgal az epikarszton at
torténd beszivargasi folyamatok jobb megértéséhez. A természetes kornye-
zetben eldéforduld epikarsztokkal szemben azonban Budapesten, a vilagva-
ros specialis helyzetébdl adoddan emberi tevékenység — elsddlegesen épité-
si, kozmifektetési munkak — altal megzavart allapot jellemzd. A Természet-
védelmi Hivatal megbizasaval 1987-1994 kozott végzett vizelemzések
(Taxdcsne Borner et al. 1989), ill. Feuer (Mar—FErEr 1999) kozel két évtize-
de kezdett mérései ramutattak, hogy a csepegdvizek kémiai komponensei-
ben a természetes hatdsok mellett az emberi felszinatalakitd tevékenység és
a szennyezd forrasok (feltoltés, utsdzas, stb.) kdovetkezményeivel is szamol-
nunk kell.

Kutatasunk elsddleges célja a Szemld-hegyi barlangban végzett szisz-
tematikus csepegésmérésekkel — a korabbi méréseken tilmenden — a barlang
folotti tormelékzona, illetve epikarszt beszivargas kozvetitd hatdsanak, vala-
mint térbeli és iddbeli folyamatainak megértése volt. Ezt az 6sszegyljtott
csepegdvizek kémiai elemzésével, valamint az eredményeknek a csapadék-
kal és a csepegési hely foldtani kornyezetével vald Osszehasonlitasa révén
értiik el. Ezekkel Osszefliggésben kiemelt figyelmet forditottunk a barlangi
csepegésben megjelend antropogén hatasokra €s az azokat el6idézd okok ki-
mutatasara, eredményeinket ezért 6sszevetettiik a felszini teriilethasznalattal.

Jelen tanulmanyunkban altalanos attekintést kivanunk nytjtani a kuta-
tas soran alkalmazott modszerekrdl és a beldliik levonhatéd kovetkeztetések-
bol (Erdss A. et al. 2006; MipLnE Szonv et al. 2007; Virdc 2008).

2. Szpeleologiai és hidrogeoldgiai viszonyok, antropogén hatasok
A Szeml6-hegyi-barlang tanulméanyozasanak foldrajzi keretet a R6zsadomb

ad, amely foldrajzilag a Hairmashatar-hegy csoport DK-i elvégzddése. A te-
riilet legmagasabb pontja a Lato-hegy (376 m), erdzidbazisa pedig a 104 m
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tengerszint feletti magassagban elhelyezkedé Duna, amely egyben a langyos
¢és meleg forrasok fakadasi szintje is.

A Budai Termalkarszton a Dunahoz kozeli beszivargasi teriileteken
lehull6d csapadékvizbdl szarmazd deszcendens vizek a Duna vonaldban az
aszcendens termalvizekkel egyiitt jutnak felszinre (Venper—Kistizi 1964;
Arrorpr 1978; Kovics—Murrer 1980; stB.). A szarazra keriilt fosszilis barlan-
gok uralkoddan termalkarsztos eredetiiek, kialakuldsuk a keveredési korro-
zionak koszonhetd (Forp—Takicsne Borner 1991; Nipor 1994). Képzddésiik
idején a beszivargod hideg vizek szerepe aldrendelt volt (Benkovics. et al.
1995).

A Roézsadombon ¢és kornyékén a tridsz, illetve jelentdsebb mértékben
az eocén karbonatos kézetekben (mészkdben, margaban) szdmos barlang és
barlangindikaci6 talalhato (Lezz-Ossy 1995). Termalkarsztos keletkezésiikbél
adoddan nem jellemzo a felszinre nyild természetes bejarat, vagyis felfede-
z¢siik és megismerésiik a XIX. szazad végén — XX. szazad elején megindult
¢és napjainkban is zajlo, a felszin megbontasaval jar6 emberi tevékenységek-
nek: tobbnyire kdbanyaszatnak, épitkezések soran létesitett alapozo gddrok-
nek, vagy csatornafektetési munkalatoknak koszonhetd (Hazscivszky et al.
1993). A Rozsadombon jelenleg koriilbeliil 110 darab, tobb mint 45 kilomé-
ter 6sszhosszlsagu barlang ismert (OrszAGOs BARLANGNYILVANTARTAS). A leg-
tobb koziiliik csak par méter, vagy néhany 10 méteres hosszusagu, azonban
6 barlang (Palvolgyi-Matyashegyi-barlangrendszer, Bagyura-Harcsaszaju-
Kishideglyuk-barlangrendszer, Ferenc-hegyi-barlang, Jozsef-hegyi-barlang,
Szeml6-hegyi-barlang és Molnar Janos-barlang) jelentds méretekkel rendel-
kezik. Ezek a vilagviszonylatban is jelentds hévizes barlangjaratok — a Fe-
renc-hegyi-barlang kivételével — szinte teljesen beépitett felszin alatt huzod-
nak. Kutatasi terliletiink a részben idegenforgalmi célra kiépitett, kdnnyen
megkozelithetd szakaszokkal rendelkezd, a felszinen szinte teljesen beépi-
tett teriilet alatt talalhaté — ezaltal az antropogén hatasoknak fokozottan ki-
tett — Szeml6-hegyi-barlang.

A Szemld-hegyi-barlang befoglald kdzete a felsé-eocén Szépvolgyi
Mészkd, a felsdbb jaratok a fels6-eocén, alsd-oligocén bryozods, ill. Budai
Margaban alakultak ki (Benkovics et al. 1995). A barlang két, szinte parhuza-
mos f6 hasadéka EK-DNy-i iranyl, melyekhez néhany kisebb mellékag
csatlakozik (LezL-Ossy 1995). A barlang jaratai kovetik a kozetrétegek 20°-
os dolését. A f6 jaratszint 160 m tszf. magassadgban, az egykori felfedezd be-
jarat 206 m magassagban helyezkedik el (Benkovics et al. 1995). A barlangot
fedd rétegek vastagsaga atlagosan 20 m. A Szemld-hegyi-barlang a tobbi
szaraz barlanghoz hasonl6an a Budai Termalkarszt dramlasi rendszerén be-
lil a leszalld hideg ag telitetlen zonajaban talalhato, ahol jelenleg a beszi-
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vargd vizek hatadsa jellemzd. A felszinrdl oldott allapotban migralo ionok,
bejutva a barlangjaratokba, modositjak a szilard kitoltést, a képzédménye-
ket. Hatnak a barlangi klimara is, ugyanis a lecseppend €s szétporlodo viz
alapvetden meghatdrozza az aeroszol Osszetételét. A Szemld-hegyi-barlang-
ban 1991-6ta miikddo barlangterapia 1égzokurai szempontjabol is Iényeges a
beszivargd, csepegd vizek mindsége. A tovabb mozg6 viz pedig a karsztviz-
szinthez lejutva, hozzajarul a karsztforrasok utanpotlasdhoz €s befolyasolja
vizmindségiiket.

