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Abstract. In Hungary the caves and sinkholes are under ex-lege protection, which means that from the period of
cognition they are considered as protected natural values without any separate legal act to ensure their
protection. The sinkhole of Urém is the only periodically active sinkhole in the environment of Budapest. Its cave,
the sinkhole cave of Urém is a highly protected natural value however no protection is placed on its surroundings.
Based on the expansion of Urom village the surrounding environment of the sinkhole has been incorporated.
Within the scope of our research our main aim was to study the effects of antropogenic activities on the
environmental conditions of the Urém sinkhole and its catchment area. Our observations during fieldwork
together with water quality and soil pollution examinations based on exact measurements supported the fact that a
significant antropogenic contamination is imposed on the sinkhole and its cave. The results of the soil
investigations clearly prove that the illegal waste disposal sites are the main sources of heavy metal contamination
of the soil in the catchment area of the Urém sinkhole. According to the results of water quality measurements it
can be stated with high probability that the communal waste water is the most significant contaminating source of
the subsurface karst water supply, which can be traced back to the insufficiency of the sewage system in Urém.
The sinkhole cave of Urém — due to the ill-considered landscaping of owners of surrounding real estates —
became obstructed to such an extend that its middle and lower sections are inaccessible today. Under unchanging
conditions the clogging of the cave will continue leading to the devastation of the highly protected natural
Jformation. The effects damaging the environment and endangering the sinkhole, the cave and the karst water must
cease or at least be reduced. As a conclusion of our study we make a proposal of the necessary interventions
needed to be employed to ensure the reduction of environmental burden in the sinkhole area.

1. Bevezetés

Magyarorszagon a természet kiillonosen jelentds, egyedi élettelen képzdd-
ményei koziil a barlangok 1961, a viznyeldk pedig 1997 6ta un. ex lege vé-
delem alatt allnak (SZEKELY 2003). Ez azt jelenti, hogy megismerésiiktdl
kezdve, kiilon védetté nyilvanitasi eljaras lefolytatasa nélkiil is védett termé-
szeti értéknek mindsiilnek.

Az Urémi-viznyeld az egyetlen idészakosan aktiv viznyelé Budapest
kozvetlen kornyékén. A Urémi-medence vizeinek a nyeld alatt htizodé bar-
langrendszer jaratain keresztiil van lefolyasi lehetdsége. A terjeszkedd név-
ado telepiilés mindinkabb birtokba veszi tagabb kdrnyezete természet kozeli
teriileteit. Napjainkra a tdrvényileg orszagos védelem alatt 4116 Urdmi-
viznyelének a kozvetlen kornyezete is beépitésre keriilt. Magantulajdonti
gazdasagi létesitmények, mezdgazdasagi hasznositasu €s beépitett teriiletek
veszik koriil. Barlangja, az Urdmi-viznyeldbarlang fokozottan védett termé-
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szeti érték, a felszini teriiletre azonban nem vonatkozik a védettség (Nyerges
M. 2003). A karsztos térszin és a karsztviz rendkiviil érzékeny az emberi
hatasokra, ezért Iényeges kérdés, hogy a felszini teriileteket hogyan haszno-
sitjak, milyen tevékenységeket folytatnak rajtuk.

Munkénk soran az volt a célunk, hogy megvizsgaljuk, az antropogén
tevékenységek milyen hatdssal vannak az Urdmi-viznyeldnek és vizgytijtd
teriiletének kornyezeti allapotara. A kornyezeti allapot valtozasat részint a
szakirodalmi forrasok Osszegytijtésével, terepbejarasokkal, személyes inter-
jukkal, részint a helyszinen vett talaj- €és vizmintdk vizmindségi ¢és
talajszennyezettségi vizsgalataval igyekeztiink feltarni, ill. nyomon kovetni.
Az Urdmi-viznyeld vizgyiijtd teriiletérdl szarmazo vizmintakat szervetlen
vegyiiletekre, mig a talajmintakat fémszennyezdokre vizsgaltuk.

