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Abstract: We have been investigating the infiltrated water of Buda thermal karst since 1987. The earliest
sequence of investigation has been running at Szemléhegy-cave. In the 96’s and 00’s sporadic measurements took
place in Palvélgy-Matyashegy Cave system, but thanks to Bekey Imre Speleo Team permanent measurements have
been happened since 2008. In 2010 we started our measurements in Ferenchegy cave, since that time we can
track the pollution of karst on a larger range. Next we attempted to identify the surface source of pollution. The
most conspicouos pollution source is a seasonal watercourse in Szépvolgy valley. The water is extremely
contaminated here. There is a detrital zone in the valley, and the polluted water directly goes into cave galleries
or into karst, without any filtration. We investigated the sewage system above cave galleries. Acquaintance the
chemical composition of this waste water could help us to understand the rapid changes in infiltraded water
quality. In our lecture we demonstrate this partly pragmatic partly monitoring investigation.

Bevezetés

A budai termalkarsztot és a naprél-napra valtozo, ndvekvo hosszban feltart
barlangokat a beszivargd vizek kozvetitésével erdteljes szennyezés éri. A
felszin napjainkra szinte teljesen beépiilt, de viz- €s csatornahalozata régi,
elavult, felujitasa csak kisebb teriileteken valosult meg, és ez az allapot maig
potencialis szennyezdforrast jelent.

A beszivargd vizeket a nyolcvanas évektdl vizsgaltdk valtakozé
rendszerességgel (SARVARY et al. 1992, FEHER 1995, MAUCHA 2001,
FEHER 2009). E munkak adatai alapjan mutatjuk be a kozel harom évtized
alatt tortént valtozasokat, néhany jellemzd6 mintavételi pontot kiemelve.

A szennyezést jelzé komponensek eredetének kideritéséhez a Szép-
volgy id0szakos vizfolyasat sikeriilt ijra megvizsgalnunk (KISS 2009), ill. a
kommunalis csatornahal6zat két pontjan vett szennyviz dsszetételét elemez-
ve kerestiik az okot a barlangba lejut6d szennyezések eredetérol.

A vizsgalt barlangok altalanos bemutatasa
A teriilet barlangjai tilnyomorészt a fels6-eocén Szépvolgyi Mészkd
Formacidban alakultak ki, egyes jaratok felhuzoédnak a bryozods margéaba,

de néhany koziiliikk, pl. a Matyas-hegyi-barlang Patakos-aga a fekii triasz
mészkot (Matyashegyi Formacid) is eléri. A teriiletre a D-DK-i, 25-35°-0s
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rétegddleés a jellemzd (/. dbra). A beszivargést befolyasold domborzat az
egyes vizsgalt barlangoknal eltérd.
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" 1.dbra: A barlangok elhelyezkedése(Barlangtani Osztaly adatai alapjan)
Fig. 1: Map of the investigated area with the caves

A Ferenc-hegyi-barlang bejdrata 262,05 m tszf magassagban nyilik,
hossza: kb. 6500 m, fiigg6leges kiterjedése 85 m. Felszinkozeli jaratai déli
iranyban (ahol a mintavételi helyek is vannak) beépitett teriilet ald nytlnak.

A Pél-volgyi-barlang bejarata 205,8 m tszf magassagban talalhato,
hossza meghaladja a 13500 m-t, fiiggdleges kiterjedése 114 m. Lankas
hegylabfelszin alatt huzodik, jaratainak térbeli elhelyezkedése tobbé-
kevésbé koveti a kdzet D-DK-1, 25-30°-0s rétegddlését. Felszine gyakorlati-
lag teljesen beépitett.

A Matyés-hegyi-barlang bejarata 202,05 m tszf magassagban nyilik,
hossza 5200 m, fiiggdleges kiterjedése 108 m. Jaratainak nagy része a mere-
dek oldalu Matyas-hegy alatt huzodik, igy beszivargas csak a Tormelék-
labirintus zénajaban van, ami a SzEépvolgy tektonikailag preformalt (és ero-
sen toredezett) zondja alatt taldlhat6. A két barlang k6zos rendszert alkot, de
a korabbi mérések értékelése konnyebb, ha kiilon-kiilon targyaljuk a valto-
zasokat.