I 244440 I 00909000
0 1000 2000 3000 4000 méter

Készitette: Virag Magdolna

1. abra: A tagabb értelembe vett Rézsadomb jelenlegi felszinboritasa (forras: Google Earth)
Fig.1: Recent landcover of Rose Hill s.I.(Google Earth)

A beszivargast a Roézsadombon a foldtani adottsdgok mellett az

utobbi kétszaz évben jelentdsen atalakult teriilethaszndlat, valamint az 1985-
re 85,3%-o0ssa valt (Mar—FEerEr 1999) és az azdta tovabb ndvekvo beépitett-
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ség is befolyasolja (1. dbra). Az épitkezések révén nd a burkolt feliiletek
aranya, csokken a beszivargasi teriilet. A beszivargo6 vizekre hatast gyakorol
a csatornazas hianya vagy a meghibasodasabol ad6do szennyvizbefolyas.
Szintén érintik a beszivargast a csétorések okozta intenziv vizbearamlasok,
illetve az utak s6zasabodl szdrmazd szennyezok (T4kicsnié Borner et al. 1989;
Mar—FEHER 1999, Takicsni BoLNER—Tarpy 2003).

3. Rozsadombi tormelékfedd, epikarszt sajatossagai

2. dbra: Az epikarszt sematikus abrazolasa MANGIN, A. (1975) nyoman,
A: koncentralt bearamlas, B: diffuz bearamlas, E: epikarszt

Fig.2: Schematic representation of the epikarst after MANGIN, A. (1975)
A: concentrated recharge, B: diffuse recharge, E: epikarst

Az epikarszt a karsztrendszerek legfelsd, Osszetdredezett, repedésekkel sii-
rliin atjart zonaja. Hidraulikai funkcidja kettds (Manvciv 1975; Wiriams 1983;
Gunny 1986; Mancin—Bakarowicz 1989; Foro—Wirtiams 1989; Krmcrouk
1995): tarozoképessége folytan folyamatos utanpdtlodast biztosit a karszt-
rendszer mélyebb zonai szamara; ugyanakkor szerkezetileg meghatarozott
jératok mentén koncentréltan is juttathat be vizet a karsztrendszerbe (2. dab-
ra).

A szennyezOk kikiiszobdlése szempontjabol a vizvisszatartas kedvez
a tisztuldsi folyamatoknak, mig a kozvetlen vizkozvetités segiti a felszini
eredetli szennyezdk gyors mélybejutasat.
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Screver—Scuwerrzer (1971) nyoman ismert a fagyaprozodasi jelensé-
gek hatdsara kialakuld tormeléktakardk szerepe a karsztok vizhédztartasaban.
Tyc (1996) vizsgalatai ramutattak a karbonatos kdzetekben a felszinkdzelben
kialakulo periglacialis formak hidraulikai szerepére.

A Roézsadomb teriiletén a tormeléktakaronak, avagy az epikarsztnak
egy specialis kifejlodését talaljuk. A Budai Termalkarszt — a nyitott karszt—-
fedett karszt fejlddési folyamatain keresztiil — a késo pliocéntdl kezdve a fel-
tarodott karszt allapotaba kertilt. A periglacialis folyamatok hatdséara felap-
rozodott, fellazult kdzetek hatalmas mennyiségli tormelékanyagot szolgal-
tattak. Ugyanakkor a lerakddo 16sz a tormelékhez hozzékeveredve, a lejtds
tomegmozgasok altal valtozatos megjelenésii, durvabb-finomabb térmelékes
fed6 Osszletet hozott létre a karsztos kdzetek felszinén. Megéllapithato,
hogy a Rozsadomb teriiletén a fellazult karbonatos szalkdzet és a tormelék-
takard bizonyos helyzetekben epikarsztként funkciondl és a beszivargast,
valamint a szennyezOk bejutdsat szabalyozd szereppel bir (Erdss 2001;
M.pine Szonyr et al. 2001). Ezek a rédzsadombi tormelékes sorozatok tehat
csak részben viselkednek — a korabbi feltételezéseknek megfeleléen — viz-
visszatart6 fedoként.

Epitési feltarasokban és archiv fotddokumentacids anyagokon elvég-
zett foldtani és karsztmorfoldgiai vizsgélatok alapjan a kdvetkez6 tipushely-
zeteket sikeriilt azonositani a feddre vonatkozdéan (Erdss 2001; Mipine
Szonyr et al. 2001):

1. tipus: a karbonatos kdzet a felszinen talalhat6, tormelékes fedd nélkiil.

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

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

4. tipus: az alapkdzet tormeléke felett a szelvény jelentds részét 16sz és rész-
ben vagy egészben athalmozott voros-agyagos talaj teszi ki.

Az elsd csoportba tartozd kézetsorozatokat fagyhatasra kihangsulyo-
zott elvalasi feliiletek és erds tektonizaltsag jellemzik. Az epikarszt és a
blokk zoéna kozott fokozatos az dtmenet, ugyanakkor megfigyelhetdk verti-
kalis elemek, nyitott hasadékok, melyek tovéabbithatjak a vizet a szalkdzet
felé.

A maésodiktol a negyedik tipushelyzetig a szalkdzet f6lott kialakult
tormelékes sorozat permeabilitasa fokozatosan csokken. A masodik csoport-
ba tartozé sorozatok permedbilis viztartoként funkcionalnak, mig a negyedik
sorozatnal az agyagos-16szds rétegek vizfogdként hatnak. Tényleges epi-
karsztként a masodik sorozatba tartozd Osszletek miikodnek, ugyanakkor,
jelentds csapadék esetén, a harmadik csoportba tartozé sorozatok is tarolhat-
nak vizet.
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4. Barlangi és felszini vizsgalati modszerek

A kutatds keretein beliil a rendszeres csepegés-méréseket 2005. november
1-én kezdtiik meg, €s 2008. aprilis 13-ig végeztiik. A barlangban 8 csepeg6-
viz mintaz6 helyet alakitottunk ki, melyet kés6bb kilencre bovitettiink (2B
helyszin) (3. abra).

1. Pettyes-terem

A¥ 2A. Virdgoskert

2B. Viragoskert-
Hosszu-lejté

3. Orvény-folyosé

4. Oris-folyosé

5% 5. Halal
6% 6. Hopalota
7" 7. Aprilis 3-folyosé
£ Gombszaggato-té

A IS 8. Csengd-terem
0 40
—

80 méter

© Virag Magdolna, 2009.

3. abra: Csepegés-mérési helyek a Szemld-hegyi-barlangban
Fig.3: Dripwater measuring points in the Szemld-hegy Cave

A mintavételi pontok kivalasztdsanal figyelembe vettiik, hogy mérhetd
mennyiségll legyen a vizbeszivargas, a csepeg6 helyek ala egyszeriien, fixen
beépithetdk legyenek az intenzitdshoz méretezett tirtartalmu edények, ill. a
mérési, csepegési pontok nagyjabol egyenletes elrendezésben reprezentaljak
a barlang ismert jaratait. A csepegéhelyek altalaban a felszin alatt 30-40 mé-
ter mélyen talalhatoak. Altaldban jellemz6, hogy a bejarattol a végpont felé
né a féte vastagsaga. Az Orvény-folyoso a tobbi mérési helyszinhez képest
jobban megkézeliti a felszint. Az Orias-folyosé vizsgalt szakasza folott még
egy masik, felsd jaratszint huzédik. Az edények egy része kozvetleniil a {6-
hasadékbol gyijti a vizet (pl. Viragoskert-Hosszi-lejté, Halal, Aprilis 3.-fo-
lyos6, Csengd-terem), mas résziikbe apro repedéseken keresztiil szivarog a
viz (pl. Hopalota).
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A barlangjaratok felett elhelyezkedé Barlang utca 12/B telken naponta
helyszini csapadék és ho mérés tortént 2005. november eleje és 2006. majus
vége kozott. Az Orszagos Meteorologiai Szolgalattol a teljes idoszakra meg-
kaptuk a barlanghoz legkozelebbi helyszin, a KMI Torony adatait.