2. El6zmények

Az Urdmi-viznyel6rél legeldszor 1871-ben Koch Antal, a neves geoldgus
tett emlitést ,,Wolfsgrube” néven, és feltételezte, hogy a viznyeld alatt bar-
lang is kialakulhatott. Késdbb Bekey Imre Géabor barlangkutato nevesitette a
viznyel6t, Hampel Ferenc pedig mar részletes ismertetést adott rola a Ma-
gyar Katonai Szemlében megjelent tanulmdnyaban. Az 1940-es években
tobb kisérlet is sziiletett a viznyeld alatti, feltételezett barlang feltarasara,
azonban Bertalan Kéroly és Hluchdny Imre, valamint Venkovits Istvan és
munkatarsai a barlang eltomddottsége miatt nem jartak sikerrel. Az Urdmi-
viznyelSbarlang feltarasa Leél-Ossy Sandor geografus nevéhez fiizédik.
Munkatérsaival folytatott, tobb honapig tartod feltdr6 munkalatainak kdszon-
hetéen a viznyeld alatt egy hatalmas, 36 méter mély, 214m hosszl barlang-
rendszer tarult fel, melynek részletes ismertetése a Hidrologiai K6zlonyben
(1952) megjelent tanulmanyédban olvashatd. A barlang jelenlegi allapotat
rogzitd leirast 1990-ben Nyerges Miklds, a felmérést €s a részletes térképe-
zést a MAFC Barlangkutat6 csoportja készitette el. Ujabban Leél-Ossy Sza-
bolcs geologus, karszt-és barlangtani szakértd végzett kutatdsokat, vizsgala-
tokat az Urdmi-viznyelSbarlang kapcsan.

Az Urdmi-viznyeld kdrnyékének kornyezeti allapota a rendszerval-
tas idején kezdett drasztikusan romlani. A kilencvenes évek el6tt csupan a
~Magyar-bolgar baratsag” termeldszovetkezet baromfitelepe, illetve egy
mészoltoval is rendelkezd épitdanyag telep jelentett potencidlis
szennyezdforrast a vizsgalt teriileten (LEEL-OSSY 2008). A rendszervaltast
kovetden a viznyeld kozvetlen kdrnyezete is mindinkabb beépitésre kertilt.
Ma a viznyel6tol keletre egy foldmunkagépekkel foglalkozo cég telephelye,
nyugaton egy betonacél iizem talalhatd. Eszaki iranybol szantofold, délrél
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pedig egy dnkormdanyzati tulajdonban 1évé telken €16 csalad lakhelye hata-
rolja. Vizmindségi €s talajszennyezettségi vizsgalatainkat a vazolt allapotok
ismeretében kezdtiik meg, azzal az eléfeltevéssel, hogy a teriiletet egyarant
terhel(het)i kommunalis hulladék és szennyviz, illetve mezdgazdasagi, va-
lamint ipari eredetli szennyezések.

3. A vizmindségi és a talajszennyezettségi vizsgalatok eredményei

A vizmindségi vizsgalatokhoz a mintdk a viznyeld idészakos vizfolydsok
altal kialakitott hosszanti medrébdl szirmaznak. A meder két oldalan tobb
méter magas — foként ismeretlen eredeti hulladékkal kevert épitési torme-
1€kbdol allo — feltoltések talalhatok, melyeket az itt letelepedett cégek telep-
helyiik kialakitasanak érdekében hoztak 1étre. Az elsé két minta két idOsza-
kos vizfolyasbol szarmazik, amely a nagyjabol északkelet-délnyugat irdnyt
meder nyugati, illetve keleti oldalan a felt6ltott teriiletek alol 1épnek ki a
felszinre. A harmadik minta a viznyelébe kozvetleniil befolyd vizbdl szar-
mazik, mely igy tartalmazza az elébb emlitett vizfolyasok mellett a meder
tertiletén felszinre szivargo egyéb felszin alatti vizeket is (1. dbra).