A Szemld-hegyi-barlang mesterséges bejarata 188 m tszf magassag-
ban taldlhat6, hossza: 2230 m, fliggdleges kiterjedése 50 m. A barlang egy
része (Orias-folyoso) a Ferenc-hegy keleti nyulvanyanak felsd részén talal-
hat6 lejtdpihend, mig jaratainak zome a mai bejaratig huzodo lejtd alatt hi-
z6dik, melyen mesterségesen kialakitott kert talalhaté. (SZEKELY 2003)
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Modszerek

A mintavételeket fixen telepitett edényekkel oldottuk meg, melyekben al-
landé vizcserét biztositottunk (FEHER 1995). A vizek elemzése a Magyar
Ivovizszabvany elbirasai szerint tortént mind az ANTSZ (MAUCHA 2001),
mind a sajat méréseink esetében (FEHER 2009). A vizsgalatba bevont ada-
tokat az 1987-2001 iddszakra vonatkozéan Maucha ¢€s tarsai tanulmanyabol
vettliik at (MAUCHA 2001), a Szemld-hegyi-barlang kivételével, ahol teljes
egészében sajat mérési eredményeinket hasznaltuk fel. A tobbi vizsgalt bar-
lang 2008-2011. kozotti adatsorai szintén sajat mérésekbdl szarmaznak.

Az 1987-2011. kozotti valtozasok

A négy barlang mérdpontjai koziil azokat elemeztiik, ahol a régi ill. a mos-
tani mintavételek azonos helyeken torténtek. A Ferenc-hegyi-barlangban
csak ketténél tudtuk ezt megvaldsitani, ezért (és a terjedelmi korlatok miatt
1s) minden vizsgalt barlang esetében csak két ponton mutatjuk be a valtoza-
sokat (2. dbra).
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2. abra:Mintavételi pontok
Ferenc-hegyi-barlang: f02 Kettés-delta, f04 Csepegd vizek term;, Pal-vélgyi-barlang: p08-Térképész-ag, p09
Meseorszag, Matyas-hegyi-barlang:m02 Sirgédor, m04 Patakos-ag; Szemlé-hegyi-barlang: s01 Ferencvarosi-
terem, s08 Foldszive-terem felett. Sziirke vonal: kézmiitérkép, kék vonal: f6 csatornahadlozat (A Févarosi Csator-
ndzasi Miivek és a Barlangtani Osztdly adatai alapjan)
Fig. 2: Measuring points in caves.
Ferenchegy cave: f02 Kettds-delta, f04 Csepegé vizek term;, Palvolgy cave: p08-Térképész-ag, p09 Meseorszdg;
Matyashegy cave: m02 Sirgodor, m04 Patakos-dg; Szemléhegy cave: s01 Ferencvdrosi-terem, s08 Foldszive-
terem felett. Grey line: public utility, blue line: main sewage system

205



A Ferenc-hegyi-barlangban vett mintdk fajlagos vezetdképesség és
klorid-ion tartalom értékeiben csokkenés figyelhetd meg a 1987-2001 id6-
szakban, mig a 2010-11-es mérések Ujra magasabb értékeket mutatnak. Az
f02-es ponton a vezetoképesség 4000 puS/cm értékrdél 1500-ra csokkent a
korabbi adatoknal, de a legutobbi mérések eredményei 2500-3000 pS/cm
kozott mozognak. A klorid-ion a 2000 mg/1 értékrél 200 mg/1 ala csokkent,
majd 600-700 mg/l kozotti értéket mutat. Az f04-es méréponton, bar ala-
csonyabb tartomanyokban (1800-800; ill. 1300 uS/cm ¢és 250-25; ill. 125
mg/1), ugyanilyen valtozasok figyelhetok meg (3. abra).
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3. dbra: Az f02 és az f04 mérdpontok fajlagos vezetdképesség és klorid-ion tartalom valtozdsai
Fig. 3: Fluctuation in specific conductance and chloride on measuring points f02 and f04