Heti gyakorisaggal olvastuk le az 0sszegytilt viz mennyiségét, és egy-
idejlileg helyszini fizikai és kémiai (viz- ¢és léghdémérséklet, pH, fajlagos
elektromos vezetoképesség) méréseket is végeztiink (Ziune Perényr 2008).

A begyijtott vizmintak tovabbi kémiai elemzése az ELTE-TTK Alta-
lanos és Alkalmazott Féldtani Tanszékén (Varga Andréas és Virag Magdol-
na) és az Analitikai Kémiai Tanszék Specidcios-Gyogyszerész-Nyomanaliti-
kai laboratoriumaban (Zihné Perényi Katalin) tértént. Az alkalmazott mod-
szerek: titrimetria (Ca®*, Mg*, HCOs, CI), langfotometria (Na*, K") és
spektrofotometria (SO,*, NO5s) voltak. A kozel 3 éves vizsgalati id6szak
alatt 0sszesen 558 mintat gytijtottiink be és elemeztiink.

Vizsgalatainkkal parhuzamosan a havonta egy alkalommal begytijtott
mintdkon az MTA Geokémiai Kutatdintézetben stabil oxigénizotép mérések
késziiltek.

Az értékelés soran a csepegdhelyek kémiai komponenseinek medi-
anjait kor- és oszlopdiagramon Osszehasonlitva, tovabba a csapadék—csepe-
gés intenzitds, a csepegés intenzitas—elektromos vezetoképesség idosorokat,
valamint méréhelyenként az atlagos (median) kémiai Osszetételt (meq/l; %)
(f6 kationok és anionok) jelenitettiik meg. Idésoros vizsgalatokat is végez-
tiink. A napi csapadékadatokat a csepegés intenzitassal — az 6sszegylilési na-
pokra vonatkozdan egyenletesen elosztva — abrazoltuk. Az észlelések kima-
radasat, sikertelenségét adathiany jelzi az idésorokon.

A felszini antropogén hatdsok térbeli vizsgalatdhoz térinformatikai
modszereket alkalmaztunk. Georeferalt alaptérképek segitségével megvizs-
galtuk a barlangjaratok pontos elhelyezkedését a felszinhez képest, és a ren-
delkezésre allo fixpontok felhasznalasaval elkészitettiik a barlang 3D poly-
gonhaldzatat. A teriilethaszndlat elemzésével meghataroztuk a felszini és
felszinkozeli szennyezd veszélyforrasokat, valamint a burkolt és beszivarga-
si feliiletek aranyat.

5. A barlang feletti tormeléktakaro foldtani és morfologiai sajatossagai

A vizsgalatok szempontjabol fontos volt a barlang és kdzvetlen kdrnyezete
foldtani viszonyainak feltarasa. A lokalis foldtani kérdések megvalaszolasa-
hoz Wemw (1977) térképe jelentette a kiindulési alapot, amelyet a fellelhetd
adatokkal: archiv sekélyfurasok, feltarasban végzett megfigyelések ¢s az
azota megtalalt, felszinre nyil6 barlangjaratok adataival sikertilt pontositani.
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Mindezek alapjan megallapithat6, hogy a felszinen és felszinkdzelben a
Szeml6-hegyi-barlangtol DK-re egyre nagyobb vastagsagban Budai Marga
Formécié jellemzd. A barlang E-ENy-i kornyezetében mar csak a Szépvol-
gyl Mészkd Formacio jelenik meg, és hianyzik a Budai Mérga. A barlangtol
ENy-ra hizodé veté taloldalan pedig a Szépvolgyi Mészké alatt 6 méterrel
mar a triasz tlizkdves mészkd (Matyashegyi Formacio) talalhato. A barlang
kornyezetében tormelékfedd a Szépvolgyr Mészko €s a Budai Marga felszi-
nén alakulhatott ki.

A Szemld-hegyi-barlang és a tdle ENy-ra nyilé Zsindely utcai-barlang
kozott Wew (1977) egy EK-i iranyu vetét feltételezett. Ez a vetd a Szemld-
hegyi-barlang jelenleg ismert szakaszaiban nem jelenik meg. A ttloldalon
azonban a Zsindely utcai-barlangban a fels6-eocén Szépvolgyi Mészkd fe-
kiij¢ben mar a tridsz Matyashegyi Formacio 6 méterre megkdzeliti a fel-
szint, ugyanakkor a Budai Marga teljesen hidnyzik a rétegsorbol (LeEr-dssy
1995). A Barlang utca 6. (jelenleg 6-8.) telken 2007-ben épitkezés kdzben
feltart Piinkdsdi-barlang jarata 12 méter mélységig végig SzEpvolgyi Mész-
kében huzodik, a Szemld-hegyi-barlang Agyagos-szakasza mellett, azaz itt
a rétegsorbol teljesen hianyzik a Budai Mérga (Lzsz-ossy 2007). Az Orvény-
folyos6 bejaratanal (a Raktar részen) azonban mar kis vastagsagban megje-
lenik a méarga. A Barlang utca 18-20. sz. alatt pedig egy 2000-ben létesitett
alapozo-gddorben talalt, két nagy gombfiilkébdl allo Pusztaszeri-barlang 9,5
méter mélységli, befoglald kdzete a Budai Marga, ami a bryozoas margaba
mutat atmenetet (Le£L-dssy 2000). Megallapithato tehat, hogy a triasz és eo-
cén mészkdben kialakult Zsindely utcai-barlang és az eocén margéban kelet-
kezett Pusztaszeri-barlang 50 méter szintkiilonbséggel egymastol mindossze
200 méter tavolsagra talalhatok. Ezt 50 méter elvetési magassagu vetdvel le-
het értelmezni.

A Szemld-hegyi-barlang tormelékes feddje a Barlang utca 18-20. sz.
alatt 2000-ben épiilt lakopark alapkidsasa idején térben is tanulmanyozhaté
volt. A szélban 4llo, kemény, tomor, pados megjelenésti Budai Marga (ré-
tegdolés: 140/20°) felso része itt fellazult, agyaggal kevert durva kdzettor-
melékes vagy agyagos 10sz0s alapanyagba agyazott par cm-es tormelékek-
bol felépiilo zona. A tormelékzona megjelenése gyakran toborkitoltés vagy
beszakadas jellegli, amely kedvez a viz elvezetésnek. A munkagddorben vo-
roses kozetliszttel, ill. tormelékkel kitoltdtt 6 m atmérdji és S m mély kép-
z6dmény is megfigyelhetd volt, amely paleo-viznyeldként értékelhetd (4.
abra) (Eross 2001; M.ipine Szonyr et al. 2001; Ancerus et al. 2002). Foldtani
analogiak alapjan ez a feddjelleg varhatd a Szemlé-hegyi-barlang folott is.
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Valoszinlleg
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szerkezet

Szirke agyag
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(mallott marga?)

