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Kutatécsoportunk 2009. év folyamédn a Duna-Ipoly Nemzeti Park Igazgatésdg 513/2/2003 és
509/2/2003. sz. engedélyei alapjan végezte a Pél-volgyi-Matyds-hegyi-barlangrendszer (kat. sz.:
4762/2) feltard kutatasdt. Osszesen | ponton végeztiink bontdsi munkdkat az ismert szakaszok
mogott feltételezhetd tovabbi jaratok feltirdsa érdekében.

TUDOMANYOS VIZSGALATOK
Atfogé denevérszamlilds a Pal-volgyi-barlangban.

Egyiittmiikodésben az ELTE TTK Kornyezet €s Tajtoldrajzi tanszékével résztvettiink a
»Beszivirgds vizsgdlatok a rézsadombi termalkarszton” cimii munkdban.

Az ELTE TTK Atomfizikai, Kozettani és Geokémiai tanszékeinek a ,,Radonkoncentricio
dinamikdjanak és forrdsainak vizsgdlata budai-hegységi barlangokban™ cimii munkdban terepi
segitséget nytjtottunk.




ATFOGO DENEVERSZAMIALAS A PAL-VOLGYI -BARLANGBA

A Pal-vilgyi-Mdtyds-hegyi-barlangrendszer Pal-volgyi részén a denevérek atfogé téli
dllomanyfelmérését a kialakult gyakorlatnak megfelelen februdr elsé dekadjdban, 2009. februdr
8-dn végeztiik el. A kb. 7 km hosszisagd ,.kézponti” zéndra kiterjed6 szamléldsban, 8 brigadban,

dsszesen 17 £6 miikodott kozre, ami a kdvetkezd eredményeket hozta:

donever - [denevtr | simaom d. | d. | Osszesen

Régi Rész 36 2 4 1 43
Decemberi-szakasz | 52 2 - 4 58
Térképész-ig 5 - - - S
| Negyedik Negyed 7 - - - 7
Déli-szakasz 10 - 1 B 1 12
Keleti-zéna 2 1 - - 3

1993, évi feltardsok 5 - - - 5
J)ﬁsgzesen 117 |5 |5 6 133 |

Az ¢szlelt Osszesen 133 példany az utébbi 6t esztendd legalacsonyabb denevér-
létszamaként értékelhetd, azonban még mindig magasabb, mint a vizsgdlataink elsd tizenot
svében, 1986-2000 kozott jelentkezd értékek.

Az dllomany faj(csoport)ok szerinti &sszetételét (/. dbra) tekintve, a domindns Kkis
patkosdenevérek létszdma (117 db) a 2006. és 2007. évi két ,csicsidény” 1étszimanak a felét
sem érte el, de az utdbbi 6 év tapasztalataihoz képest most feltiinéen kevés volt a kistermeti
simaorrd denevér is (5 db). A két nagytermetli Myotis-faj pedig immdar harmadik éve a régebbi,

jellemzden 20 példany kortili dllomdnyainak a téredékével van jelen (6 db).

Az allatok teriileti megoszldsdban (2. dbra) szokatlan elem, hogy a Decemberi-szakaszon
tartézkodd denevérek szdma csak kevéssel haladta meg a Régi Rész létsziamait (58 illetve 43 db),
hasonl6 ardnyt utoljara 1991-ben tapasztaltunk! A barlang harmadik legnépesebb korzetének —

most eldszor — a Déli-szakasz bizonyult; s ,,csicsbedllitis” volt a Negyedik Negyedben is (7 db).

A szokatlan teriileti megoszlds egy lehetséges magyarazata, hogy a szamlélds el6tti héten
bekovetkezett jelentds, a 10 °C-t is meghaladé nappali homérsékletet eredményezé felmelegedés
hatdsdra az allomdny egy része helyet valtoztatott a barlangban, s6t akdr el is hagyhatta azt,
vagyis a szamldlds eredménye mdr nem a valds teleld dllomdnyt tiikrozi. Ez utobbi feltételezést
erdsiti a tiravezetdk azon kozlése is, hogy az elsd és az utolso tarakon a kiépitett szakaszon mdr

rendszeres denevérmozgas volt észlelheto.




