10
I

DUNA PO RIME A EARK

rkezett:

i 2016 JAN 2
E Erk. azenosito: 12)
Kozép-Duna-vilgyi Kﬁrnyezetv'édelmi, Targy: kutatasi zarojelentés a
Természetvédelmi és Viziigyi Feliigyeloség Budai- termalkarszton
Dolla Eszter Igazgaté Urholgy részére 2011-2013 kozott végzett A
Kutatésainkrol i ?7
----------------------------------------------------- bl R i € (e (AT
g i K KGAZGATOSAG
1077 Budapest, Nagydiofa u. 10-12. B s
atas id?mutjaj AN U 'Z Mollékletek:
Iktakdkonyv sorszama: iy
Tisztelt Igazgato Asszony! Gackern il Dssnind
Esﬁfatszai‘;‘oais_l‘b(s \ %nid ﬂ . _r;
1 U ol

A KDV-KTVEF-tdl kapott 3345-4/2011. sz. kutatasi engedély (melyet a KTVF 6979-8/2012
hatarozattal modositottak) a Budai termalkarszton a metorikus és a termalvizek keveredésébdl
adodd korrézids hatasokat vizsgalé — Szeml6é-hegyi-barlang, Molnar Janos barlang és a
Gellért-hegyi Aragonit-barlang, tovabba a Lukacs-, Gellért-, Rudas- és Rac-fiird6 tertiletén
valamint a Gellért-hegyen ¢és a Gellért taréban taldlhaté forrasbarlangok geologiai,
hidrolégiai, klimatolégiai kutatasat és dokumentdlasat is magaban foglaldé — kutatasi
programra 2013. december 31-ig érvényes.

Jelen leveliinkhoz helyszinenkénti bontasban mellékeljiik a kutatasi program zardjelentését, és
egyben tisztelettel kérjiltk kutatdsi engedélyiink meghosszabbitasat 2017. december 31-ig. A
kutatdsi engedély kérelmet — ez Egyetemet képviselé Rektor aldirasaval — kiilon is
mellékeljiik.

Munkankbél eddig is mar tébb (részben nemzetkdzi) publikacid, konyv, ill. szakdolgozat és
PhD értekezés késziilt, melyek egy-egy példanyat nyomtatottan, vagy igény esetén digitalisan
is at tudjuk adni az Onok részére. Tobb hazai és kiilfoldi konferencian ismertettiik itteni
eredményeinket.

Tamogatasukért eziaton is koszonetet mondunk: szamos Uj tudomanyos eredményt hozé
kutatasunk elvégzése lehetetlen lett volna az Ondk engedélye nélkiil. Orémmel 4llapitjuk
meg, hogy a kiilfoldi publikaciok, kongresszusokon elhangzott, jelen kutatasi helyszineinkhez
kapcsolodo eldadasaink szamos kiilfoldi szakemberrel ismertették meg természeti kincseinket,
és keltettek elismerést azok megvalosuld védelme kapcsan.

Budapest, 2013. december 07.
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Kutatisi zirdjelentés a Budai termalkarszton (Szemlé-hegyi-barlang,
Molnir Jinos-barlang, Gellért-hegyi-Aragonit-barlang, tovabba a
Lukacs-fiirdd, Gellért-fiirdé, Rudas-fiirdo és a Rac-fiirdé teriiletén valamint a Gellért-
hegyen és a Gellért taréban) 2011-2013 kozott végzett kutatasainkrol

Az itt k6zo6lt eredmények részben az OTKA K 72590 szamu kutatasi prejekt (1,2,5), részben a
2012-ben indult OTKA NK 101356 szamu kutatasi projekt(3,4,6,7) részét képezik.

1. Gellérthegyi-aragonitbarlang

A Gellérthegyi-aragonitbarlangban 8 alkalommal végeztiink helyszini megfigyeléseket és
mintagytlijtést. A mintdkon d4svanytani ¢és geokémiai vizsgalatokat, valamint U/Th
kormeghatarozast végeztiink. Eredményeinket az alabbiakban foglaljukdssze:

A Gellérthegyi-aragonitbarlang a dolomit és felsé eocén dolomitos tlizkébreccsa hataran, a
breccsaban alakult ki. Az elnyult, lencse alaku iireg egy része a feltarassal jard bolygatds
ellenére.jél tanulminyozhaté. Morfoldogidja és kivalasai is egyértelmiien jelzik, hogy az
tiregképzodés a karsztvizszint alatt, freatikus kériilmények kozott torténhetett. Az iireg
fenekén, a dolomittérmelékes mellékkézetre kb. 30-40 cm vastag narancssirga-voros,
finoman laminalt goethites agyag telepiil, amelyet t6bb cm-es, V alaku sziradasi repedések
jarnak at. A repedéseket az iireget kibéleld karfiolszer( kivalassal azonos kalcit tolti ki. A
goethites agyag laminalt szerkezete arra utal, hogy vizbdl iilepedett le. A szaradasi repedések
azonban jelzik, hogy leiilepedését kovetden kiszdradt. A szaradasi repedéseket kit5ltd
freatikus kalcitkivalas ismételt vizboritast feltételez, azaz az Aragonit-barlangban
megfigyelhetd kitdltéssorozat a karsztvizszint csokkenésének, majd ismételt emelkedésének
torténetét rogziti szamunkra. Az ilireg falat és a goethites-agyagos iiledék repedéseit
bekérgez6, egymashoz szorosan illeszkedd, prizmas, illetve oszlopos szerkezetii
kalcitkristalyok a ,,szubsztratum” egyenetlen feliiletére merdlegesen orientaltak. A kristalyok
terminalis lapjain voros vasas szinezodés figyelheté meg. A részletes vizsgalatok tovabbi,
ismétlodo vizszintvéltozasok lehetdségét is felvetették: a goethites agyag vékony, egymastol
elvélo laminai mentén egy ujabb kalcitgeneracio volt kimutathato.

A kivalasok 8'°C-8'%0 értékei a varakozasnak megfeleléen a Gellért-hegy mai forrasaibdl
kivalt kalcitok izotopértékeivel esnek egybe, igazolva, hogy mind ugyanabbol a regionalis
dramldsi pédlyan érkezd termalvizbél valtak ki (a negativ 8'°0 értékek a magas
hémérsékletnek, a pozitiv 8"3C értékek részben a hosszu ideji kozet-viz koélesdnhatasnak,
részben feltehetdleg a kivalasi kornyezetben zajlo CO,-kigdzosoddsnak és pdrolgasnak
koszonhetoek). Az egymdst kovetd szakaszokban képzodott kivalastipusok az izotopmezén
beliil jol elkiil6nithetok.

A kivalasok U/Th kora kiilonbézik, és alatamasztja a fenti paragenetikai sorrend értelmezését.
A goethites iiledék kiszaradasat kdvetden a vizzel telt tiregben létrejott freatikus kalcitkéreg
kora: ~130 ky (125-136 ky). A vizszint ismételt csokkenését és eziltal a goethites iiledék
ujabb kiszaradasat kdvetden, joval késobb: ~55 ezer évvel (53-57 ky) ezelott, az agyag apro,
masodlagos szaradasi repedéseiben (az elvalo laminak mentén) valt ki a vékony, fehér kalcit.



A barlang iledéke és kivaldsai tehat arra utalnak, hogy a karsztvizszint a Gellért-hegy
kiemelkedése soran nem egyenletesen, hanem kisebb-nagyobb ingadozasokkal csékkent.

2. Gellért-hegy kornyéki forrasok és fiirdok kivaldsai

Ebben a témakoérben a Gellért 1. forras (Osforras), a Gellért tard és a Rudasfiirdd
helyszineken, t6bb alakalommal végeztiink helyszini megfigyeléseketés mintagytijtést. A
Rudas fiirdoben két alkalommal egésznapos mérési sorozatot hajtottunk végre a Torok-
medence travertind-kivalasanal. Eredményeink az alabbiak:

Az Osforras kalcitlemezei

Az Osforrds betonmedencéjét kitsltd meleg vizbol az oldalfalakra egyenetlen felszinii
(helyenként borsokére vagy apadasi szinlére emlékezetd) barma bekérgezés valik ki. A
nyugodt felszin(i alloviz tetején intenziv kalcitlemez-képz6dés zajlik, amelyhez minden
bizonnyal hozzajarul a viz CO,-tartalmanak rohamos eltivozasa. A kalcitlemezkék a
vizfelszin ala siillyedve a medence barna bekérgezéssel boritott faldn fennakadva egymas
felett tobb szintben jelzik a folytonosan valtozd vizszint helyzetét. A lesiillyedt
lemezkékévtizedek alatt vastag rétegben halmozddtak fel a medence aljan, kivéltképp az
aljzatba mélyitett, 1,5 m mély drkokban. 2011-ben a bavarok az dsszegyiilt 80-90 cm vastag
kivélasréteget eltavolitottdk. Az egymasra halmozodott lemezkék elvagott feliiletén
vizsgalhatova valt azok helyzete és felépitése. Belsejiikben hajszalvékony, barna mikrites
,mészhartya” lathat6, erre a feliiletre néttek merdlegesen, mindkét oldalon, egyenletes
vastagsdgban a sajat alaku kalcitkristalyok. Az orientalt mintak vizsgalatabol kitilint, hogy a
lefelé néz6 kristdlyok megnyultabbak, a vizfelszin felé nézdk izometrikusak. Mivel a
felhalmozddo kalcitlemezek orientacioja véletlenszer(, az egyes lemezek lazan, gyakran csak
pontszertien érintkeznek egymassal, a felhalmozddas makroporozitdsa jelentds, a cementécio
gyenge. A fennétt, izopach kalcitkristalyok jol tiikrozik, hogy a megvastagodas a viz alatt
(freatikus korilmények kozott) zajlott. A katodluminoszkdpos vizsgalatok azt mutattak, hogy
a lemezek belseje (a vékony mikrites rész) nem lumineszkal, az izopach cementszegély ezzel
szemben halvany lumineszcenciat mutat. Ez 6sszhangban van azzal, hogy a karbonatkivalis a
vizfelszinen oxidativ viszonyok kozt kezdddik, a medence aljdn azonban mar reduktiv
kornyezetben folytatodik. Kékfény gerjesztésnél a lemezek szegélye fluoreszkal (szerves
anyag?).