1. abra. Az egyes vizmintdk (1, 2, 3) szarmazasi helyei.
Fig. 1. Water sample (1, 2, 3) areas.
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A vizkémiai vizsgalatok eredményeit, az egyes szervetlen vegyiile-
tek vizmintadkban kimutatott koncentracio-értékeit, valamint az oldatok pH
értékeit a ,,6/2009. (IV. 14.) KvVM-EiiM-FVM egyiittes rendelet a foldtani
kozeg és a felszin alatti viz szennyezéssel szembeni védelméhez sziikséges
hatarértékekrol és a szennyezések meérésérol” cimii dokumentumot alapul
véve elemeztik ¢és értékeltik. Ez alol kivételt képez a mintak
nitrittartalmanak, illetve fajlagos elektromos vezetoképességének vizsgalata,
melyekre a fentebb emlitett rendelet nem kozol hatarértékeket. Ezen vizsga-
latok alapjaul az ,,MSZ 12749: 1993 Felszini vizek minosége, mindségi jel-
lemzok és mindsités” cimli dokumentum szolgélt. Amennyiben a vizsgalt
vegyiilet koncentracigoja meghaladja a rendeletben, illetve a szabvanyban
rogzitett (B) szennyezettségi hatarértéket, a viz szennyezettnek mindsiil. A
nitrogénformakat tekintve az egyes vizmintdk ammonium- €s nitrat-tartalma
meghaladja a természetes felszin alatti vizekre jellemzdé koncentracidkat,
mig a nitrit ardnya egyik mintaban sem utal antropogén eredetii szennyezés-
re (2. ill. 3. dbra). A mintegy 1km2-es vizgylijt6 teriileten jelen 1év6 poten-
cialis szennyez6forrasok a kdvetkezok: szantofoldeken hasznalt novényvédo
szerek, mitragya; haztaji allattartdsbol szdrmazo tragya; illetve kommunalis
szennyvizek.
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2. abra. A vizmintak ammonium-, nitrit- és foszfation-koncentracioja.
Fig. 2. The ammonium, nitrite and phosphate ion concentration of the water samples.
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Az egyes vizmintdk foszfation-koncentracioja meglehetdsen eltér
egymastol. Elsddleges mesterséges foszfat-forrasok a miitragya és a kom-
munalis szennyviz. A vizsgalt vizmintak kozil a 2. szamu minta szulfation-
koncentracidja jelentdsen meghaladja a szennyezettségi hatarértéket, ami
antropogén eredetli szulfat-szennyezésre, pontosabban szennyviz jelenlétére
utal.
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3. dbra. A vizmintdk nitrdt- és szulfation-koncentracioja.
Fig. 3. The nitrate and sulphate ion concentration of the water samples.

A pH alapjan nem mutathat6 ki szennyezés, ugyanis az egyes mintak
értekei (7,9; 7,5; 8,2) nem haladjdk meg a szennyezettségi hatarértéket
(pH=9). A fajlagos elektromos vezetOképesség a vizben oldott sok
Az 1. és 3. vizminta minta vezetéképessége (753 ill. 801uS/cm) nem haladja
meg ezt az értéket, a 2. minta (1614uS/cm) esetében azonban egyértelmiien
kimutathaté az antropogén eredetli szennyezo-forrasok jelenléte. A vizmin-
tak klorid- és natriumion vizsgalatai kimutattak, hogy a 2. mintdban ezen
elemek koncentracidja Iényegesen magasabb, mint a masik két minta eseté-
ben. A kiemelked6 kloridion-tartalom jelenthetne — akar természetes eredetii
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— sotobbletet (NaCl - kds6), azonban méréseink alapjan a natrium- és a klo-
rid-egyenérték eltér a NaCl-oldatétol (1. tabldzat). A mérési eredmények
arra utalnak, hogy a kloridion-tartalom egy része kommunalis szennyvizbdl
szarmazik.

1. tablazat
Table I.
A natrium- és a kloridionok mennyisége és aranyaik az egyes vizmintakban.
The sodium and cloride ion concentration of water samples.

Na Cl Cl: Na
Minta , .
szdma mgeé/l arany
1. 0,471 0,823 1,75
2. 0,819 1,852 2,26
3. 0,495 0,823 1,66

A talajszennyezettségi vizsgalatokhoz az Urdmi-viznyeld vizgytijté te-
riletén tobb (10) kiilonbozé helyszinen végeztiink talaj-mintavételezéseket.
A talajmintak kiilonb6z0 teriilethasznositasi kategoridkba (zoldfeliilet, lako-
tertilet, mezdgazdasagi, illetve kereskedelmi-szolgaltatd gazdasagi teriilet)
sorolt helyszinekrdl szarmaznak. Vizsgalataink a talaj fémszennyezettségé-
nek megallapitasara irdnyultak, a nyert eredményeket — hasonldan a vizmi-
nbségi vizsgalatokhoz — a ,,6/2009. (IV. 14.) KvVM-EiiM-FVM egyiittes ren-
delet a foldtani kozeg és a felszin alatti viz szennyezéssel szembeni védelmé-
hez sziikséges hatdrértékekril és a szennyezések mérésérsl” cimli dokumen-
tum alapjan elemeztiik és értékeltiik. A mintdk fémszennyezésének megha-
tarozasahoz rontgen-fluoreszcens spektrometridt alkalmaztunk, mely egy
roncsolds-mentes atomfizikai anyagvizsgalati modszer. A médszer Iényege,
hogy a vizsgalt mintat gamma-sugarzassal besugérozzuk, ennek hatésara az
anyag atomjai rontgen-sugarzast (fotont) bocsatanak ki. Ennek az energidja
a kibocsatd anyagra jellemz6é. A kémiai elemeket tehat a kilépd rontgen-
foton energiaja alapjan ismerhetjiik fel. Egy tablazat tartalmazza a kalcium-
nal magasabb rendszdmi elemekhez tartozd karakterisztikus rontgen-
fotonok energiait, melyek a Moseley-torvény: E=A(Z-B)* alapjan keriiltek
megallapitasra (E [keV]: a foton energiaja, Z: az elem rendszdma, A [keV]
¢és B [-] illeszté konstansok). A mérések eredményeként kapott spektrumon
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a vizsgalt fémek jelenlétét az adott energia-értékeknél megjelend csucsok
jelezték (4. abra).
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4. abra. A 3. szamu talajminta spektruma az 6lom-tartalom kiemelésével, és a ,,markdns” csicsok meg-
nevezésevel.
Fig. 4. The spectrum of the 3rd soil sample with the presentation of lead content in the inner figure and
nomination of the peaks.