A Pal-volgyi-barlang denevérallomanyanak
faj szerinti megoszilasa februarban
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A Pal-volgyi-barlang denevérallomanyanak
terileti megoszlasa februarban
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Abstract

In 2008 the chemical composition of infiltration water was studied using the water analysis
standard method in three caves of thermal karst system of the Rozsadomb area (Budapest). By
measuring the cation-anion concentration and using mathematical analyses (multivariate
exploratory techniques) some group of sample with different behavior and contamination were
identified. The localization of this groups were depicted in the studied area too.

The anthropogenic origin of the pollution and the source (in some case) were revealed. The
highest rate of pollution was detected in Mdtyds-hegy cave, however there were higher pollution
in some part of Pdl-volgy-, and Szemld-hegy cave too.

We hope, our work help to save this strictly protected caves.

1. Bevezetés

A budai Rézsadomb termdlkarsztjanak felszinét nagyfokid beépitettség jellemzi. A
felszinboritis megvaltozasaval (MARI-FEHI;’R 1999) csokken a beszivdargds. A hazak, az utak, a
kozmithalozat, illetve a kialakitasuk sordn torténd ,tereprendezések” koncentriltabba teszik az
antropogén szennyezés bejutdsat a sr( repedéshdlézattal rendelkezd karsztba. A természetes
novény- és talajtakaré6 — mint elsddleges védelem — megsziinése tovabb fokozza a teriilet
sériilékenységét.

A beszivirgé vizek mindségét a Szemld-hegyi-, ill. a ma mar nem csak elméletben kozos
rendszert alkotd Pil-volgyi- és Matyds-hegyi-barlangban vizsgaltuk. A barlangjdratok nagy része
felsd-eocén mészkoben alakult ki, részben felharapézva a fedd marga-rétegekbe is. A Matydas-
hegyi-barlang legmélyebb szakasza a felsO-tridsz mészkOben hiizédik. A harmadiddszaki er6s
tektonikai mozgdsok a teriileten stir(i toréshdlozatot hoztak Iétre, amely a jaratok irdnyitottsagat
is meghatdrozta (KARPAT 1983).

A lefolyési és beszivargasi viszonyokat a beépitettség mellett a felszin morfoldgidja is
jelentsen befolydsolja. A Mityds-hegyi-barlang jdratainak nagy része a Mityds-hegy alatt
hiazodik, melynek meredek oldalin minimalis a beszivargds. A D-DNy-i jaratok a Szép-volgy
vonala ald esnek, befoglalé kozetiik erOsen Osszetoredezett. A repedéshalozat nem csak a
csapadékvizet, hanem a burkolt utakrél szarmazé szennyezett vizet is a barlangba vezeti.

A Pil-volgyi-barlang a Szép-volgy és a Pal-volgy kozott, a Latd-hegy kertvdrosi,
laképarki beépitettséggel jellemezhetd lankds hegyldbfelszine alatt hizédik. A Szemld-hegyi-
barlang nyugati jiratai a Ferenc-hegy keleti oldaldn 1évé pihend alatt; a keleti jaratok pedig
enyhe dolésti hegylabfelszin alatt taldlhatdk. A felszin beépitettsége itt is kertvarosi jellegii.




2. Modszerek

1987. 6ta végziink méréseket azonos mintavételi pontokon (/. dbra), a Szemld-hegyi-
barlangban folyamatosan, 1-2 havi rendszerességgel, mig a Pal-volgyi-Mdtyds-hegyi-
barlangrendszerben szorviny jelleggel. 2008. mdrciusa és novembere kozott a Szemlé-hegyi-
barlangban 6, a Pal-volgyi-barlang kozéps6 szakaszdban (Decemberi- s Déli-szakasz) 2, keleti
jarataiban 1, a Matyas-hegyi-barlangban pedig 3 alkalommal vettiink mintit a barlangi
beszivargd vizekbdl. A mintavételt fixen telepitett edényekkel oldottuk meg, oly mddon, hogy az
edény nyilasiba helyezett tolcsér egy csOben folytatddik, amely az edény aljdig tart. A viz a
tolcséren keresztiil az edény aljdba keriil, a folosleg az edény tetejénél tavozik. Ezzel a
mdédszerrel dllandé vizeserélddés érhetd el (FEHER 1995), igy mindig az aktudlisan legfrissebb
mintat tudjuk begylijteni. Az elemzéseket az ivoviz-vizsgdlati szabvinyok elOirdsai szerint
végerztiik, az igy kapott nagy mennyiségli adat értékeléséhez statisztikai feldolgozasra volt
sziikség.