4. dbra: A "paleo-viznyeld"a Pusztaszeri uti lakopark épitési feltardasaban
Fig.4: ,, Paleo-sinkhole” exposed by a construction pit at Pusztaszeri Street
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5. dbra: Foldtani térképvaziat (VEGH S-né 1985) )
Fig.5: Geological sketch of the area above the Szemld-hegy Cave (VEGH S-né 1985)

A fedd anyaga a barlangjaratok kozelében mélyiilt sekélyfurdsokbol
pontszertien ismert (Vicr-né 1985). A jaratoktol E-EK iranyban mélyiilt
195. és 196. furasok 3,5-3,7 m mélységig szoliflukcids eredetli, vegyes
anyagu lejt6tormeléket harantoltak. A 199. szamu és 200. szamu furasok
szerint a barlangt6l DK-re, 0,3-0,5 m mélységig feltoltés, alatta pedig szal-
ban 4ll6 bryozoas marga huzodik (5. abra). A felszini jegyek alapjan a tor-
melékfedd az epikarsztos értékelés szempontjabol mésodik €s a harmadik
kategoriaba sorolhatd (Erdss 2001; M.ipint Szonyr et al. 2001). Elobbi tehat
epikarsztnak mindsithetd.

A telitetlen zénaban zajlé beszivargast befolyasoljak a szerkezeti ele-
mek. Ezek a Szeml$-hegyi-barlangra jellemzden EK-DNy-i csapa31ranyuak
ez a barlangjaratok tektonikus féiranya is. Emellett ENy-DK-i torések és E-
D-i, tovabba K-Ny-i szerkezetek is hatdssal vannak a beszivargd vizek elve-
zetésére.

A szerkezetek beszivargési folyamatokban betoltott fontossdgat ta-
masztja ala az 1992-ben elvégzett szivargasi kisérlet eredménye (S4rviry et
al. 1992; Letr-6ssy 1997), amely szerint a fedd Budai Marga vizateresztésé-
ben a fliggdleges hasadékok szerepe, meghatidrozd. Frwir (Mari —FEHER
1999) véleménye szerint ugyanakkor a Szemlé-hegyi-barlang egyes szaka-
szain a viztovabbitast lényegében a Szépvolgyi Mészkdé és Budai Marga
20°-0s ddlésti hatara befolyasolja. A délésviszonyokat, valamint a Szemlo-
hegyi-barlang felszin alatti térbeli elhelyezkedését szamitasba véve, a 6 ja-
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ratszintekre (~160 mBf) vonatkozoan a jaratok és a felszin kozott EK-rél
DNy-i iranyban nd a feddvastagsag. Minden bizonnyal a réteghatar menti
vizmozgas ¢és a fedd vastagsaga egyarant befolyasolja az atszivargast.

SZEMLO-HEGYI-
BARLANG

Plinkgsdi-barlang

Zsindely utcai-barlang

—
(0]
(9]
(]

0 100 200 méter Q1

m 2

@® 3

I. BESZIVARGASI FELULET II. épllet (14%) ® 4
Wl II. barlang fogadéépiilete (<1%) N5
\ II. (beton)jarda (5%) A

s i /v 7

II. jarda (3%) = 8

m 9

I1. Gt (10%) = 10

= 11

- . m 12

I. kert (54%) . jardaszegély (5%) = 13

|. beépitetlen terlilet (9%) - 14

© Virag Magdolna, 2009. 15

6. abra: A Szeml6-hegyi-barlang kornyékének teriilethasznalata
Jelmagyarazat: 1. barlang bejarat; 2. Szemlé-hegyi-barlang jarata; 3. csepegés mérési pontok; 4. alloviz mérési
pont; 5. vizvezeték; 6. focsatorna, 7. csatorna; 8. épiilet; 9. barlang fogadoépiilete; 10. beton jarda; 11. jarda;
12. ut; 13. jardaszegély 14. beépitetlen / védett teriilet; 15. kert
Fig.6: Land use around the Szemlé-hegy Cave area
Legend: 1. cave entrance; 2. Szemlé-hegy Cave; 3. dripwater measuring points; 4. standing water measuring
point; 5. drink-water pipeline; 6. main sewer; 7. sewer; 8. building; 9. cave entrance building; 10. surfaced
road; 11. pavement; 12. road; 13. pavement edge; 14. uncovered (protected) area; 15. garden;
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Végiil nem hanyagolhat6 el a tormelékfedd jellemzésekor az emberi
tevékenység hatdsa sem. A Szemld-hegyi-barlang bejarati részének felszini
védoteriilete a bejarati 1étesitmények épitésekor mesterséges felszin atalaki-
tdson ment at, felszinlenyesés, rézsiizés tortént. Tovabba az épitési €s a ko-
rabbi mezdgazdasagi munkak is érinthett¢k a felsd talajszelvényt (Zimao et
al. 1992).

6. Felszini és felszinkozeli veszélyforrasok

A Szeml6-hegyi-barlang kornyékének felszinboritas térképe mutatja a bar-
langjaratok €s a csepegdhelyek elhelyezkedését is. A vizsgalt teriileten beliil
a természetes beszivargds lehetdségét megteremtd zoldfeliilet ardnya kb.
70%, az épiiletekkel, jardaval, utakkal burkolt feliiletek pedig kb. 30%-ot
tesznek ki (6.dbra). Az utdbbiak altal elfoglalt kisebb-nagyobb teriileten a
mesterséges objektum jellegébdl adédoan akadéalyozza a természetes beszi-
vargast, ugyanakkor a feliilet hataran lefolyo viz koncentraltan jut a felszin
ald. Szintén koncentralt mennyiségli mélybejutas tapasztalhato szikkasztd
vagy kdzmi pontszerii szivargasa, ill. ont6zérendszerek hasznélata esetén.
A 16 vizvezeték- és csatornahaldzat lefutdsa altalaban a kozut haloza-
tot kdveti. A csatorndzatlan utcaszakaszok ingatlanjairdl a kotelezé kozmiire
csatlakozast szomszédos telkeken keresztiil vezetd mellékcsatornakkal ol-
dottak meg. A teriileten szennyezd forras lehet a csatornakbol vagy szik-
kasztokbol torténd szennyviz szivargasa, a kertekben miitragya és egyéb
vegyszerek hasznalata, tovabba az utak téli csuszdsmentesitése, sozasa.