A talajt alapvetéen azokra a ,kioldhat6é” fémszennyezdkre vizsgal-
tuk, melyeket a fent emlitett ,,6/2009. (IV. 14.) KvVM-EiiM-FVM egyiittes
rendelet” felsorol. (Megjegyzendd, hogy a rendeletben szerepld 14 féle fém
koziil az eziist és az 6n eléforduldsanak meghatarozasa a mérési modszer
korlatai miatt nem valdsulhatott meg.) A koncentracidkat belsé standard
hozzdadasaval, majd ujabb miszeres mérésekkel, végso soron pedig mate-
matikai, statisztikai szamitdsokkal keriiltek megéllapitdsra. A cstcsok terii-
leti szérasa sok esetben igen nagynak bizonyult a varhato értékhez képest
(30% feletti relativ szoras), a mennyiségi analizis elvégzése ezen esetekben
nem vezetett (volna) redlis, értékelhetd eredményhez.

A mérési eredményeket, vagyis a mintdkban — adott méddszerrel —
kimutathatd fémek eléfordulasat a I1. tablazat tartalmazza. A barium jelenlé-
te mindegyik mintdban kimutathat6 volt, ez azonban 6énmagéban nem utal
emberi eredetli szennyezésre, hiszen a foldtani kozegben, a talajban, termé-
szetes allapotban is jelen van — mégpedig elemi allapotban, illetve dsvanyok
(pl. barit (BaSO,4)) formajaban. A mintdkban mért barium-koncentraciokat
az 5. dbra mutatja be. Lathatd, hogy egy minta kivételével meghaladjak a
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(B) szennyezettségi hatarértéket (250ug/g), ami viszont antropogén eredetii
szennyezOk jelenlétére utalhat. A bariumszennyezés legfobb forrdsai a kii-
16nb6z6 fémtargyak, iivegek, festékek, miilanyagok és gumianyagok (FE-
KETE-SZABO-TOTH 1991).

1I. tabldazat
Table I1I.
Az egyes talajmintakban elfordulo fémszennyezék
(+: kimutathato,; ++: kimutathato, koncentracioja megallapitott; -: nem kimutathato).
The metal contamination occured in the soil samples (+: detected; ++: detected, concentration is identified; -: not

detectable).
1 2. 3. 4. 5 6. 7 8 9. 10
Krom (Cr) - - + - - + - - - +
Kobalt (Co) + + + + + + - + - -
Nikkel (Ni) + - + - + + + - + -
Réz (Cu) - + + + + + + + + +
Cink (Zn) - - - - - - - + - +
Arzén (As) - - - - - - - - - -
Szelén (Se) + + - - + - + + + +
Molibdén (Mo) - - ++ - + | ++ - + | ++ | +
Kadmium (Cd) | | | | + ++ | ++ + -
Barium (Ba) | | | + B i T o S I S e I
Higany (Hg) - - - - - - - - + -
Olom (Pb) T e i e o e o e O O e i O e
Ha’g
500

450 +

400 +

350 4
300 4
250 o B: 250 ng/g
200 4
150 4
100 4
50
1. 2. 3 4. B. 7. 8. g 10.

5. abra. Az egyes talajmintikban mért barium-koncentraciok.
Fig. 5. The mesured barium concentration in the soil samples.
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A talajvizsgalatok kimutattdk, hogy a legtobb minta tartalmaz molibdént. Ez
a novények szamara nélkiilozhetetlen mikroelem a talajokban molibdenat
formajaban, illetve szerves kotésben fordul elé (KALOCSAI-POGANY
2007). Feltehetéen antropogén szennyezések is ndvelik a mintdk molibdén
tartalmat, mely méréseink szerint nagysagrenddel meghaladja a
szennyezettségi hatarértéket (/1. tablazat).