A matematikai statisztika és az adatelemzés fontos eszkéze a bonyolult, nagyon sok
valtozdval leirt rendszerek dttekintésének, igy a mérési adatok témegében rejlo Osszefiiggések
feltirasanak, az adatok rendezésének, csoportositasianak. Ilyen sokviltozés adatelemz6 eljards a
klaszter-analizis. A mddszer segitségével csoportosithatok a statisztikailag hasonldan viselkedd
mérdpontok, ill. az Osszevont statisztikai adatokbdl pontosabb valdszinliségek becsiilhetok
(BOGARDI et al. 1978). Az egzakt matematikai megkozelités érdekében ezt a vizszint- és
vizkémiai id6sorokra mar nagy hatékonysdggal hasznilt (KOVACS et al. 2008) tobbviltozés
adatelemzé modszert alkalmaztam.

A klaszterezés tulajdonképpen kddoldsi miivelet, aminek sordn a sok jellemzovel leirt,
bonyolult objektum egy szammal, csoportjanak koédjaval (klaszterének szdmdaval) jellemezhetd.
A csoport kédja a csoportba tartozé objektumok dltalinos és kozos tulajdonsigait titkrozi —
vagyis az egy csoportba tartozok hasonléak. Ezeket a csoportokat klasztercknek nevezziik.

Munkdank sordn a klaszterezés modszerei kozill az n. hierarchikus osztilyozast
hasznéltuk, ami kezdetben minden elemet kiillon osztilynak tekint, majd az osztilyok
Osszevondsdval 1épésrdl I€pésre tjabb osztalyozdsi szinteket alakit ki mindaddig, amig az 6sszes
elem egyetlen osztilyba nem keriill. Az osztalyozdsi algoritmus ,outputja” fa-struktirdval
torténik,

Az adatsorokbdl ezzel a moddszerrel 11 csoportot kiilonitettiink el (/. tdbldzar). Az
analizishez nyolc ion-koncentricié értékeit (kalcium, magnézium, ndtrium, kalium,
hidrogénkarbonat, klorid, nitrdt, szulfat) hasznéltuk fel. Minden csoport esetén valamennyi
paraméterre meghatdroztuk az egyes csoportok medidnjat és a késObbiek sordn tovibbi
adatelemzéshez valamint a csoportok 6sszehasonlitasahoz ezt hasznaltuk fel.

A csoportok jellemzését az ionok koncentricidja, és egymashoz viszonyitott ardnyuk
alapjdn végeztiik. Felhaszndltuk a karsztvizek jellemzésére alkalmazott keménységi hdnyadost,
amely az 0Osszes keménység (kalcium és magnézium) ¢és a karbonit-keménység
(hidrogénkarbondt) egyenértékeinek ardnydt mutatja. Az oldott ionok mennyiségét a
sokoncentricidban adtuk meg, melyet az egyes komponensek mg/l-ben kifejezett értékeit
Osszegezve képeztiink.
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1. dbra: A mintavételi pontok elhelyezkedése (jelmagyardzat az 1. tabldazatban)
Fig. 1:Location of the measuring points (legend in Table 1)




csoport/ mérdpont méropont neve csoporton
mintaszam | jele beliili %
1./13 P-15 Rockenbauver-terem 7
B Sz-4 Akna utdn 10 m 46
Sz-5 Halal-szakasz 46
2./13 P-2 Bekey-terem 15
P-4 Csipkerozsika-folyoso 46
P-6 Kis-Dém kozepe 7.8
P-10 Titanic 7.8
P-11 102-es folyosd 7,8
P-12 Haboskavé 7.8
P-13 Kiskanyon 7.8
3./11 P-1 Pentagon-terem 9
P-5 8-ezres-folyosd 18
P-9 2-es viagyiny 9
M-5 Sdrdagaszto 9
Sz-3 Agyagos 33
4./13 P-7 KisDoém DNy 7.5
P-14 Oridaskifli 75
B Sz-5 Orvény-folyosé 39
Sz-6 Orids-folyosé 46
5./6 Sz-8 Foldszive-terem felett 100
6./11 Sz-1 Ferencvirosi-terem 45
Sz-2 Pettyes-folyosd 35
7./1 P-8 Hosé-terem ~ 100
8./3 M-4 Té-jdrat 100
9./6 P-4 Gydngyos-folyoso 17
M-2 Sirgddor 50
M-3 Cselédlépesod 33
1103 [ M-I Természetbardt-folyoso bejarata | 100
11./1 M-6 Opera 100 ]

