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Bevezetés

Hazdnk egyik legsajdtosabb, kevésbe ismert természeti kincsedi
a barlangok. Kozel kétezer barlangunk a karsztosodd kdzetekbdl
/mészk8, dolomit/ felépiild kdzéphegységeinkben taldlhatd.
Fovarosunk is gazdag barlangokban, amely vilédgviszonylatban is
egyediilalld.
A barlangok jelentdsége a kiilonbozd tudomdnyos, /geoldgia, G6slény-~
tan, hidroldgia/ idegenforgalmi értékei mellett a gydgydszat terén
is megmutatkozik a 1légzlszervi megbetegedések kezelésében. Ebbl
a szempontbdél eldtérbe kerlil a barlangok sajitos éghajlati, kli-
matoldégiai vizsgdlata.
A barlangok klimaviszonyinak elemzdése szdmos mas tudomanyag szd-
mira is hasznos informdcidkat szolgdltat. A levegdosszetétel elemzé-
se segitséget nydjt a karsztokban és barlangokban lejatszddd ké-
miai és fizikai folyamatok, valamint a kdrnyezet és a barlang
kapcsolatdnak jellemzéséhez.
A 5arlangi klima definidldsdra a legfontosabb és legtsbb informici-
6t nyijté paraméterek a hémérséklet, paratartalom, 1égdramlés
intenzitdsa és irdnya. Mindezek mellett a levegbosszetdtel is
eltéréseket mutat a felszinhez képest. Nagy az eltérés a szdéndioxid
s 2z ion Lkoncentrdcidban. E tényezdk alapvetfen befolydsoljdk az
emberi kdzérzet alakuldsdt is.
Vizsgdlataink célja a kivdlasztott két barlangon beliil a fenti alapvetd
klimaparaméterek térbeli és iddbeli vdltozdsdnak vizsgdlata és egy-

mdssal vald kélcsonhatdsaik jellemzdse.



l. 4 két vizsgdl® Dbarlang altaldnos jellemzése
2 & J

A két kivdlasztott barlang mind topogrdfiai mind geomorfoldgiai
okok miatt specidlis helyzetlinek mondhatd és ilyen irdnyu vizsgd-

latolk benniik még nem torténtek.

l.1l. Szemld-hegyi-barlang

A Budapest II. kerliletében nyild, jelenleg 2,2 km hosszi lireg-
rendszer kialakuldsaban a kGzethasadékok mentén feltsrd hévizek
jatszotiak szerepet. Az eocén kori mészkdben kifejlddstt jdratrend-
szer, mint mellékelt térképiinkon is ldthatd alapvetden hdrom hasa-
dék mentén huzddik, képzddményekben igen gazdag. Jelenleg idegen-

forgalmi kiépités alatt all.

Klimavisonyainak meghatdrozdsdban dontd tényezd, hogy megnyitdsa
érdekében két ujabb bejdraton keresztiil is kontaktusba keriilt a
felszinnel./l/a &bra/ Az igy meglevd bejdratok dinamikus dtszel-

16zést hoznak létre, amelyek az évszakoktdl fiigglen a barlangban

jelentés klimavdltozdsokat okoznak.

1.2. Cserszegtomaji-kutbarlang

A barlangot Keszihely szomszédsdgaban levd Cserszegtomaj
kozség temetdjében, 1930-ban kutdsds sordn véletlenszeriien fe-

dezték fel 50 m mélység elérésekor. A horizontdlis kiterjedésii

labirintus~barlang dolomit és az erre teleplilt homokkdtakard
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réteghataran keletkezett hévizes olddddssal. A szertedgazd jarat-

rendszer kizdrdlag a kutaknan keresztiil van kapcsolatban a fel-
szinnel, ami csak korldtozott légcserét tesz lehetd8vé. E sajdtos
korilmény megmutatkozik a levegl Gsszetételében és klimaviszonyok-
ban is. Ebb6l adddik az is, hogy a barlang belsd zdndiban a szdén-
dioxid koncentrdcid megnovekedett, amely mint kisérleteink igazol-

ni ldtszanak mds paraméterek vizsgdlatdt nehezebbd teszi.