7. A csepego vizek értékelése

Az egyes csepegbhelyeken gylijott vizek mennyiségébdl és kémiai analizi-
s¢ébdl kapott medianértékeket osszehasonlitva, a barlang bejaratatol a vég-
pont felé a vizmintdk mennyisége és mindsége is jelentdsen valtozik (7.a
abra). Szembetiind a Ca*” magas aranya, ugyanakkor a természetes eredetli
karsztvizekkel szemben a HCOs™ ardnya joval kisebb, tovabba helyenként
igen magas az antropogén forrasbol szarmazo Na', Cl" és NO;™ ionok aranya
is. Az egyes csepegési helyekre az ionokra vonatkozé koncentracié értéke-
ket €s a csepegdvizek fajlagos elektromos vezetdképességét bemutatd osz-
lopdiagramon (7.5 dabra) a Viragoskert és a Virdgoskert-Hosszu-lejto értékei
a legalacsonyabbak, és a Ca*", HCOs és a SO, ionok nagyobb mennyisége
jellemzé. A Hopalota vizében kiemelkedéen magas a SO, aranya. Az Ori-
4s-folyoso és Orvény-folyosd mintaiban sokkal magasabb a Na és CI ré-
szesedése, a Csengl-terem esetében pedig a NOs™ értéke kiugroan magas. A
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Pettyes-teremnél szembetling a fajlagos elektromos vezetoképesség kiugra-
sa, ezen beliil pedig az antropogén eredetli ionok magas aranya. A Halal,
Aprilis 3.-folyosé és Gombszaggato-to helyszinek értékei atmeneti allapotot
tiikroznek. Az antropogén eredetii ionok koziil a legjelentésebb a nitrat eld-
fordulasa, medidnjait az ivovizre vonatkozo hatarértékkel (50 mg/l) 6sszeha-
sonlitva megéllapithatd, hogy koncentracidja tobb helyszinen is jelentdsen
meghaladja azt. Ez a megallapitas a Pettyes-teremre (280 mg/l) és a Csengd-
teremre (270 mg/l) fokozottan érvényes.

3.0rvény-folyosd

1.Pettyes-terem
4.0Orias-folyoso

5.Halal

2A Viragoskert "

2B.Viragoskert-
Hosszu-lejté

7 Aprilis 3.-folyos6

Jelkulcs:

(5
e
Gombszaggato-to

csepegd viz mérdhelyek

fp\
@

© alléviz mershely

Osszes ion koncentracio [% meq/l]:

ivoviz

8.Cseng6-terem

E

0 40 80 méter

© Virag Magdolna, 2009.

7.a abra: Vizmintdk osszetételének csepegéhelyenkénti dsszehasonlitasa(kozépérték, meq/liter)
Fig.7.a: Comparison of water samples of the dripwater stations (based of median meq/I values)
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8. abra: Virdgoskert - Hosszu lejtd: csapadék-csepegésintenzitas-fajlagos elektromos vezetdk




A kutatas masik célja volt a csepegdvizek mennyiségi €s mindségi val-
tozasainak iddbeli nyomon kovetése. Ezzel kapcsolatban a kdvetkezd meg-
allapitdsok fogalmazhatok meg. A barlang beépitetlen telke alatt talalhatéd
(6.abra) Virdgoskert-Hosszu-lejté mérdhely (8.abra) csepegés intenzitasa
jelentdsebb havazasokat és hoolvadasokat kovetden, néhany nap késleltetés-
sel hirtelen emelkedik, majd fokozatosan csokken. Jelentésebb csapadékese-
mények hatdsara egy-két napon til emelkedés, majd gyorsabb csokkenés
kovetkezik. Az eldbbi jelenség az epikarszt tarozo-vizvisszatartd, az utdbbi
pedig a kozvetlen viztovabbitd hatasat tiikkrozi. A fajlagos elektromos veze-
toképesség értékekben a hoolvadast kovetden a csepegés intenzitassal par-
huzamosan hirtelen emelkedés, majd fokozatos csokkenés tapasztalhat6. Ez
a repedésekben pangd viz leiiriilésére, majd a holé megjelenésére utal. Es6-
zéseket kovetden a fajlagos elektromos vezetoképesség csokkenés, azaz hi-
gulas tapasztalhatd. A természetes eredetiinek tekintett HCOs, Ca®" és ki-
sebb mértékben a Mg**, valamint a SO,* ionok tobbnyire kdvetik a fajlagos
elektromos vezetOképesség idobeli valtozasat (9. abra).

A Hopalota vizmintaja az el6z6 helyhez hasonloan (7.a-b dabra) szin-
tén természetes beszivargast tikkroz. A csapadékeseményt kovetd feltolto-
dés-letiriilés itt — a feltételezhetOen jelentdsebb tormelékzonanak kdszonhe-
tden — lassabban kovetkezik be, és hatasa hosszabb ideig nyomon kovethetd.
A fajlagos elektromos vezetOképesség a csepegésintenzitassal altalaban for-
ditott ardnyban valtozik. A vezetOképesség értékekkel idében tobbnyire
egyiitt nd és csokken a Ca**és SO koncentracioja, valamint alacsonyabb ér-
tékekkel a Mg*" és a HCOs értéke (10. dbra). Mivel az antropogén ionok
mennyisége alacsony ¢és valtozatlan, a nagy koncentracioban jelentkezd
szulfat forrasa ebben az esetben valdszinlileg ,,természetes szennyezés™: a
Budai Margaban telepiild pirit, ill. annak oxidacioja lehet.

A Pettyes-terem a barlang feletti védett teriilet Ny-i végénél talalhato
(6.abra). A csapadék-csepegésintenzitas €s vezetoképesség valtozasa — ma-
gasabb értékekkel — a Virdgoskert-Hosszu-lejténél bemutatott folyamat sze-
rint alakul. Az ionok tobbsége tag koncentracidhatarok kozt ingadozik, €s
iddben a fajlagos elektromos vezetoképességhez hasonloan valtozik (11. db-
ra). Itt azonban a természetes ionok mellett az antropogén eredetii ionok
magas értéke és ingadozésa is szembetlind. Mivel itt feltételezhetd a felszi-
ni-felszinkozeli rész korabbi, idegen eredetli anyaggal torténd feltoltése, a
beszivargasi jelenségek alapjan a tormelékfedd ,,antropogen epikarsztként”
funkcional.

Az Orias-folyoso csepegdvizeire szamottevd antropogén befolyasolt-
sag jellemzo (6. dbra). A csapadékeseményekkel az elobbi helyekhez képest
nem mutat Osszefliggést a kiemelked6en magas csepegésintenzitds (22
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liter/hét!), és a fajlagos elektromos vezetOképesség is nagyon ingadozo.
Ugyanakkor leginkabb szembetiiné a Na* és Cl ionok évszakos ingadozasa
(12. abra). A folyamatosan magas vizmennyiség vizvezeték szivargasra
utalhat (Mur—FEner 1999). Az ionok évszakos ingadozasabol és a fajlagos
elektromos vezetoképesség tag hatarok kozotti valtozasabol adododan feltéte-
lezhetd a felszinrdl beszivargd viz hozzékeveredése.