I. tabldazat: A klaszteranalizissel kapott csoportok
Table 1: Groups made by cluster analyses




3. Eredmények

A sékoncentracio az elsé két csoportban a legalacsonyabb (500-, illetve 600 mg/1). Kiilonbség
koztiik az ionok ardnydban van, ami az . csoportndl a kdlium és ndtrium, mig a 2. csoportndl a
magnézium, klorid, nitrat és szulfit felé tolddik el. A keménységi hinyados az 1. csoportndl 1,8.
A 2. csoport 2,8 értékét az alacsonyabb hidrogénkarbondt- és magasabb magnézium-tartalom
okozza.

A 3. csoportndl a sdkoncentracié magasabb, 950 mg/l. A klorid- és a szulfat-koncentricio
200 mg/l folott van, a ndtrium értéke 80 mg/l. A keménységi hanyados 3,2 a magas kalcium-
tartalom miatt. A 4. csoport szulfat-tartalma — a 2. csoportéhoz hasonléan — 150 mg/l koriili, a
klorid mennyisége 150 mg/l ald csokken, mig a ndtrium értéke hasonlé a 3. csoportéhoz. A
csoportban a szamitott sétartalom 800 mg/l. A csoporton beliil a nitrit-ion koncentracidk a Pdl-
volgyi mérépontokon alacsonyabbak (60-70 mg/l), a Szemld-hegyi-barlangban magasabbak
(100-160 mg/l). (2. dbra). A keménységi hanyados 2,2.
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2. dbra A 1-4. csoportok ionkoncentrdcidja
Fig. 2: lonconcentrations of the 1-4. groups

Az 5-11. csoportok 1000 mg/l feletti sokoncentricio értéke erdteljesebb szennyezettséget
jelez. Az antropogén hatdst az 5-6 csoportokndl a nitrdat, a 8-11. csoportokndl a klorid nagy
koncentracidja mutatja.

Az 5-6. csoportot alkoté mintavételi pontok (3. dbra) a Szeml6é-hegyi-barlang
legnagyobb mértékben szennyezett pontjait reprezentdljdk. A sotartalom1100-1200 mg/l kozott
van, a klorid 190-170, a nitrat 230-250 mg/l kozott mozog. Ebben a két csoportban a
legmagasabb a nitrat-tartalom. A keménységi hdnyados 4,1, illetve 3,1. A 6. csoportban a
szulfét-tartalom 280 mg/l, szemben az 5. csoport 200-as értékével, a ndtrium-tartalom kétszerese
(110 mg/l) az 5. csoport értékének.

A 7. csoportban csak egy mintavételi pont adatai szerepelnek, a Pal-volgyi-barlang Hosé-
terem méropontjardl. Itt a legmagasabb a hidrogénkarbonat-tartalom (380 mg/l) az Gsszes
vizsgalt mintavételi hely kozott. A magnézium 100 mg/l feletti értéke a Matyas-hegyi-barlang
(9-10-11.  csoport) mérépontjaihoz hasonlit. A  keménységi hdnyados a jelentds
karbondtkeménység ellenére is viszonylag magas, 2.5, értéke szintén a magas magnézium-
tartalomnak koszonhetd. Ez a mintavételi hely a Pil-volgyi-barlang déli szakaszdban taldlhato,
ahol tobb mérfponton kordbban is hasonldé mennyiségeket mértiink, fgy a kiugré
hidrogénkarbonit- és magnézium értéket nem tekinthetjiik mérési hibanak. A nitrdat 90 mg/l, a
natrium-koncentracié az 1. csoport adataihoz hasonléan alacsony (30 mg/l). A klorid (200 mg/1)
€s a szulfat-tartalom (270 mg/l) a Szeml6-hegyi-barlang szennyezett pontjaihoz hasonlo.
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3. dbra
Az 5-7. csoportok ionkoncentrdcidja
Fig. 3: lonconcentrations of the 5-7. groups