2. Alkalmazott mddszerek és eszkozidk

lléréseinkhez a klasszikus mddszereket és eszkizbket alkalmaztuk €s
vittiik at barlangi gyakorlatba. 4 hémérséklet méréséhez tizedfok

osztdsu, higanyos hdémérdt, illetve Ultrakust gydrtmdnyu elektromos,
digitalis kijelzésii miszert haszndltunk.

A pératartalom meghatdrozdsa Assmann-féle aspirdcids pszichrométer-

rel és az ugyanezen elven miiksdd emlitett Ultrakust milszerrel tortént.

A légdramlds irdnyat fisttel illetve gyertyaldnggal indikdltuk.
A széndioxid koncentrdcidé mérésére 100 cmB—es Dré&ger pumpdt és
térfogatszdzalékos beosztdsu kapszuldkat alkalmaztunk.

A légnyomdst - mivel meghatarozd szerepe van a légdramldsi viszonyok
alakuldsdban ~ Brilel-Kjaer tipusu millibar osztdsu barométerrel

mértik.



3. A SzemlS-hegyi-barlangban végzett vizsgdlatok

3.1. Légdramldsi viszonyok
]

A jelenleg kiépités alatt 4116 Szemlé-hegyi-barlang klimaparamé-
tereit jelentdsen mdédositjza a bdnydszati mddszerekkel kihajtott
mesterséges tdrd, ill. a liftakna. Az eredetileg egy bejarattal
rendelkezd horizontdlis jellegli barlang ktzdépsd szakaszdra nyitott
Tlggldakna és K-i végén levd tdré, nemesak a légdramldsi viszonyo-
kat, hanem a hémérséklet és paratartalom értékét is befo}dsolja.
Méréssorozatunkat november-december hénapban,; erds felséini lehii-
lés és intenziv légcsere mellett, illetve augusztusban végeztiik.

A £6 4thuzé légéramlés; kordk vonalat kdvetd mérési pontjainkon a
hémérsékletet, relativ pdratartalmat, légnyomdst és az dramléds
irdnyait mértiik.

Alapvetden megdllapitottuk, hogy a liftakna nyitoit dllapota
esetén, két, egymdstdél jél elkiilonithetd dramldsi kér alakul ki,
amelyek a kivetkezlk:

- -

I. sz. 4thuzd légdram: Liftakna —» HosszlU-folyosd == Orids-folyo-

86 —» Urvény-folyosé — Régi bejdrat

II. sz. légdramldsi kor: Iiftakna -» Hosszi-folyosé —e Ferenc-
varosi-szakasz —= Rom-terem — Agyagos —= Liftakna /14sd l.sz. abra/

- s

A nydri mérésnél ez a sorrend forditottan jelentkezett./2.,3. dbra/
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A Szemld-hegyi-barlang alaprajza
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3.2. 4 $€1li és a nyari mérdések tapasztalatai

. P d o R s .. oo a o]
1i mérésein idGtartama alatt a killszini hémérsdéklet -2 - =3°C

[¢918

2k
kozott alakult, ezért a negyszelvényl liftakndn bezuduld légtomeg
a barlangban erds lehiilést okozott. Mint mellékelt diagrammjaink-
bél is kitiinik, /4.,6. dbra/ a barlangban a levegd felmelegedése
a liftakndtdl tdvolodva, a tdvolsdg fliggvénydében kizel linedris,
és a légttmeg csak a kijdratot elérve képes a szokdsos barlangi
hémérsékletig felmelegedni. A diagrammokbdl az Athuzd légdram vonald-
bél kiesd mérési pontokat kihagytuk, tekintettel arra, hogy elsdsor-
ban a cirkuldcids zdna paramétereit kivantuk elemezni..
A pératartalom, hasonldan a hémérséklethez, a kijdArathoz érve éri
el a maximdlis értéket, csaknem linedrisan ndvekedve a tdvolsig
fiiggvényéven./4., 6. dbra/
Tekintve, hogy a relativ pdratartalom mennyiségi értelemben nem
ad hil képet a légtomeg nedvességtartalmirsl, diagrammjaink médsik
vdltozatan az abszolut pdratartalom vdltozdsdt tiintettiik fel./5, T.dbra/
Csézefoglalva megdllapithatjuk, hogy a vdzolt kdriilmények kozdtt
a barlang kiépitett szakaszanak dontd részén a hémérséklet
+3 = +1%, -a relativ paratartalom pedig 75 - 90. % kozdtt alakul.
E sajatos ¢és szokatlan mikroklimaviszonyok az alacsony felszini

hémérséklet és a munkak miatt nyitva 4116 liftakna kdvetkezményei.