1. tablazat
Table I11.
Az egyes mintak molibdén-koncentrdacioi
The molybdenum concentration of the samples

Minta Molibdén-koncentracio [ng/g]
érték abszolit hiba
3. 104 34
5. 47 15
6. 89 24
9. 96 28
(B) szennyezettségi hatarérték: 7pg/g

Tény, hogy az alkalmazott mérési modszer molibdénre nem enged pontos
mennyiségi meghatdrozast, ezért a tovabbiakban sziikség lesz mas mddszer-
rel torténd ellenérzé-mérésekre. A kobalt és a réz csaknem minden minta-
ban kimutathaté volt, tekintve, hogy a talajokban természetes allapotban is
jelen vannak. A talajmintdk mindegyike tartalmazott 6lmot, és csaknem
mind kadmiumot is. Mennyiségi meghatdrozasuk soran nyert eredmények
arra mutatnak, hogy antropogén eredetii szennyezések jatszhatnak szerepet a
magas, (B) hatarérték feletti koncentracio-értékek kialakulasaban (1V. tabla-
zat). A legtobb nehézfémet a 3., 5., 6., 8. és 9. mintabol mutattuk ki; szar-
mazasi helyiik: a viznyeld tobre, egy elhagyott kéfejté dombteriilete, az el-
hagyott koéfejtd, egy szantdteriilet pereme, egy illegalis hulladéklerako. A
kiilonb6z6 helyszinekben kozos, hogy — a lucerndst leszdmitva — mind sze-
metes, haztartasi hulladékkal és épitési tormelékkel szennyezett teriilet (7.

kép).
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Az egyes mintdk 6lom, valamint kadmium koncentracioi
The lead and cadmium concentration of the samples

1V. tablazat
Table IV.

Minta Olom-koncentricié [ng/g] Kadmium-koncentracié [pg/g]
érték abszolit hiba érték abszolit hiba
1. 730 368 - -
2. 222 66 2 0,7
3. 352 100 3,6 0,9
4. 766 240 2 0,7
5. 322 121 4,9 1,1
6. 318 118 - -
7. - - 33 0,9
8. 282 89 2,2 0,7
9. 200 76 - -
10. 140 50 - -

(B) szennyezettségi hatarérték: 6lomra:

100png/g; kadmiumra: 1pg/g

1. kép. A 6. szamu talajminta szarmazasi helyének kériilményei.
Picture 1. The origin and environment of the 6th sample area.



4. Kovetkeztetések, javaslatok

Terepbejarasaink sordn végzett megfigyeléseink, illetve a konkrét,
egzakt méréseken alapuld vizmindségi és talajszennyezettségi vizsgalataink
mind arra mutatnak, hogy a viznyel6t €s barlangjat jelentds antropogén
szennyezések terhelik. A talajvizsgélati eredmények egyértelmiien bizonyit-
jak, hogy az Urdmi-viznyeld vizgylijtd teriiletén a talajok nehézfém-
szennyezettségének legfobb forrasai az illegalis hulladéklerakok. A vizvizs-
galati eredmények alapjan nagy valoszinliséggel allithato, hogy a felszin
alatti karsztviz-készlet legfébb szennyezdje az a kommunalis szennyviz,
mely Urdm kozség csatornazottsaganak hianyossagaira vezethetd vissza. Az
Urémi-viznyelébarlang a kdrnyez6 ingatlanok magantulajdonosainak meg-
gondolatlan tereprendezései miatt oly mértékben eltomddott, hogy annak
kozépsé- és also szintje napjainkra megkozelithetetlenné valt (LEEL-OSSY
2008). Valtozatlan koriilmények kozott a barlang eltomddése tovabb folyta-
todik, ez pedig hosszitdvon a fokozottan védett természeti képzddmény
pusztuldsahoz vezethet. A kornyezetet karosito, a viznyeldt €s a barlangot,
valamint a karsztvizet veszélyeztetd hatadsokat meg kell sziintetni, vagy leg-
alabbis mérsékelni kell.

Indokolt azon engedély nélkiili foldmunkak, feltdltések megsziinte-
tése, melyek a viznyeld nyugati oldalan elhelyezkedd ingatlanon folynak.
Javasoljuk tovabba Sadove telepiilésrészen a csatornarendszer kiépitését, a
vizgyljt6 teriileten elhelyezkedd illegalis hulladéklerakok felszamolasat, a
viznyeldbarlangba jutott nagy mennyiségli tormel¢k és szennyezbanyag
kitermelését, valamint a viznyeld fémraccsal vald lezarasat a hulladékok,
illetve nagyobb méretli kétormelékek bejutdsdnak megakadalyozéasa célja-
bol.
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