Az utolsé négy csoport a legszennyezettebb (4. dbra), €s a legmagasabb sékoncentracioju
(1500-3600 mg/l). Ide tartoznak a Matyds-hegyi-barlang mérdpontjai a (3. csoportban szereplo)
Sardagaszté kivételével, illetve a Pal-volgyi-barlangban a Gyongyos-folyoséban [évé mintavételi
hely.” A klorid koncentricidja egyik mérdhelyen sem csékken 400 mg/l, a natriumé pedig 100
mg/l ald. A magnézium 70 mg/] f6l6tt van, de — ellentétben a 7. csoporttal — a hidrogénkarboniit
ardnya alacsony, mennyisége kicsi.

A 8-9. csoportok sékoncentracidja 1500-1700 mg/l kozott mozog, a keménységi
hanyados 6,9 — 7,9. Tondsszetételiik eltérd: a 8. csoportban a klorid- és a natrium-tartalom kiugro,
a 9. csoportban a szulfat-tartalom kozel kétszerese a 8. csoportban mért értéknek.

A 10. csoport 2400 mg/l sétartalma tobb ionnak kiszénhetd. A csoportok kozote itt a
legmagasabb a kalcium (390 mg/l), a magnézium (153 mg/l) és a szulfat (612 mg/l)
koncentracidja, valamint a keménységi hanyados (16,8). A klorid kozelit a 950 mg/l-hez, a nitrat
a Mityds-hegyi-barlangon beliil itt a legmagasabb: 160 mg/l.

A 11. csoport a Matyds-hegyi-barlangban az Operdban 1€vé mintavételi pont. 3570 mg/l a
sO-, 2112 mg/l a klorid- és 680 mg/l a natrium-tartalma. Ilyen hatalmas mértékii szennyezést még
nem mértiink barlangi beszivargd vizben, de nem taldltunk rd irodalmi adatot sem. A nitrat (19
mg/l) és a szulfat (143 mg/l) értéke viszonylag alacsony. A keménységi hanyados 10.
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4. dbra

A 8-11. csoportok ionkoncentrdcioja
Fig. 4: lonconcentrations of the 5-11. groups
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4. Ertékelés

A magas klorid- és ndtrium-mennyiség dltaldban a csiszdsmentesitéshez legtobbszor hasznalt
(tszord so beszivargasiara utal. A 8-11. csoportokndl tapasztalhaté klorid és ndtrium
egyenértékben kifejezett mennyiségeit vizsgilva a 8., 10. és 11. csoportndl 2:1, a 9. csoportndl
3:1 ardnyt tapasztalunk. Ezek az ardanyszamok azt mutatjdk, hogy a csepegd vizekben észlelt
klorid forrdsa més is lehet.

A csoportok elemzése alapjan megallapithato, hogy a felszini szennyezés a kiillonb6z6
mérdpontokon eltérd ion-koncentriciok €s aranyok forméjaban jelentkezik.

A 8-11. csoportokndl a klorid okoz nagymértékl szennyezést (5. dbra). A vizminOségi
kovetelményrendszer (210/2001. Korm. rendelet) karszt-szennyezést jelzd hatarértékét (100
mg/l) tobbszorésen meghaladjdk a mért koncentriciok. A legmagasabb érték (2112 mg/l) az
Operindl tapasztalhaté. A nitrdt-tartalom az 1, 8, €s a 11. csoport kivételével mindenhol tdllépi a
50 mg/l-es hatarértéket. A legnagyobb szennyezés a Szemld-hegyi-barlang hiarom mérdpontjin
jelentkezik (az 5-6 csoportban). A szulfat-tartalomra a felszin alatti vizekre vonatkozd 10/2000.
Korm. rendelet 200 mg/l-ben hatdrozta meg a hattér koncentraciét, 250 m/l értékben a
szennyezettségi hatirértéket. Az utébbit a 6, 9, és 10. csoportok értékei 1épik tul.

