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TAPOLCAI PLECOTUS BARLANGEKUTATO CSOPORT,
OBUDAI SE KARSZT ES BARLANGKUTATO CSOPORT

A tapolcai barlangok és a Malom-to vizeinek
szennyezettségi vizsgdlata

{rta: Mészirosné Hardi Agnes, Tinn Jozsef

Absiract

1991 ita foglalkozunk az dramlo karsztvizek szennyezddeési viszonyainak vizsgdlatdval a tapolcal
Tavasbarlangban, Kérhdz-barlangban és a Malom-té forrisaibsl. Eddig 28 alkalommal deszesen 59 hely-
réil 306 mintabol vizsgiltuk 2 bakteriologiai és részben a kémiai szennyezettséget jelzd paramétereket.

1991-ben tdjékozods jelleggel vigeztink vizsgdlatokat, melyek sorin felmertik az erdsen szennye-
zett barlangi vizek elhelyezkedését. Ezt kivetden a kordbbindl érzékenyebb modszerrel és tibbféle ada-
tot gydjtotiink a vizmindség iddbeli viltozdsainak nyomon kivetésére és a szennyezd forrdsok felderi-
tésére,

Megallapitottuk, hogy a vizsgdlt terillet északi részének barlangi vizei tisztibbak, gyakran iviviz
mindségiiek, majd dél felé haladva egyre szennyezettebbé vilnak. Munkink sordn megfigyeltunk helyi
szennyezési gocokat is. Ezen kiviil kizvetett bizonyitékunk van arra, hogy a karszbviztdmeg jelentis
szennyez forrasa a kommunilis szennyviz. A szennyezettség iddbeli villozdsiban gyenge dsszefiiggist
eszleltiink a vizszint ingadozadsaval, de ennek osszefliggéseire eziddig csak feltételezéseink vannak.

A vizsgalatokat jelenleg is folytatjuk.

Bewrzetés

Tapolca a Balaton északi partjatol nem messze, bazalthegyekkel kiriilvett medencében fekszik. La-
kott terilleteinek nagy része miocén kord, vékonypados mészkire telepilt, A mészkd egyes rétegeit vé-
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LAKOHAZ

2. dbra: (Kali M. On-kitmérgezdk.)

tik, Egyesek a deritd épitését is meg akarjik takaritani azzal, hogy a szennyvizet egyenesen a régl, hasz-
nalaton kiviili kitba vezetik.” (Kaili, 1991.)

Tapolcdn az étvenes években pribdlkozasok folytak a Malom-td vizének iviviz céljara torténd hasz-
nositisara. Bzt a vizben talilhatd bakterioldgial szennyezSdések miatt nem valdsithattik meg. A szeny-
nyezdidés forrasat kutatva Kessler Hubert és munkatdrsai akkor arra a megdllapitisra jutottak, hogy . Ta-
polca nagyon sok hdzinak szennyvizelvezetése nincsen kielégitd modon megoldva, ezért a mészkdben
elszivargo szennyviz a forrasjaratok (azaz a barlangok) vizével keveredhet,”

A Plecotus Barlangkutatd Csoport 1986 Gta (1986 és 1992 kozott mint Bauxit Barlangkutatd Csoport}
tevékenykedik Tapolcan. Piedl Endre 1987, 198% &5 1991-ben végzett barlangi vizmindség-vizsgdlatai a
barlangjiratok vizének iddvel fokozddo szennyezettséget allapitottik meg.

Az elsd tervszeri vizmindségi vizsgalatokat Hardi Agnes, a barlangkutato csoport tagjaként, mind
a Gidalldi Agrartudomanyi Egyetem hallgatija, 1991-ben kezdte. Azdta tibb-kevesebb rendszeresseg-
gel, folyamatosan torténnek a mintavételek.

Avizsgilatok megkezdését az tette iddszerdvé, hogy 1990 nyaran fedezett fel a csoport a Tavasbar-
langban egy szemmel lithatdan szennyezett barlangireget {, Poce”). A termet a DK-i sarkdba érd asott
kiiton keresztill érkezd szennyviz toltitte fel helyenként 20-25 em vastag lledékkel.