A klorid, mint a szennyezést talan legjobban jelz6 ion eredetét a nat-
riummal egyiitt vizsgaltuk. Az utak sikossdgmentesitéséhez hasznalt NaCl-
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bol szarmazo klorid esetén a két ion egyenértékének (Cl/Na) hanyadosa 1. A
hanyados novekvd értéke a klorid-ion ndvekedését mutatja, ez pedig azt
jelzi, hogy a klor mas forrasbol is szarmazhat (KISS—-FEHER 2009). Ez a
hanyados mindkét méréponton 2,5 kortili értékre ndvekedett (4. dbra).
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4. abra: Az f02 és az f04 mérdpontok klorid-, natrium-ion tartalmanak, ill. Cl/Na hanyadosdanak valtozdsa
Fig. 4: Alteration of chloride/nitrat quotient, and fluctuation this ions on measuring points f02 and f04

A nitrat-ion tartalom, mely egyértelmiien szennyezésbdl szarmazik
(HEM 1985), az f04 ponton magasabb, ¢és a valtozas is itt szembetlinébb.
180 mg/l-es értékrdl 2001-re 80 mg/l-re csokken, majd 2011-ben 120 mg/l
koriili értéken mozog. A szulfat-ion tartalomban, néhany kiugré érték elle-
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nére is csOkkenés tapasztalhatd. Az f02 ponton a nitrat- és a szulfat-ion tag
hatarok kozott valtozik. 2001 eldtt alacsony volt a nitrat-ion koncentracid
(20 mg/1 koriili, 80-100 mg/1 kiugréd értékekkel), 2010-11-ben mar 10 mg/1
alatti érték volt mérhetd. A szulfat-ion esetében a korabbi értékek 100-600
mg/l kozottiek, a legutdbbi évek eredményei 250-300 mg/l koncentraciot
mutatnak.
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5. abra: Az f02 és az f04 mérdpontok nitrat- és, szulfat-ion tartalmanak valtozdsa
Fig. 5: Changes in nitrate and sulphate concentrations on measuring point f02 and f04

A Pal-volgyi-barlang legszennyezettebb, p08-as mérdpontja a Szép-
voOlgy zoéndja alatt talalhato. Magas vezetOképesség-értékeiben 1987-2001.
kozott csokkenés volt tapasztalhatd, de még igy sem csokkent le 4500
uS/cm ala. A 2008-2011. kozotti mérésekre ujra a 6000 uS/cm feletti kon-
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centracio a jellemzd. A klorid-ion 1500-2000 mg/l kozott valtozik. A p09
pont mindkét komponense, mindkét iddszakban tag hatarok kozott mozog,
azzal a kiilonbséggel, hogy 2008 utan a mért értékek szélesebb interval-
lumban oszlanak el. A vezetéképesség 1987-2001 kozott 200 és 2200, 2008
utan 1500 és 4200 uS/cm kozétt, a klorid-ion 100-600, i1l 250-1000 mg/1
kozott valtozik (6. dbra).
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6. abra: A p08 és a p09 mérdépontok fajlagos vezetéképesség és klorid-ion tartalom valtozasai
Fig. 6: Fluctuation in specific conductance and chloride on measuring points p08 and p09

A klorid-ion tartalom fentiekben leirt valtoz4sait a natrium-ion nem
koveti, inkabb csokkenés jellemzi. Ezt a tendenciat mutatja a CI/Na hanya-
dos is, amely 1,5 koriili értékrdl 3-ra emelkedett 2011-re. A p09-es méro-
ponton — a klorid-ionhoz hasonldan — tag tartomanyban véltozik. Az arany
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valtozéasa azt jelzi, hogy megvaltozott a kemikaliak hasznalata ugy a lakos-
sagi, mint kozteriileti alkalmazas terén.
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7. abra : A p08 és a p09 mérdpontok klorid-, natrium-ion tartalmanak, ill. Cl/Na hanyadosanak valtozasa
Fig. 7: Alteration of chloride/nitrat quotient, and fluctuation this ions on measuring points p08 and p09