A 3-4. csoport kozepesen szennyezett mérdpontok, dtmenetet képviselnek mind az
ionkoncentracidban, mind a szennyezd ionok aranyaban. A 3. csoport klorid- és szulfit-tartalma
és a 4. csoport nitrit-koncentriciéja magas. Az 1-2 csoportok a legtisztibb, a kiilsé
szennyezéstdl legkevésbé befolydsolt mérdpontok, bar a 2. csoport nitrat-tartalma meghaladja a
60 mg/I-t.
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5. dbra
Az egves csoportok klorid-, nitrdt- és szulfdattartalma (Az dbra SPSS programmal késziilt. A (0)
kiugro érték — az interkvartilis 1,5-3-szorosdnak megfeleld tdvolsdgra, a (¥) szélsoséges érték —
ami az interkvartilis hdaromszorosdndl nagyobb tdavolsdgra van az alsé és a felsd kvartilistol
lefelé, illetve felfelé.)

Fig. 5: Chloride, nitrate and sulfate concentrations of the groups. (The figure made by SPSS.
Case numbers are used to label outliers (0) and extremes (*). The boxplot shown above detected
outliers and extremes. The outliers are cases with the values between 1.5 and 3 box-lengths
from the 75th percentile or 25th percentile. The extreme values are cases with the values more
than 3 box-lengths from the 75th percentile or 25th percentile)

Az elemzéshez nem hasznaltuk fel azokat a paramétereket, amelyeket nem tudtunk
kimutatni minden méréponton. Ilyen az o-foszfat-ion, amelynek jelenlétét a Szemld-hegyi-
barlangban nem hagyhatjuk figyelmen kiviil: az FTC-teremben 0,7-1, az Orids-folyosén 1-2, mig
az. Orvény-folyosén 2-3 mg/l o-foszfit-koncentraciét is mértiink. Allandé jelenléte folyamatos
szennyezésre utal (a 10/2000. Korm. rendelet szerint szennyezettségi hataréricke 0,5 mg/l). Az
utébbi két mérdpontndl a nitrit jelenléte is kimutathatd volt a 2008-t megeldz6 években is.

5. Osszefoglalas, javaslatok

Nehéz eldénteni, hogy ezen a tektonikailag erésen preformdlt és a felszinen erdteljes emberi
beavatkozdssal megviltoztatott teriileten mi tekintheté természetesnek, €s mely koncentracio-
értékek, valtozdsok tulajdonithatok egyértelmiien az antropogén szennyezés hatdsdnak. A
Matyds-hegyi-barlang esetében sikeriilt kimutatnunk egy, bdr idoszakos, de koncentralt
szennyezd forrdst. A Szép-volgy fels6d szakaszdan (Fenydgyongye) a csapadékvizgyiijtd csatorna
a volgybe vezeti erdsen szennyezett vizét (klorid-tartalom 10249 mg/l), mely a Matyas-hegy Ny-
i kofejtoje folott szivarog el a volgytalpon €s a kofejtd medddjében, a felszinrél nem kovethetd
modon.

A szennyezdanyagok tapasztalt magas koncentrdcidja jelzi, hogy a Pdl-vdlgyi és a
Szeml6-hegyi-barlangok szennyezett pontjai kornyezetében feltétleniil szikséges a felszini
vizelvezetés €s a szennyvizcsatorna-hdlozat dllapotinak felilvizsgalata. Felmeriil az a kérdés is,
hogy a felszin atalakitisa — épitkezések, utépitések, a hajdani kdbdnya feltoltése, kert-kialakitds —
sordan milyen anyagok keriiltek deponalasra.

2008-as méréseink is arra hivjak fel a figyelmet, hogy a Rézsadombi Termalkarszt
fokozottabb védelmet igényel a nagyfokii beépités kovetkezményeinek csokkentése érdekében.
Az itt beszivdargd szennyezett vizek a Joézsef-hegyi-forrdscsoport vizbdzisdt veszélyeztetik
(VITUKT 1992), a szennyezes elObb-utdbb kézvetleniil ezekben a forrasokban is jelentkezhet.
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RAD()NKONQENTRA CIO DINA ;WIIQfIJANAK ES FORRASAINAK
VIZSGALATA BUDAI-HEGYSEGI BARLANGOKBAN

Doktori kutatis

Nagy Hedvig Eva
ELTE TTK
Koérnyezettudomdnyi Doktori Iskola

TémavezetOk:

Dr.Horvith Akos

ELTE TTK, Atomfizikai Tanszék

Szabd Csaba Ph.D.