Calkiliizés

1. Akillonbdzd mértékben szennyezett vizek térbeli megoszlisinak feltérképerzése a Karhaz-bar-
langban, a Tavasbarlangban ¢s a barlangi vizek tiplalta felszini vizekben.

2. Aszennyezd forrdsok felkutatdsa, beazonositisa, a szennyezettség jellegének megillapitisa.

3. A vizmindség iddbeli viltozdsainak nyomon kivetése és dsszefliggéseinek felderitése.

Arnyag — midszer

Aviz mindségének elbirildsira és szennyezettségének megallapitisira dsszesen 59 helyrdl vettiunk
mintit tavasbarlangi, korhiz-barlangi aramlo és csepegd vizekbdl, valamint a malom-tavi forrdsok és az
Also-ta vizébdl. A mintavételi helyeket kaddal littuk el (C - csepegd, V - dramld viz a Tavasbarlanghban,
KC - csepegd, K - dramld viz a Kérhidz-barlangban, G - Gabriella 5z4lls alatti viz, Mto - Malom-td) s
térképen ill. térképvazlatokon jeloltik. (3, 4., 5. dbra)

Tajékozddd jelleggel 1991 aprilisiban ket alkalommal vettink mintdt a Tavasbarlang |, Poce”-ter-
mének kitjabdl és tivolabbi barlangi dramld vizekbdl. Majd kiterjedt vizsgalatokat kezdtink a Tavasbar-
langban alkalmanként 20-30 mintaval. 1991 méjusatol a Malom-tora, jiliusdtdl a Kdrhdz-barlangra ter-
jesztettiik ki a mintavételeket. )

1992. dprilis 5-ig a feldolgozdst a Godollsi Agrirtudomanyi Egyetem Allatélettani és Allat-egése-
ségtani Tanszékén Hardi ﬁ.gnes végezte, ahol 0,1 ml minta {esetenként higitisok) felileti szélesztésével
vizagdlta a mintik 37 *C-os telepszamit és koliformszamat zselatinos alapagaron ill. Klimmer tiptalajon.

1992 mirciusitdl a Johan Béla Orszdgos Kozegéseséglgyi Intézet Vizhigiénés Osztilya dolgozza fel
a mintikat. Vizsgiljik a vizek telepszamaét 1 ml mintibol 20 és 37 "C-on, coliformszdmot 100 ml-bal, E.co-
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3. dbra: Mintavételi pormbok o Kdriudz-barlangban

li v, fekdleoliformokat, kémiai cxigénigényt {Kﬂlpﬁ, myz /1) klorid-, nitrdt-, nitrit-, ammdnia-, srulfat-,
vas-, manganion-tartalmat (mg /1), 6sszes keménységet (CaO mg/1), fajlagos elektromos veretiképessé-
get (uS/cm), pH-t és alkalitast (mmol/1} az érvényes iviviz-vizsgilati szabvﬁnz.-::l-knak megfelelden. A
tobbféle vizsgilathoz szikséges nagyobb vizmennyiség a barlangi mintavételeknél nehézségeket oko-
zott (szallitds, tarolas). Az egy alkalommal vehetd mintdk szamit ettdl az idSponttal 10-12-ben allapitot-
tuk meg.

A Ezennyﬁn:ettyﬁgbnli viltozdsok Gsszefiggéseinek vizsgalatira 1992 marciusitol folytatunk ponto-
sabb vizszint megfigyeléseket. Az adatok kozil a Maximum-termi mércérdl leolvasottakat kozaljuk. Az
1991, évi adatok becsiilt értékek, 1993-161 a vizmeércék tobbszor elmozduldsit s megrongdlodasat kive-
tden szintén csak hozzdvetdleges adatok dllnak rendelkezésre.