A nitrat-ion tartalom a p08 méréhelyen novekedett, 2008 utan elérte
a 100 mg/1 értéket is. A p09 ponton 4-18 mg/l k6zott valtozik, egy esetben
kozeliti meg a 35 mg/l koncentracidt, amely az ivovizszabvany szerint is
alacsonynak tekinthetd. A szulfat-ion mindkét mérdhelyen 180-280 mg/l
kozott mozog (egy esetben kdzeliti meg a 300 mg/l-es értéket, 7, 8. dbra).
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8.dbra: A p08 és a p09 mérdpontok nitrat- és, szulfat-ion tartalmanak valtozdsa
Fig. 8: Changes in nitrate and sulphate concentrations on measuring point p08 and p09

A Matyas-hegyi-barlang vizeiben mért vezetoképességek a szennye-
z¢és novekedését jelzik, a korabban mért 1500-2000 puS/cm értékek helyett
3000 uS/cm-nél magasabbat is észleltiink. A klorid-ion tartalom az m02
ponton a régebbi méréseknél 200-400 mg/l kozott volt, de 2008-2011-ben
megkozelitette az 500 mg/l koncentraciot. A m04 ponton az indul6 értékek
nagyobbak voltak (400-600 mg/l), &m mara mar megkozelitik a 900 mg/1-t
(9. abra).
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9. dbra: Az m02 és az m04 mérdpontok fajlagos vezetéképesség és klorid-ion tartalom valtozasai
Fig. 9: Fluctuation in specific conductance and chloride on measuring points m02 and m04

A Cl/Na hanyadost vizsgalva a Pal-volgyi-barlang mérépontjainal
tapasztalthoz hasonl6 tendencidt fedezhetiink fel. A kiilonbség annyi, hogy a
m02-es ponton 4-5 kozotti értékre novekedett (10. abra). A magas hanyados
itt is a klorid-szennyezés novekedését jelzi.
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10. dbra: Az m02 és az m04 mérépontok klorid-, ndtrium-ion tartalmanak, ill. Cl/Na hanyadosdnak valtozdsa
Fig. 10: Alteration of chloride/nitrat quotient, and fluctuation this ions on measuring points m02 and m04

A nitrat- és a szulfat-ion koncentraci6 egyik méréponton sem mutat
egyértelmi valtozast. A nitrat-ion az m02 ponton 70-130 mg/l, az m04 pon-
ton 30-50 mg/l, a szulfat-ion 400-800 mg/l, ill. 180-280 mg/l k6z6tt mozog
(11. abra).
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11. dbra: Az m02 és az m04 mérdpontok nitrat- és, szulfat-ion tartalmanak valtozdsa
Fig. 11: Changes in nitrate and sulphate concentrations on measuring point m02 and m04

A legteljesebb adatsor a Szemld-hegyi-barlang beszivargd vizeirdl
all rendelkezésre. Az sO1 ponton a vezetdképesség értéke 2007-re az 500
uS/cm értékrol 2000 uS/cm érték f61¢ novekedett, majd, bar csékkenni kez-
dett, nem ment 1400 pS/cm érték ald. A klorid-ion tartalom is ezt a tenden-
ciat koveti, 50 mg/l-r6l 300 mg/l-re novekedett (az 1995. évi kiugrast nem
figyelembe véve), és 2007 utan erdteljesen csokkent: 70 mg/l-es értékre.
2009 utan azonban mindkét paraméter enyhe emelkedést mutat. Az sO8 pon-
ton a vezetOképesség 900-r6l 1700 pS/cm-re, a klorid-ion 50 mg/I-rél
egyenletes ndvekedéssel 2000 mg/l értékre nétt a vizsgalt idészakban (72.