2B. VIRAGOSKERT-HOSSZU-LEJTO:
ionok aciéja - fajlagos oké
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9. dbra: Viragoskert-Hosszu-lejtd: a csepegd vizek féion osszetételének és fajlagos elektromos vezetéképességének
idobeli valtozasa
Fig. 9: Time series of the electric conductivity and the main cations and anions of dripwater at the ,, Viragoskert-
Hosszu-lejté” station

A beépitett teriilet alatt talalhatdo Csengd-terem (6. abra) csepegésin-
tenzitdsa esetében — az el6z0 helyszinhez hasonléan — szintén nem tapasztal-
hat6 dsszefliggés a csapadékeseményekkel, és a fajlagos elektromos vezeto-
képesség is folyamatosan ingadozik. Az NOs™ az eddigi csepeg6-helyekhez
képest folyamatosan magas koncentraci6 értékekkel van jelen és ezen beliil
nagyon tag tartomanyban ingadozik. A tobbi ion viszonylag stabil (713. db-
ra). Ez alapjan a Barlang utca 19. mellékcsatorndjabol torténd hozzaszivar-
gas feltételezett.
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6. HOPALOTA:
ionok koncentracioja - elektromos vezetoképesség

70 1100
-t
85 \ 1 1000
60 ) \
1 o0 =
55 \;\ M .}\/A aN £
i @
50 N /\’—/Mj_—v 80 2
\/\ ; _Catr
45 1700 8 | — mge+
3
40 g Na+
] K+
> \ T 500 g ——Heos-
M ARVA SR VRGN g
S
25 1400 @ SO4-
IV Vo = g OG-
20 $300 S | s vezetdképesség
3
15 3
1200 ©
10
05 + 100
0,0 L L S S s s s s s B B s S N s S B S B B B L 0
U \ 3 O 9 QD D o N O O ] I T AP
\"\ .:v“ Ry e“’\ & e“’ry o \0 0 & & & e“’t‘ é’q‘ N"‘Q \"‘} RO
3 e“’ FFFF e & & & & 6\ sv s TS e"‘
i

10. abra: Hépalota: a csepegd vizek fdion dsszetételének és fajlagos elektromos vezetéképességének idébeli valto-

Fig. 10: Time series of the electric conductivity and the main cations and anions of dripwater at the ,, Hopalota”
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1. PETTYES-TEREM:
ionok koncentraciéja - fajlagos elektromos vezetéképe

1600

T
L
a
— |—Ca++
Vet (o2
0§
80 H Na+
§ TN 2N i
@ 1200 35 |—HCO3.
E 0 \/ v\ Y ﬂ\ g —ck
< S04~
60 14 1000 5,
NO3-
i A\ il
50 s0 £
4,0 A / %
i 600
WL A ANy ==
v \/ VW w0
20
10 200
0,0 0
AR ARG A SRR ';\“S‘\"‘f\“@'}“\"f&‘.@t\“'§§°9§’ﬁ§$’t~‘%\2& * o S
S Tt S o S O R R SRR @
& & © & o QTP ¥ @% (T @S (T qT Tt Q
SESTTEEEs £§@¢£§$$ S S S S E S

11. abra: Pettyes-terem: a csepegé vizek fGion dsszetételének és fajlagos elektromos vezetéképességének idobeli
valtozdsa
Fig. 11: Time series of the electric conductivity and the main cations and anions of dripwater at the ,, Pettyes-te-
rem” station
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4. ORIAS-FOLYOSO:
fajl elektromos vezetéképesség
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12. dbra: Orids-folyosé: a csepegd vizek fion dsszetételének és fajlagos elektromos vezetéképességének idébeli

valtozdsa

Fig. 12: Time series of the electric conductivity and the main cations and anions of dripwater at the ,, Orids-folyo-

s0” station

8. CSENGO-TEREM:
ionok koncentracidja - fajlagos elektromos vezetéképesség

8,0
75

1500

’/\v 1400
ek a3 P s AR o /

70 7/~ W\.j\/ A s AR w4 d v W\ 7 1300
65 e a A T
: v v/ ST 1200 5
60 1100 &,
55 1000 P |— Ca++
w |
50 w0 § Mg++
= 45 a Nat
T . 800 '@ K+
H 40 \ 100 § |—Heos-
35 y N |—cl-
30 EM A0\ W [OT60 S oo
25 1\)(//\ WA SR U e~ ST 500 é NO3-
sl V —s— vezetdképessé
20 / 400 3‘9_ pesseg
15 / 300 ©
£ I <
1,0 200
05 100

13. dbra: Csengd-terem: a csepegd vizek fOion dsszetételének és fajlagos elektromos vezetéképességének idébeli

valtozdsa

Fig. 13: Time series of the electric conductivity and the main cations and anions of dripwater at the ,, Csengd-te-

rem” station
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8. A csepego vizek stabil oxigénizotopos vizsgalata, diszkusszio

A barlangi csepegd vizek hidrogeokémiai vizsgalata mellett a stabilizotop-
geokémiai vizsgalatok elsésorban a beszivargo vizek eredetére, illetve a be-
szivargas kozben bekdvetkezett masodlagos folyamatokra nytjtanak infor-
maciot (Toorw—Farcrip. 2003, Lacunier 2009). A természetes beszivargasi
teriileteken a barlangi csepegé viz gyakorlatilag egyetlen forrasa az adott te-
riletre hull6 csapadék. A beszivargés soran bekovetkezhet a hullo csapadék
(1) felszini lefolyasa és/vagy szelektiv beszivargasa, (2) ideiglenes tarozoda-
sa a tormeléktakaroban (helyenként epikarsztban), (3) parolgésa, vagy (4)
geologiai 1éptéki idoskalan a beszivargas utjanak megvaltozasa.

Az emberi hatasokkal terhelt teriiletek esetében a beszivargd vizhez
hozzakeveredhet antropogén eredetii viz is, elsdsorban az ivo- €s szennyviz-
haldzati rendszerbdl. Budapest ivoviz ellatasanak elsddleges forrasa a parti
sziirésti kutakon keresztiil a Duna folyd. Ennek stabilizotopos vizsgalata
megmutatta (Forizs—Jurisz 2002), hogy a folyoviz d'*0 értéke (kb. -11 %o —
- 11,3 %0) a budapesti csapadékvizeknél (kb. -9,7 %o) negativabb, az alpi te-
riletre esd, hazdnkétol magasabban fekvd vizgyljtoteriilete miatt. A hivat-
kozott izotdp-geokémiai adatokat nemzetkdzi V-SMOW (Vienna Standard
Mean Ocean Water) etalonhoz (sztenderdhez) viszonyitva ezrelékben a szo-
kasos & jeloléssel adjuk meg. A mérések bizonytalansaga
(mintaeldkészités+mérés) +0,2 [%o]V-SMOW. Mivel a szennyvizcsatorna-
ban megjelend viz elsddlegesen az ivovizesatornakbdl ered, ezek stabilizo-
topos Osszetételében jelentds kiillonbség nem adodik.

A felszinre hull6 csapadék lassu és/vagy diszperz beszivargdsa pozitiv
iranyu eltolodast okoz a csepegd viz 8'°0 értékében, mivel a parolgas soran
a konnyli (negativabb) izotopban dis H,O molekula konnyebben jut gaz fa-
zisba. Hasonld, pozitiv irdnyt eltolédast mutathatnak az alacsony csepegési
rataval jellemezhetd vizmintagyiijté helyszinek is.

A csepeglbhelyenként végzett megfigyeléseinket a barlangbol vett viz-
mintakon rendszeresen végzett stabilizotop mérési eredményekkel (Sikrosy
Z. et al. 2008) 0sszehasonlitva a kovetkezd megallapitasok tehetdk.

A vizkémia alapjan természetes beszivargasi helyként kezelt Viragos-
kert, Viragoskert-Hosszl-lejt6 és Hopalota vizeinek 80 értékei allanddak
és kozel megegyeznek a teriiletre hulld csapadék becsiilt 5'*0O értékével (-
9,7%o).

Az Pettyes-terem csepegd vizeinek a csapadékra jellemzé 'O érté-
kekhez képest pozitivabb értékeit (-9 —-9,6%o) a felette 1év0 felszin (feltehe-
téen) karsztidegen eredetii anyagbol allo feltoltésén valo atszivargas okoz-
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hatja (hosszabb tartézkodasi idd, ennek kovetkeztében parolgés és az altala
okozott izotdp frakcionacio).