Avizek eredetének vizsgalatara kezdtiink vizhdmérséklet-méréseket 1993-ban. A gyakon homérd-
rongalds, -tiirés és -lopds miatt sajnos csak szorvinyos adatok allnak rendelkezésre.
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Eredwminyek

Az 1991 aprilisatol 1992 aprilisdig vigzett vizsgdlatokban feltérképeztiik a barlangi aramld vizek-
ben eléforduld erdsebb szennyezddések helyeit. Legtisztabbak az északi részek voltak (Korhaz-barlang
tava, Tavasbarlang maximumtermi tava), majd iddnként szennyezett a tavasbarlangi Csénakidzo kor kor-
nyike, ennél szennyezettebb az Ementdli és legszennyezettebbek a legdélibb, | Poce” komyéki részek
voltak, melyek feltételezésiink szerint a befolyd viz dltal fertdzddtek.

Kdéliform-szennyezett befolyd vizeket a tavasbarlangi , Poce” teremben és egy Karhiz-barlangi cse-
pegd vizben taldltunk, kivgréan magas, 37 oC-os telepszamai befolyd vizzel a Tavasbarlang északi részén
talalkoetunk.

Enyhe évszakos ingadozast is megfigyeltiink a szennyezettség mértékének valtozdsiban, de a vizs-
galati modszer kis érzékenysége miatt errdl akkor még nem volt elegendd informicié.

1992 mairciusdtol elkezdtiik a részletes feldolgozast az OKI-ban és ezzel parhuzamosan kezdtiik tel-
jegyezni a vizszint alakuldsit a szennyezettség iddbeli viltozdsainak nyomon kivetésére.

Avizsgilt bakteriologiai paraméterek egészségugyl hatdrértékei ivivizben:

Megfeleld Tiarhetd
Telepszdm 37 C-on, 1 ml-ben 20 100
Telepszdm 20 C-on, 1 ml-ben 100 500
Califormszam 100 ml-ben 0 2
E. coli v fekalis Coliform 100 ml-ben 0 0

A szennyezettség térbeli megoszlisa 1992-ben az eldzs évihez hasonlo volt és ujra tapasztaltuk a
szennyezettség mértékének az eldzd évihez hasonld évszakos ingadozdsdt, Erre jellemzd volt egy télve-
7l, tavaszi vizszintemelkedést kivetd csiraszdm maximum €s a nyari vieszintosokkendskor tapasztalha-
LG ceiraszam minimum,

Ennck egyik lehetséges oka, hogy alacsony vizszintkor pangd vizek alakulnak ki, melyek a vizszing
emelkedésével belekerilnek ax dramlisba, hirtelen megnovelve az aramld karsetvizek csirasedmadt. Ba-
sik lehetséges magyarazat, hogy kis vizhozam esetén a felszinrdl érkezd szennyezett vizek nem, vagy
csak elenyészd mennyiségben jutnak le az dsszefligpd dramlo karsztvizbe, mikidzben szennyezddésiker
a vizvezetd jiratokban hitrahagyjdk. Nagy esGzésekkor ezt a hitrahagyott (leiilepedett) anyagot a viz
magaval ragadja és egyszerre nagy mennyiségben szallitjia az dramla karsztvizbe.

Legnagyobb talin annak a valdszin(sége, hogy a pangd vizek a karsztvizszintnél magasabban elhe-
lyezkedd agyagtartalmi vizzdrd rétegek felszinén alakulnak ki. Ezeket a nagyobb esdzések és hdolvadd-
sok felduzzaszhik és ax agyagréter természetes vagy mestersémes sérilésein, hidnyossagain keresetul le-
juttatjdk az dramlo karsztvizekbe, megnivelve annak csiraszamat.