abra).
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12. abra: Az s01 és az s08 mérépontok fajlagos vezetéképesség és klorid-ion tartalom valtozasai
Fig. 12: Fluctuation in specific conductance and chloride on measuring points s01 and s08

A vizsgalt mérépontok koziil csak az s01-nél tapasztalhatod az, hogy
a Cl/Na hanyados 1-es érték koriil stagnal; egy-két kiugré értéktdl eltekintve
a tobbi pontoktdl eltéréen nem valtozik. Itt a felszinrdl leszivargo vizek va-
l6szintileg nem olyan helyrdl szarmaznak, ahol valtozott a felhasznalt kemi-
kalidk aranya, inkdbb a felszin atalakitasa kapcsan betemetett antropogén
anyagokbol valo kioldodas jatszhat szerepet. Az sO8 pont natrium-ion érté-
kei kevés valtozast mutatnak, mig a klorid-ion egyenletesen novekszik, igy

a Cl/Na arany 3,5-4 koz¢ emelkedett az évek soran (13. abra).
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13. abra: Az s01 és az s08 mérdpontok klorid-, natrium-ion tartalmanak, ill. Cl/Na hanyadosanak valtozasa
Fig. 13: Alteration of chloride/nitrat quotient, and fluctuation this ions on measuring points s01 and s08

A nitrat-ion tartalom a tobbi, targyalt mérdponthoz képest itt a leg-
nagyobb, és novekvo tendenciaju. Az sO1 ponton 50-100 mg/l kozotti érték-
r6l 2006-ra 180-230 mg/l-re emelkedett, majd 2009-ig 150 mg/l ald csok-
kent, de ezutan Ujra novekedett megkdzelitve a 200 mg/l-es értéket. Az sO8-
as ponton egyenletes novekedése figyelhetd meg, 2009. utan mar 250 mg/1
koriili értékekkel. A szulfat mindkét ponton névekszik, 100-150 mg/1 kozot-
ti értékrdl 200-350 mg/l-re (14. abra).

216



s01

mg/1
400.0

® NO3
¢ SO4

350.0 1 %
300.0 e‘
.
®
[ ]

X 3
250.0 ,‘;
200.0 ?
9
*

150.0
° 3 . e ¢
100.0 ® *

50.0 —4&. b, o N ‘

0.0 T T T T T T T T T T T T
1987 1989 1991 1992 1994 1996 1998 2000 2002 2004 2006 2008 2010

s08

mg/l
400.0

350.0

300.0

250.0 -
[ J

200.0

150.0

® e
e o°
[ ]

100.0

50.0 4®

0.0

1987 1989 1991 1992 1994 1996 1998 2000 2002 2004 2006 2008 2010

14. abra: Az s01 és az s08 mérdpontok nitrat- és, szulfat-ion tartalmanak valtozdsa
Fig. 14: Changes in nitrate and sulphate concentrations on measuring point s01 and s08

A Szépvolgy idészakos vizfolyasanak szennyezettsége

Nagyobb esdzés, hirtelen hoolvadas alkalmaval az idészakos vizfo-
lyas medre megtelik, és a vizhozamtol fliggéen a Fenydgyongyétdl, a busz-
végallomas alatt kialakitott ateresztdl (mely a felette 1évo lakdovezetrdl ve-
zeti el az esdvizet) egészen a Matyas-hegy K-i kofejtéjének hajdani meddo-
jéig halad. Kisebb vizhozamnal mar feljebb elszivarog, nem mindig jut el
idaig a szennyezett viztomeg (15. abra).
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15. dbra A Szépvol idészakos vz'sz?ydsa’naic elhelyezkedése a barlangokhoz képest
Fig. 15: Map of caves and the periodic watercourse in Szépvolgy valley