ELTE TTK, Ko6zettani és Geokémiai Tanszék

Az ELTE TTK Kornyezettudomanyi Doktori Iskoldjaban folyé haroméves kutatas elsd
félévében (2009/2010, 0Oszi  szemeszter) a Pal-volgyi-barlangban  kezdddtek meg a
radonkoncentracid dinamikdjdt feltaro vizsgalatok.

A kutatds elsd [épésében kijeloltiink egy mérési pontot, ahol hosszd tavi (2009.10.27-t6]
minimum 1 évig) radonkoncentracié monitorozas fog torténni. A mintavételi  pont
meghatdrozdsdhoz a radonmonitor kihelyezése el6tt révid tavi méréseket végeztiink, illetve
felhaszndltuk a kordbban a barlangban végzett radonkoncentricié meghatdrozdsdra irdnyuld
kutatdsok eredményeit is (MTA Atommagkutatd Intézet Radon Csoportja a Bekey Imre
Barlangkutatd Csoport segitségével). Az eldzetes vizsgdlatok alapjan a radonmonitor a Pal-
vOlgyi-barlangban, az MTA Atomki Radon Csoport altal 1994-1997 kozott PM4-gyel jeldlt
pontba kertlt. A miszer a radonkoncentricid mellett a homérsékletet, légnyomaist és
paratartalmat méri egy ords integricios iddkozzel. Ugyanezeket a meteoroldgiai paramétereket a
szélsebességgel és szélirinnyal kiegészitve tovdbbi két ponton is mérjik, szintén egy oras
integracios idokozzel egy-egy meteorologiai allomis segitségével. Az egyik dllomdst (metl) a
barlang egy huzatos pontjihoz, a Tyuklétra ald helyeztiik, a masik dllomds (met2) a barlangon
kiviil a barlangot kiszolgdlo épiilet elStetdjén van.

A koribban a barlangban végzett kutatisoktél eltérben a radonkoncentracid
monitorozdsihoz nem passziv nyomdetektorokat, hanem aktiv radondetektort hasznilunk,
amelynek koszonhetéen nyomon kodvethetdk a radonkoncentracié gyors id6beli valtozasai.

Eredmények:

A legelsd mérésre 2009.08.01.-2009.08.25. kozott keriilt sor a Pal-vélgyi-barlang kiépitett
szakaszdn a Meseorszdg egy a - litogatok szamdra - kiesd részén. A mérés soran 10 perces
integracids idokozzel vizsgaltuk a radonkoncentricié valtozdsait. A mérésbdl kideriilt, hogy a
radonkoncentricid értéke hibahatiron beliil konstans (1. dbra), a miszer 10%-os hibaval
dolgozik. A mérés soridn a radonkoncentricié értékében egy, az évszakra jellemzd lassu
nivekedés figyelhetd meg, dtlagos értéke 3500 Bg/m® kezdeti értékrél a mérés végére 4000
Bq/m}—re nott.




Pal-wlgyi-barlang
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1. dbra
A radonkoncentrdcio idébeli viltozdsai a Meseorszdg egy pontjdn 2009.08.01-2009.08.25.
kézor. A diagramon jol ldthato a radonkoncentrdcio lassi névekedése.

A hosszi tdvd mérés 2009.10.27-én kezdoddott. A 2009.10.27-2010.01.18. kozotti
idészakban egyrészt a radonkoncentracié évszakra jellemzd fokozatos csokkenése figyelhetd
meg, masrészt tobb, nagy cstics lathaté a diagramon (2. dbra), amikor a radonkoncentricio értéke
rovid idé alatt (10-14 éra) tébb szdz vagy akdr 1000 Bg/m’-rel nétt meg. A gyors viltozdsok
hatterében valamilyen kiilsé tényez6 megvaltozdsa dllhat, amelyet eddig nem sikeriilt
felderiteniink.
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2. dbra
A radonkoncentrdacio értékeinek idébeli vdltozdsa a 2009.10.27-2010.01.18. kizéori iddszakban.
A diagramon 3 nagy csics figyelhetd meg, amikor a radonkoncentrdcio értékében révid idd alatt
kovetkezett be nagy vdltozds.