1993 januarjatol hirtelen feltisztultak a vizsgalt vizek. Ennek egyik lehetséges oka, hogy 1992 novem-
berében megtalaltik egy szennyviz fGcsatorna torését, amit valdszindleg éveken it nem észleltek, mivel
az Os52es sZennyviz ez idd alatt a csdvereték alatt nyilt barlangliregbe (Sermmelweis utcail Ureg, 1994 jui-
niusitdl Plecotus=1 barlang) tavozott. Ez, és az 1993-tal fokorado vizhozam-nivekedés okozhatta a déli
varosrész barlangi vizeinek hirtelen erds feltisztulisat. A Malom-tonal ehhez még hozzaadddott, hogy
1992-93 telén végezték a felsG-tavi tofenék mesterséges szigetelésének a felijitisit. A munkik megszin-
tették a forrdsvizek keveredését a FelsS-td nagyréset mesterségesen betiplalt, szennyezettebb vizével.

1993161 a vizszint egyre gyorsabb emelkedésével egyes mintavételi he]}r-ek rnegkﬂ?ellt-ese fokozato-
san lehetetlenné valt (, Poce” kirnyéke), de ugyanakkor tobb j vizfeldlet is kialakult (pl: Maximum-dg).
Ez az emelkedés tette sziikségessé, hogy a hosszabb ideje, rendszeresen vizsgalt helyeket kettds, helyen-
ként harmas kodjellel lassuk el.

Ezzel egyidfben kezdtiink vizhdmérsékletet mérni. 1990-es adatok szerint kétféle hdmérsékletd viz
van a barlangokban, kb. 21,5 "C-o0s é5 16,6 "C-os.

Legtisztabbak tovabbra is a Korhdz-barlang tava és a Tavasbarlang maximum-termi tava.

A Malom-téndl megillapitottuk, hogy az Alsd-td kifolyd vize szennyezettebb a felsd-tavi forrdsok
vizénel, és a Gabriella 524116 alol eltord forrdsok vize kizil egyet nagyon erdsen, egy madsikat keviéshé
szennyezettnek taldltuk.

Aszennyezd forrdsok feltirdsdban is tovdbb jutottunk: a tavasbarlangi maximumtermi csepegd viz-
bdl vett mintik az esetek tobbségében szennyezetnek bizonyultak, Masrészt kisérleti szakasziban van
egy modszer a szennyezd forrdsok és a mintdzott dramlo vizek tivolsigdnak becslésére. Abbdl indulha-
tunk ki, hogy a fekilkoliform baktériumok jelenléte a vizben harom hénapndl frissebb szennyezést jelez.
Meglévd adatainkbdl ezutan egy fekilkoli-indexet” szamoltunk, ami egy adott helyre, adott iddszakra
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a fekalkoliformokkal szennyezett mintik eldforduldsi gyakorisigdt jelenti a koliform-szennyezett min-
tik szdzalékdban.

A kémiai vizmindség - szemben a bakteriologiai vizsgilatok eredményeivel - az esetek tibbsége-
ben az ivoviz-szabvanyoknak megfeleld volt. Csupin a KOIps, nitrit- és klonidtartalom jeleztek szennye-
zettséget. (4., 5., 6. tablazat)

A kifogasalt kémiai paraméterek egészségiigyi hatirériékei ivovizben:
Megfelels Tirhetd

Kémiai oxigénigény (KOlIps) mg/1 2.5 35
Klorid mgf!e &0 Lo

Mitrat mg.f1 20 40

Avégzett vizsgilatok eredményeit a gakudalban is hasznositottuk.

1994 februarjaban a , Poce”-teremrdl saziilt fenyképekkel és vizminta-vizsgalati eredmenyeinkkel
barlangkutati csoportunk vezetdje felhivta a Polgdrmesteri Hivatal figyelmet a szennyezddés tényére. A
Polgirmesteri Hivatalbol 1994 mérciusdban helyszini szemlét tartottak. A felszini és a barlangtérképek
dsszevetése utdn azonositottik a szennyezd forrdst: az udvaron talilt kitba négy lakds szennyvizél ve-
zették be. 1994 jiniusaban a kutat betdomedékelték és a lakdsokat bekotitték a varosi szennyvizhdldzat-
ba. Ezzel egy szennyezd forrdst sikeralt megsziuntetni.
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