2009-ben sikeriilt egy nagyobb esézésnél megmintaznunk a volgyon
egészen a kofejtdig végigzaduld (KISS 2009), majd 2010-ben a Pal-volgyi
kozig nyomon kovethetd vizeket. Az I. tablazatban a Sz&pvolgy két pontjan
mért értékeket, ill. a Matyas-hegyi-barlang SzEépvolgy vonala ald esé méro-
pontjainak statisztikai mutatdit tiintettiik fel. A felszini vizfolydsnak magas
a vezetoképessége és klorid-ion koncentracidja, melynek egy része okozhat-
ja a barlangi beszivargd vizek maximum értékeit. A natrium-ionra ez a felté-
telezés csak részben igaz, ezt a Cl/Na arany eltérése is alatdmasztja. A bar-
langba beszivargo viz magas nitrat- és szulfat-ion tartalmara sem ad magya-
razatot az idészakos vizfolyads vizmindsége, feltételezniink kell mas szeny-
nyez0 forrast is. Legkézenfekvobb magyarazat a parhuzamosan halado, és a

szennyvizet nagy teriiletrol gylijté csatorna szivargasa lehet.
1. tablazat
Table 1.
A Szépvolgy iddszakos vizfolydsanak és a Matyds-hegyi-barlang beszivargo vizeinek mindsége
Comparison the water quality of periodic watercourse in Szépvilgy valley and infiltrated waters of Matyashegy
cave (vezkép = conductance,

Vezkép| Cl NO; | SO4| Na | Cl/Na
pS/cm | mg/l | mg/l |mg/l| mg/l | eé/eé
[Fenydgyongye alatt 2009.02.09 28900, 10248 0,9 28 3223 2,0
2010.11.27 15150, 5601 2,5 39| 1587 23

IPalvolgyi-koz 2009.02.09 202000 7231 2.4 31| 2065 23
2010.11.27 11370] 41121 4,1] 22| 1103} 24

IMatyés-hegyi-barlang median 2910 588 94,3 385 149 3.1
2008-2011 minimum 1054 85| 18,6| 143 23 0,5
maximum 7900 4395| 231,4 1396 681] 5.8
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Az antropogén okokat tovabb keresve, két alkalommal megmintaztuk
a kommunalis szennyvizet elvezetd csatorndkat. A szennyviz Osszetétele na-
pi-heti tevékenységtdl fliiggden gyorsan valtozhat, igy hétvégre iddzitettiik a
mintavételt feltételezve, hogy ilyenkor aktivabb az otthoni tevékenység a la-
kokorzetben. Tudjuk, hogy ez nem reprezentativ mintavétel, hisz ahhoz sok-
kal stirlibben kellene azt végezni, a lakossagi tevékenységek ciklusahoz iga-
zodva, de a tovabbgondolkodashoz mar segitséget nyujthat ez a vizsgalat is.

A szennyviz vezetdképessége (1109-1582 pS/cm) magyarazhatja a
beszivargd vizek hasonl6 értékeit (a Pal-volgyi-barlangban tapasztalt maxi-
mumokat kivéve, mert ezeket a Sz&pvolgy zondja alatti pontokon mértiik,
ahol az eldzbéekben leirtak miatt mas hatasok is jelentkeznek). Igaz ez a
korid-ionra is, de a CI/Na arany esetében mar nem mondhatjuk el ugyanezt.
Addig, amig a szennyviznél 0,8-1,5 kozdotti a hanyados értéke, a beszivargo
vizeknél mar joval nagyobb, és a natrium-ion hatranyara tolodik el. Feltéte-
lezniink kell, hogy nem csak a csatornabol kertil a beszivargd vizbe klorid-
ion, hanem egy¢b forrasbol is.

1I. tablazat
Table I1.