4. Fbr=

A hémérséklet és relativ pdratartalom vdltozdsa,
a liftakna bejdratdtdl mért tdvolsdg fliggvényében
710N a Szemld-hegyi-barlanghan; az I.sz., behizd 1légi-~
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Az abszolut pdratartalom és hémérséklet viltozdsa
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a liftekna bejdratdtdl mért tdvolsde fliggvényében
& SzemlO-hegyi~barlangban: a IT.sz. behtizd 1éga-
10— ram iranydt kdvetd mérdhelyeken:
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| Az abszolut paratartalom és hdémérséklet viltozdsa
77\ a liftakna bejaratdtdl mért tdvolsdg fiiggvényében,
a IT.sz.behizé légdram vonaldt kovetd mérS8helyeken: P
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Nydri mérésink alkalmdval mdr nem volt ilyen szélslséges a
paraméterek ingadozdsa a barlangban. /8,9,10, 11. abra/
A hémérséklet mir az elsd dtven méteren bedll kézel a szokisos
N Bl
barlangi értékre./ 10 G/

s e -

A 13. sz. mérési pontndl jelentkezd ldtszdlag indokolatlan hémér-
séklet emelkedést az obtt tartdzkodd nyolc fizikai munkdt végzd
személy jelenléte magyarizza.

A homérséklet és a pdratartalom a bejdrattdl szdmitott révid
tavon beliil eléri a barlangra jellemzd szokisos értéket./ + 1000,

95-100 %/E rovid tdvon t5rténd kiegyenlit8dés a télihez képest

lassuibb légdramlds kivetkezméuye .

A kiépitési munkdk alatt tdilnyomérészt nyitva 1évE liftakna

a gyors légesere miatt a . barlangi klimdt jelent8sen megvaltoz-
tatja és igy fokozottabban érvényesiil a felszini meteoroldgiai
helyzet gyakran széls8séges hatdsa.

A fenti pkok miatt a barlang té1li lehiilése hatdrozottan karos a
barlang élévildgdra, képzddményeinek dllagdra és a lenttartdzkodd
emberek kézérzetére is. A kidpitési munkdk befejezddésével, a lift-
akna végleges lezdrdsdval a barlang éghajlati jellemzdi varhatdan
normalizaldédnak, amelyeknek vizsgdlata tovabbi méréssorozatokat igé~
nyel. A j6v6bgneli kisérletek ki kell hogy terjedjenck a nagy szamu

latogaté mikroklima befolydsold szerepére is.
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A hémérséklet €s relativ paratartalom valtozasa,
a liftakna bejaratatdl mért tavolsag fliggvényében
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Az abszolut paratartalom és hémérséklet vdltozasa
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a bejarattdl mert tavolsag fliggvényében, az I. Sze. L%
behuzd légaram vonaldt kovetd mérdhelyeken
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A homeérscklet és relativ pdratartalom vdltozdsa, a bejdrattdl

mért tdvolsdg fliggvényében a Szemlb-hegyi-barlangban; az IT. Sz

a II. sz. behuzd légaram iranyat kovetd mérdhelyeken
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Az abszolut pdratartalom és hémérséklet valtozisa a bejarattdl

mért tdvolsdg fliggvénydében, a IT. sz. behuzé légaram vonaldt
kovetd mérdhelyeken
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4. A Cserszegtomaji-kutbarlang klimaviszonyai

4.1. A széndioxid koncentricid

A barlangba torténd kordabbi leszdlldsaink alkalmidval - elsésorban
a bejédrattdl tdavolabb fekvd zdndkban - figyeltiink fel szokatlanul
magas széndioxid koncentricidra, amely - bdr veszélyt nem jelent -

.

légzési nehézségeket ¢&s fdradtsdgérzetet okozott. A széndioxid ten-

3

" zié mérését tobb ponton megkezdtiik. /12. dbra/
A széndioxid felddsulds okai az iliregrendszer sajdtos térbeli viszo-
nyaiban, /12/a dbra/ és dsvdnytani jellemz8iben kereshetdk:

Pl

- a barlangot befoglald homokkd piritzdrvanyainak jelenleg is zajléd
kémiai bomldsa /gipsz és limonit képzddés/ széndioxidot termel,

mellyel egyiddében oxigénelvonds 1is jelentkezik

a barlang szelllzése kizdrdlag a sziik keresztmetszetii, kedvezdtlen
dramldsi viszonyokat biztositd kutakndn keresztiil torténhet.
Az egyetlen bejarat miatt dinamikus légcsere nem alakulhat ki.
A szellézég a fedbkdézeten keresztiil sem biztositott, mivel az
Stven méter vastag homokk$ és agyagoszlet gyakorlatilag herme-

tikus takardt képez./12/a dbra/

A széndioxid térbeli eloszldsdban szembetiind jellegzetesség figyel-

hetd meg: a bejdrattdl vald tdvolsdg fliggvényében befelé haladva a

széndioxid tenzid szinte linedrisan novekszik. /13. sz. dbra/
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A Cserszegtomaji-kiutbarlang idealizalt hossz-szelvénye
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E szabdlyossdg oka az egyetlen ponton torténd, vdltozd irdnyu

-

kiszelllzés. A kiszelldzés irdnyat a felszini légnyomdsviszonyok
hatédrozzdk meg: magas légnyomds eselén befelé, alacsony légnyomds

esetén kifelé irdnyuld légmozgds indul meg a barlangban.
A széndioxid éves alakuldsdban Jellegzetes periddicitds mutatko-

zik. /1l4. &bra/ A legnagyobb /3 %-ot elérd/ koncentrdcid februdr =

mércius hénapra jellemzd, mig az év tobbi hdénapjdban csupdn

0,5-2,0 %-o0s €érték figyelhetd meg a barlang legbelsd zdéndiban is.

Az évszakonkénti szabdlyos valtozas okait tovabbi vizsgdlatoknak

kell tisztdzniuke.

4.2. H8mérséklet és paratartalom mérések

1983. decemberében négy napos foldalatti tdbort szerveztiink,
melynek keretében alkalom nyilt a barlang klimajdnak tlizetesebb
megvizsgdlasara, illetve a taborhelyilil szolgdld ILovassy-terem hémér-
sékletvdltozdsdnak megfigyelésére lenttartdzkoddsunk ideje alatt.
A Lovassy-terem hémérséklet valtozdsat az otttartozkodd személyek
szédmdnak fliggvényében a 15.sz. grafikon abrdzolja. A lépcsls
vonal a létszdm vdltozdsat, a folyamatos pedig a hlémérsékletet
mutatja.

A grafikonbdl kitlnik, hogy kis eltoldéddssal, de a teremben tartdz-

1

koddk 1éitszdmdtdl fliggden vdltozik a hdmérséklet. E két paraméter

ilyen egyértelmii Usszefliggése szintén a csekély légdramlisra utal,




24, Sbore?

A széndioxid éves alakmldsa 1983-ban, a Cserszegtomaji-kutbarlang 6t jellemzd

mérési pontjdn:
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é€s ravildgit, hogy a barlang pillanatnyi mikroklimijd: az antro-
pogén tényezdk is észrevehetden médositjdk.

A pératartalom mérésénél két, kiilgnbszd elven miksdd miszert alkal-
maziunk. A hajszdlas hygrométer és a pszichrométer elven miksdd
elektromos miiszer a felszinen azonos értdket mutatott, mig a hémérzdk-
letmérdk k5zott kb. 1°C kiilénbség mutatkozott /a higanyos hémérd
alacsonyabb értéket adott/. A hémérséklet méréseknél - kontroll-

méréseink figyelembevételével - a higanyos hémérdt vettilkk alapul.

Mérési pontjaink: Kit alja /1/
Lovassy-terem /2/
Homokvar /3/

Alba Regia-
terem J4/

) Felszin /5/

lérési eredményeink:
/A Lovassy-teremnél /tdborhely/ csak a két miiszerrel parhuzamosan

mért eredményeket tiintettiik fel/

lIérési Datum Ultrakust Hémérd Hygrométer
pont OC % OC %
L 12.+26 4 14,2 98
P 12.26. 14,0 98 12,8
1l2.27. 14,3 97 13,2
12-290 14,3 98 1393
3. l2.27. 144 98 80
1l2.29. 14,0 g8 80
4. 22T« 14,3 g8 83
5e 12.30 Bme 100 3,8
Kutbdl
kihuzo 1830k 9,5 ST

légaram
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llérési eredményeink azt mutatjdk, hogy a barlangban egyenletes

a homérséklet és a pdratartalom eloszldsa, ami szintén a minimdlis
szellézbttségre utal. A hazai barlangokétdl magasabb hémérséklet a
kis tengerszint feletti magassdg /130 m/ és a nagyobb geotermikus

gradiens kivetkezményének tulajdonithatd.