A hdrom kiilonboz6 helyszinen (barlangon kiviil, barlangon beliili huzatos helyen,
barlangon beliili radonkoncentriacié mérési ponton) mért légnyomds értékekben nem figyelhetd
meg kiilonbség (3. dbra). A gorbék szinte teljesen egymasra illeszkednek, a lefutdsuk is azonos.
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3. dbra
A légnyomds idobeli viltozdasa. A kék vonal (alphaguard) a barlangon beliili radonkoncentrdcio
mérési ponthan, a narancssdrga vonal (met 1) a barlangon beliili huzatos pontban mért
értékeket jeldli a 2009.10.27-2010.12.18. kézotti idészakban, a zild vonal (met 2) a kiilsé
légnyomadst jeloli a 2009.12.11-2010.01.18. kizitti iddszakra vonatkozoan. A 2009.10.27-
2010.12.11. kozoti kiilsd légnyomds adatok nem dlltak rendelkezésiinkre.

A htmérseklet mérések eredményeibdl jol lithato (4. dbra), hogy a barlang azon pontjan,
ahol a radonkoncentricié monitorozdsa folyik és ami a bejarattél mar olyan tavolsigban
talalhato, hogy kiilsd hatasok csak nagyon kis mértékben érik, a hdmérséklet allandénak
tekinthetd, értéke 9,2-10,5 °C kozott valtozik a vizsgalt idészakban. Ezzel szemben a barlang
huzatos helyszinén (Tylklétra) a hdomérséklet negativ értékeket is felvett a mérés sordn, ami a
kilvilaggal valéd szoros kapcsolatot igazolja. A homérsékleti gbrbe lefutdsa a  kiilsd
hémérséklethez hasonlit, azonban csak kisebb amplitidéji valtozasok figyelhet6k meg.
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Hémérséklet (C)

4. dbra
\ A hémérséklet idobeli vdltozdsa. A kék vonal (alphaguard) a barlungon beliili
radonkoncentrdcio mérési pontban, a narancssdrga vonal (met 1) a barlangon beliili huzatos
pontban mért értékeket jeldli a 2009.10.27-2010.12.18. kozoiti idészakban, a z6ld vonal (met 2)
a kiilsd homérsékletet jelzi a 2009.12.11-2010.01.18. kizotti iddszakra vonatkozoan. A
2009.10.27-2010.12.11. kdzotti kiilsG hdmérsékiet adatok nem dlltak rendelkezésiinkre.

A radonkoncentricié dinamikdjanak eddigi (2009.10.27-2010.01.18.) vizsgdlatai alapjin
elmondhato, hogy értéke egy-egy évszakon beliil sem konstans, valtozasat valamelyik kiils6
tényezd (pl. hdmérséklet) megvaltozdsa okozza, ami reményeink szerint tovibbi vizsgdlatainkkal
meghatirozhatd.




DOKUMENTACIOS MUNKAK

2009.évben is jelentds idot forditottunk a Pal-volgyi-barlang digitilis fotodokumentalasara.
Térképezési munkaink keretében a Jubileumi-szakaszban feltirt az addig csak vdzlatosan

felmért szakaszok nagy pontossigi felmérését folytattuk.

EGYEB TEVEKENYSEGEK

A rendszeres hétvégi kutatdmunka mellett augusztusban ismét kettd hetes expediciot

szerveztlink Montenegrdba, a Kotori-obol térségébe.

A Tarsulat egyéb rendezvényei koziil a Szakmai Napokon 7 £6 képviselte csoportunkat; ahol

eloaddst tartottunk az augusztusi montenegroi expedicio tapasztalatairdl és eredményeirol.

Tobb alkalommal biztositottunk  szakvezetést a Pil-volgyi-barlangba engedélyezett

latogatottirakhoz is.

Budapest, 2009. februdr 13,

Kiss Attila
csoportvezetd, kutatdsvezetd

Zentay Péter
kutatasvezetd-helyettes