A Csengé-terem, Orias-folyosé és Orvény-folyoso 8'%0 értéke a hely-
ben hullott csapadék -9,7%o értékénél folyamatosan negativabb (-10 —
-10,5%0). Tekintettel arra, hogy ezeknél a helyeknél ivoviz ill. szennyviz
szivargas feltételezhetd, érthetd, hogy itt miért adddtak a teriiletre helyben
hullott csapadékviznél negativabb, ugyanakkor a Dunabdl szarmazo, koz-
mithalozatba betaplalt ivoviz kb. -11 %o értékénél pozitivabb értékek. Tehat
ezeken a helyeken a beszivargd vizhez kozmiibdl térténd viz hozzakevere-
dését feltételezhetjiik. A magas nitrat koncentraci6 alapjan a Cseng6-terem-
nél a szennyviz, az elobbi esetekben pedig az ivoviz hozzaszivargasa tovab-
bi megerdsitést nyert.

9. Osszegzés

Megallapitottuk, hogy a Szemld-hegyi-barlang feletti — részben epikarsztnak
mindsithetd — tormelékfedd sajatossagai a barlangba szivargoé viz hidraulikai
viselkedését alapvetéen meghatarozzak. Fagyhatas altal befolyasolt és tekto-
nikailag is érintett iiledéksorrol van szo6, amely egy ,,szarazra keriilt” termal-
karsztos barlang folott alakult ki. A rétegsorban a vilagvaros teriilethaszna-
latdnak és felszinatalakito tevékenységének kovetkezményei is jelentkeznek.
Ertelemszertien mindezek hatasai eltéré modon tiikroz6dnek egyes méréhe-
lyek csepegé vizeiben.

A teriiletre vonatkozoéan kimutatott felszini szennyezd és veszélyforra-
sok: a burkolt feliiletek beszivargas modositd hatdsa, a felszinkozeli rétegek
bolygatasa, a kozmi (vizvezeték, csatorna) szivargasa, a vegyszerhasznalat
(pl. Gts6zas, mitragyazas). Mindezek hatdsai hol elkiilonithetden, hol pedig
egyiittesen ratevédnek a természetes folyamatokbdl adodo hatasokra, és a
csepegbdhelyek kozott mérhetd mennyiségi és mindségi kiilonbségekben je-
lentkeznek.

A jaratok 35-40 m mélyen huzodnak a felszin alatt, azonban a perigla-
cialis jelenségeknek koszonhetden a felszini szennyezd anyagok a vizzel
egyltt kozvetleniil is lejuthatnak a barlangba. A szalkdzet réteglapjai (20°
rétegddlés) mentén is lehetséges a vizbejutas, de az EK-DNy, ENy-DK-i és
az E-D, K-Ny-i szerkezeteknek, vetSknek is szerepe lehet a vizkozvetités-
ben. Szintén a beszivargast segiti, ha a tormelékzona toborkitdltés vagy be-
szakadas jellegti. Ugyanakkor a tormelékfedd tarozo — beszivargas-tovabbi-

crer

felszin ald jutd viz és a csepegOvizek mennyiségétdl fiiggden a szennyezd
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anyagokat az epikarszt ilyen koriilmények kozott akar folyamatosan is to-
vabb kozvetitheti a karsztban.

A vizsgélatok alapjan természetes beszivargasu helyeknek mindsithetd
a Viragoskert, a Viragoskert-Hosszl-lejté és a Hopalota csepegéhely. Ant-
ropogén médon mar kismértékben befolyasolt a Halal és az Aprilis 3.-folyo-
sO. A Pettyes-terem feletti feltdltott rész ,,antropogén epikarsztként” funkci-
onal. Az antropogén hatasok fokozottan mutatkoznak az Orias-folyosé (viz-
vezeték szivargasbol adodo hozzakeveredés), a Csengd-terem (csatornaszi-
vargasbol adodo hozzakeveredés), és az Orvény-folyosé (esetleges vizveze-
ték szivargas, felszinkozeli helyzet) esetében. Ez a Na®, Cl', NO;™ szamotte-
vO mennyiségében ¢és a csapadék eseményekkel 0sszefiiggd iddbeli valtoza-
csepegésintenzitdsban mutatkozik. Osszességében a csepegd vizek elemzé-
sei jelentds 1j informacioval szolgaltak a barlang természetes beszivargasi
folyamatair6l és az antropogén befolyasoltsagrol.

Vizsgalataink megerdsitették, hogy a rézsadombi utanpotlodas, az
aramlasi rendszerek e lokalis dga, beszivargasi folyamatait tekintve a ratele-
piilt varos befolyasa alatt all. Fontos tehat az epikarszt antropogén koriilmé-
nyek kozott miikodo, beszivargds-szabalyoz6 funkcidjanak megértése. Ez
hatassal van a rézsadombi fosszilis barlangok ¢és a jelenleg is aktiv Molnar
Janos-barlang védelmére, és kozvetve, — a szennyezd anyagok karsztviz-
szintig valo lejutasanak lehetésége miatt — a hévforrasok védelme szempont-
jabol is jelentdséggel birhat.

IRODALOM

Arrorpr L. (1978): Budapest Hévizei. — Kandidatusi dolgozat, 156 p.

AncGEeLus B.— Perro S.L.—Minpszenty A. (2002): Foldtani megfigyelések — amit
ujra mar senki nem lathat (A Pusztaszeri ut és a Barlang utca kozott épiild
lakopark alapozasi munkai sordn keletkezett feltarasok rogzitése. — Foldtani
Kozlony 132/1, Budapest, p. 129-130.

Benkovics L—Torok A.—Nipor A. (1995): A Ferenc-hegyi vonulat barlangjai-
nak geoldgidja. — Karszt- és barlangkutatds X., MKBT, Budapest, p. 193-
196, p. 200-207.

Eross A. (2001): Az epikarszt megjelenésének és jelentoségének vizsgalata a
Roézsadomb (s.l.) teriilet példdjan. — diplomamunka, ELTE Alkalmazott és
Kornyezetfoldtani Tanszék 69 p.+ mellékletkotet

Er6ss, A.—MipLNE Szonvi, J.— Muiier, 1—Viric, M. (2006): Hydrogeological
investigations in the Rozsadomb area for the protection of the thermal karst
system (Budapest, Hungary) Proceedings of the 8th Conference on Limes-

78



tones Hydrogeology Neuchatel, Switzerland, 21-23 September 2006 p. 105-
108.
Forp, D. C.—Wirriams, P. W. (1989): Karst Geomorphology and Hydrology.
— Unwin Hyman, London 601 p.
Forp, D. C.—TuakicsNE Borner K. (1991): Abszolut kormeghatarozas ¢€s stabil
izotop vizsgalatok budai barlangi kalcitmintdkon. — Karszt és Barlang, I-I1.
p. 11-18.
Forizs, 1 —Junisz, P. (2002) Differences in the climates of catchment areas as
reflected by isotopic characteristics of the Danube and Tisza Rivers, Hunga-
ry. — VI Isotope Workshop. Tallin, 2002.6.29. - 2002.7.4., p.32-33.