A kommunalis kézcsatorna és a barlangi beszivirgo vizek mindsége
Comparison the waste water and infiltrated cave waters

Vezkép Cl N03 NOz NH4 P04 SO4 Na |CI/Na
puS/cm |mg/l|mg/l|mg/l{mg/l|mg/l|mg/l{mg/l| eé/eé
Palvolgyi ut - csatorna  2011.01.29 | 1109 78 0 0[ 43,5 13,3] 91] 33 1,5

IPal-volgyi-barlang median 1346( 163 68 O O 0 194 23 33
2008-2011 min 494 35 5 O O o 78 6 1,
[max 6330[3580] 239] 0O 0 O] 514] 415 16,7

(0 = k.h.alatt)
Barlang utca - csatorna  2011.01.29 1582 142 1,21 0,92 41,2| 7,8] 129] 112] 0.8
2011.04.17 1522 128 0) 0[ 55,00 5,5 238 91| 0.9

Szeml6-hegyi-barlang  median 1337| 113[ 119 O O 0 199 42 18
2008-2011 Imin 487 71§ O O 0O 64 6 006
max 1958 266| 379 1,18 0,5 2,1| 476 161] 4,0

A nitrogén-formékat vizsgalva szembetlind, hogy mig a szennyviz-
ben a redukalt forma, az ammonium-ion az uralkodo, addig a beszivargo
vizben mar az oxidativ viszonyokat jelzd nitrat-ion fordul eld. A beszivargas
soran megvaltozo redox-viszonyokat KrAUS szoébeli kozlése is megerdsiti,
mely szerint a cseppkdvek katédluminoszkopos vizsgalataval kimutatta,
hogy azok oxidativ allapotu oldatokbdl képzddnek.

A beszivarg6 vizek nagy szulfat-ion tartalméanak egy része természe-
tes okokra vezethetd vissza, hisz a fedében 1évé marga magas pirittartalmu.
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A bemutatott mérépontok szulfat-ion tartalménak emelkedése viszont szar-
mazhat a szennyvizb0l, ahogyan a II. tabldzat adatai is mutatjak.

A foszfat-ion csak a Szeml6-hegyi-barlang két pontjan kimutathato,
bar a szennyvizben nagy koncentracidoban van jelen. Feltételezhetd, hogy
ezeken a pontokon kevésbe érvényesiil a fedOréteg szlirOhatasa.

Osszefoglalas

A teriiletet éré egyre nagyobb terhelésre hosszu évtizedek ota tartd vizsgala-
tok, elemzések, publikaciok hivjak fel a figyelmet (FEHER 1995,
TAKACSNE BOLNER et al. 1989, MAUCHA 2001, VIRAG et al. 2009, FE-
HER et al. 2009, KISS 2009). A legutobbi évek eredményei —kiilondsen a
vezetOképesség €s a klorid-koncentracio emelkedése — a szennyezés tovabbi
novekedésére figyelmeztetnek. A Cl/Na hanyados markansan megndve-
kedett értéke nagymennyiségli, az utsozastol fliggetlen klorszennyezést je-
lez. Forrasat keresve nem hagyhat6 figyelmen kiviil a térség telepiilésszoci-
ologiai trendjének az utobbi husz évben tapasztal valtozasa: a luxusingatla-
nok szaporodasa, a tdjhasznalat megvaltozdsa. A kiilonbozé karos
antropogén hatdsok kimutatasa, feltérképezése, néhany lelkes kutatd, vagy
kutatomiihely munkdja ,,csak” figyelemfelkelté lehet. Szdmos intézmény,
hatosag 0sszefogasaval, hosszatavi védelmi terv kidolgozasaval, és megva-
l6sitasaval, lakossagi tdimogatassal lehetne a jelenlegi kedvezdtlen helyzeten
valtoztatni, amely a Duna partjan fakado gyogyvizforrasok allapotat is ve-
sz€lyeztetheti.

Koszonetemet szeretném kifejezni munkamat hossza évek soran ta-
mogatd barlangkutat6 tarsaimnak, az Acheron Barlangkutaté Csoportnak, a
Pagony Barlangkutat6 Csoportnak, a Bekei Imre Gabor Barlangkutatd Cso-
portnak és az ELTE Kornyezet és Tajfoldrajzi Tanszékének onzetlen segit-
ségtikért.
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