4.3. Pszichrometrikus méréseket terheld hibdk a széndioxidos légztérben

A Cserszegtomaji-kutbarlangban a paratartalom mérésekhez igénybevett
pszichrométernél kiilonds, megmagyardzhatatlan effektusra figyelitiink
fel. A miiszer nedvesitett hémérdje rendszeresen magasabb hémérsékle-
tet musatott, mint a szdraz hdmérd. Az észlelt jelenség a pszichro-
metria alapelvét tekintve értelmezhetetlen volt. Tekintve, hogy a
jelenség csak széndioxidos Dbarlangi zdéndkban jelentkezett, felté-
telezhetjlk, hogy a folyamatot a széndioxid a nedvesitett vattdn
vald exoterm elnyelddése okozza.

A barlangl vizsgalatokndl kivdrtuk, mig a miiszer teljesen atve-
szi a barlangi hdémérsékletet. Nedvesités utdn a két hémérd azonos
értéket mutatott nyugalmi dllapotban. A ventilldtor meginditdsa
utdn a nedves hémérd magasabbat mutatott 0,5-1,500-a1, mint a

szdraz hémérd. A mérést a barlang t6bb pontjdn megismételve a nedves

hémérdén mért érték az eltérd széndioxid koncentrdcid fiiggvénye volt.

Megfigyeléseink azt sugaljdk, hogy a pszichrometrikus méréseck
eredményét széndioxiddis légtérben fenntartdssal kell kezelniink.

Az észlelt anomdlia részletes elemzése tovdbbi kisérleteket igényel.




4.4. Pératartalommérés szilikagéles. abszorpcidval

0

Felmerult a kérdés, hogy mérési . tapasztalatainkat hogyan tudndnk

misfajta méréssel aldtdmasztani.Olyan mérési médszert kerestiink,
amely csak a paratartalomra specifikus. Ennek a kivdnalomnak leg-
Jobban megfeleldt a szilikagéllel torténd sulyszerinti meghatdrozdst.-
taldaltuk.
Kis lvegcstveket megadott szemcseméretii szilikagéllel megtltve

S & g ’
Driger-pumpdval dtszivatva a kiinduldsi és a pdratartalommal megniveke-

dett csdvek sulydnak kiilénbségébdl vissza lehet szdmolni az adott

hémérsékle elativ paratartalomra.
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- A csé felliletének, vagy toltSanyagdnak porszennyezddése silyns-

vekedést okozhat.

-

- A cs6 tokéletlen lezdrdsa szdllitdskor tovdbbi vizabszorpeidt tehet
lchetdvé.
~ A szilikagél eltérd szemcsenagysdga.

- A Driger-pumpa hibai. /nem pontosan 100 cm3-t sziv, vagy szelel stb./

A mérési mddszer kivitelezésénél tobb technikai probléma adddott. i
y LEY

méréseink megkezdése elhtizddott. A két médszer pdrhuzamos vizsgdlatokkal

valé Osszehasonlitdsa a most kdvetkezd iddszak feladatai k5zé tartozik.



MERESEK A CSERSZEGTOMAJT-KUTBARLANGBAN




E két fokozottan védett természeti értdket képviseld barlangunk-

ban végzett vizsgdlataink nemcsak a sajdtos, a felszinnel csak
korldtozott kontaktusban 1év8 térségekrdl kivdntak adatokat szol-
gdltatni, hanem a szdmos klimatényezd kilcsonhatdsidbdl eredd

vizsgdlati problémdkra is igyekeznek felhivni a Ffigyelmet.

A mérésekben, laboratdriumi feldolgozdsokban, adatszolgdltatdsok-
ban nyijtott segitségért kiszinetemet fejezem ki a Kérnyezetvédelmi

Intézet Kozponti Laboratdriumédnak és Barlangtani Osztdlydnak,

illetve a KTE "ACHERON" Barlangkutatdé Szakosztdly kollektivdajdnak.
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