Gunn, J. (1986): Solute Processes and Karst Landforms. — In TrupciLt, S. T.
(Ed.): Solute Processes. John Wiley & Sons Ltd., Chichester pp. 363-437.
Huzsuinszky T—Nipor A.—Szasrvir P. (1993): AJANLAS a budai Rézsadomb
¢és kornyéke termalkarsztia UNESCO Vilagorokség-listara torténd felter-
jesztéséhez. — MKBT, Budapest, 64 p.
Kimcrouk, A. (1995): Karst Morphogenesis in the Epikarstic Zone. — Cave
and Karst Science, 21. 2. p. 45-50.
Kovics J—Muiier P. (1980): A budai-hegyek hévizes tevékenységének ki-
alakulasa ¢és nyomai. — Karszt és Barlang, II. p. 93-98.
Lacanier, M.S. (2009): Climatic and environmental controls on speleothem
oxygen-isotope values. — Quat. Sci. Rev. 28, p. 412-432.
Leir-Ossy Sz. (1995): A budai Rézsadomb és kornyékének kiilonleges bar-
langjai. — Foldtani K6zlony 125. 3-4. Budapest, p. 363-432.
Leir-Ossy Sz, (1997): A Jozsef-hegyi-barlang (Budapest) geoldgiai viszo-
nyai, fejlodéstorténete és a Rézsadomb kornyeki termalkarsztos barlangok
genetikdja. — kandidatusi értekezés, ELTE-TTK Altalanos- és Torténeti
Foldtani Tanszék, p. 47-51.
Leir-Ossy Sz, (2000): Jelentés a Pusztaszeri-barlang feltarasarol. — Kézirat,
KvVM Barlangtani és Foldtani Osztaly

Leir-Ossy Sz. (2007): Jelentés a Piinkosdi-barlang feltarasarol. — Kézirat,
KvVM Barlangtani és Foldtani Osztaly
M.pLNE Sz6nyt J.—ERGss A.—Perud S. L. (2001): A Budai Termalkarszt teriile-
tén feltételezhetd epikarszt vizsgalata. — Zarojelentés a KAC Palyazat kere-
tében 2000-2001. évben végzett munkardl a Kornyezetvédelmi Minisztéri-
um megbizasabol, kézirat 50 p. + mellékletek.
MipLNE Szonvt J.—ViriG M.—ERrSss A. (2007): A Szemlo-hegyi-barlang csepe-
govizeinek vizsgalata a Budai Marga tormeléktakaron at torténd beszivargas
értekelése céljabol. — Foldrajzi Kozlemények CXXXI. (LV.) kétet, 2007. 4.
szam, p. 371-388.

79



Manaiv, A. (1975): Contribution a I’etude hydrodynamique des aquifere
karstiques. These de Doctorat d’Etat Dijon — Annales Speleo. 29/3 pp. 283-
332.,29/4 pp. 495-601., 30/1 p. 21-124.

Muncin, A.—Bakarowicz, M. (1989): Orientation s de la recherche scientifique
sur le milieu karstique. Influences et perceptibles en matiere de protection. —
Spelunca 35, Protection des cavernes et du milieu karstique, Paris, p. 71-79.
Muarr L—Fenir K. (1999): The impacts of land use change on the Budapest
hydrothermal-karst: a study of Szemld-hegy cave. — Essays in the Ecology
and Conservation of Karst, IGU Comission Sustainable Development and
Management of Karst Terrains, Acta Geographica Tom. XXXVI. Szeged, p.
104-111.

Nipor A. (1994): Paleokarstic features in Triassic-Eocene carbonates: Mul-
tiple unconformities of a 200 million year karst evolution, Buda Mountain,
Hungary. — Zbl. Geol. Palacont. Stuttgart, Teil 1., 1992 (11/12) p. 1317-
1329.

S4rvary L—MuavcHa L.—Iziry G. (1992): Szivargasi vizsgalatok, szivargasi se-
besség meghatarozasa. Kézirat. — Phare/IIl. III. feladat. 13 oldal, 9 tablazat,
8 abra.

Screver Gy.—Scuwerrzer F. (1971): A negyedkori fagyaprozodasi folyamatok
hatésa a karsztforrasokra. — Foldr. Ert. 20/4. p. 465-468.

Sikr6sy, Z—Deminy, A—Piet, S.—Leer-Ossy, Sz.—Viric, M. (2008): Monitoring
environmental changes by investigation of stalagmites and drip waters in ca-
ves, 33 International Geological Congress, Oslo, abstract volume,
http://www.cprm.gov.br/331GC/1338477 .html

TakicsNE Boiner K.—Tarpy J. (2003): A budai termalkarszt barlangvilaga. — A
Foldgomb XXI. 2003/5. p. 18-29.

TakicsNE BorNer K.-Tarpy J.-NEmepr L. (1989): Evaluation of the environ-
mental impacts in Budapest’s caves on the basis of the study of the quality
of dripping waters. — Proceedings of the X.th Int. Congress on Speleology,
Budapest, p. 634-639.

Tyc, A. (1996): The nature of epikarst and its role in dispersed pollution of
carbonate aquifers. — International Conference on Karst-fractured Aquifer -
Vulnerability and Sustainability. Katowice-Ustron, Poland, June 10-13,
1996. p. 270-281.

Toorn, A.F.—Faircuiip, 1.J. (2003): Soil and karst aquifer hydrological cont-
rols on the geochemical evolution of speleothem-forming drip waters, Crag
Cave, southwest Ireland. — J. Hydrol. 273, p. 51-68.

Venper M—Kisuizi P. (1964): Osszefiiggések melegforrasok és karsztvizek
kozott a Dunantuli-kozéphegységben megfigyelt viszonyok alapjan. — MTA
Miiszaki Tud. Oszt. Kozl p. 97-119.

80



Vica S.-né (1985): A Jozsef-hegyi barlangrendszer kutatasahoz kapcsolddo
foldtani térképezés eredményei — Kézirat, ELTE Alkalmazott és Miiszaki
Foldtani Tanszék, Budapest
Viric M. (2008): A Szemld-hegyi-barlang csepegd vizeinek vizsgélata a ro-
zsadombi tormeléktakaron at torténd beszivargas értékelése céljabol. — dip-
lomamunka, ELTE-TTK Altalanos és Alkalmazott Foldtani Tanszék, 153 p.
W Gy. (1977): A Budai-hegység tektonikaja. — MAFI Alkalmi Kiadvény,
Budapest, 66 p.
Wirriams, P. W. (1983): The Role of the Subcutaneous Zone in Karst Hydro-
logy. — Journal of Hydrology, 61. p. 45-67.
ZimBo L.—Zs160 F.—Daraos C.—Zimso A. (1992): Infiltracios folyamatok ¢és
kisérdjelenségeinek folyamatos mérése. Kézirat. — Phare/IIl. 1V. feladat. 25
oldal, 34 tablazat, 80 abra.
ZmuNE Perenyt K. (2008): Vizkémiai vizsgalatok. — In: Barlangi kutatasveze-
t61 tanfolyam jegyzet, MKBT, p. 161-168.

ORSZAGOS BARLANGNYILVANTARTAS:
http://www.termeszetvedelem.hu/index.php?pg=caves

81