A viz felszinén recensen kivalo kalcitlemezeket is megvizsgaltuk. Az iranyitott mintavételt
kovetben a teljes vizfeliileten lesiillyesztettiik a viz felszinén lebegd kivaldsokat, és egy hét
mulva a frissen keletkezd mészhartyabdl is irdnyitott mintat vettiink. A pasztazo
elektronmikroszkopos vizsgalatok szerint a korabbi fehér kalcitlemezek (feliilnézetben)
vizsgdlva kétféle alaku kalcitbol allnak: a kozépsé feliilet (az ,.alaplemez™) egymdson
rendezetlediil elhelyezkedd apré kalcitromboéderekbol all, szegélyén | tollpiheszerii”,
megnyult, tovabbndvekedett kristalyok figyelhetok meg. Az egy hét alatt képzodott
mészhartya barnasfehér szinii, helyenként szinte attetszo, biofilmszerti anyag. Feliilnézetben
jol lathatd, hogy e mikrites barna hartyan és a szegélyén a feliiletre merélegesen névekednek a
kalcitkristalyok. A kezdeti kiilonallo, a viz felszinén oldaliranyba fejlédé hartyak egymassal
Osszeérve, oldalirdnyban Gsszecementalodnak, vagyis a nagyobb feliilet(i lemezek sok kis



lemezegységbol alltak Ossze. Vastagsaguk ekdzben nem valtozik (ez csak késobb, a
lesiillyedés utan kévetkezhet be).

Megvizsgaltunk néhany korabban képzddott, a bekérgezett oldalfalon fennakadt barna, Fe-
oxidos bevonatu kalcitlemezt is. Azt tapasztaltuk, hogy a Kkalcitkristalyok sok helyen
visszaoldodtak, és feliiletikkon vékony, szerves anyagbdl, allé hartyaszerii képletek (biofilm?)
€s mikroba-szvedék (?) is megfigyelhetd volt.

A stabilizotop geokémiai vizsgalatok szerint mind a medence aljarél szarmazo6, mind a
jelenlegi vizfeliileten tsz6 kalcitlemezek egyértelmiien a Gellért-hegyi forrasok kivalasainak
izotoptartomanyaba esnek, és megegyeznek az Aragonit-barlang kalcitmintainak
eredményeivel is.

A Gellért-tardé karbonatkivalasai

A tar6 aljzatat, a csillepédlya sineit a kdzepesnél magasabb Duna-vizallasok alkalmaval elonti
a meleg viz. Ilyenkor az aljzaton és foként a sinek kozotti valyaban dramld vizbdl intenziv és
valtozatos karbonatkivdlds zajlik. A tar6 ENy-i részén (idészakosan) hosszi, vékony,
hajladozo szalakbol allé mikrobaszovedék figyelheté meg, amely lehetséges, hogy szerepet
jatszik a karbonatkivélasztasban. A Kkivalds ezen a szakaszon feltiinden porézus. 2011
juniuséban csokkend, 254 cm-es vizallasnal, a valyuban aramlé viz dtmenetileg élénkvordses
szintivé valt. Ez arra utalhat, hogy az észlelt mikrobdk tevékenysége nemcsak a
karbonatkivalasra, hanem a redox viszonyokra s eziltal a vizben oldott vas oxidacids
allapotara is hatassal van (v6. EROss 2010, BOrRSoDI et al. 2012). A vizszint csékkenésével a
taroban megalld viz nyugodt felszinén kalcitlemez-képzédés zajlik. A kivalo karbonat a
valyuba hull6 kézettérmelék-darabokat is bekérgezi.

2011-ben a taré tisztitasa soran feltorték az aljzaton lerakodott iiledéket. Ennek egy darabjat
alkalmunk nyilt megvizsgdlni. A kitoltés hosszirdnyara mer6legesen elvagott kézipéldanybol
vékonycsiszolat is késziilt. A kivalas a szubsztratumtél tivolodva egyre névekedd és
megnyultabb, ,.tollpiheszerli” kalcitkristalyokbdl all, amelyeket mm-nyi vastagsdgu sdvokban
Fe-oxid szinez vordsre. Feltessziik, hogy ez a vizben idérél idére megjelend voros vas-oxid-
kivalds nyoma. A jellemzéen ,tollpiheszeri” kristalyokbdl allo kivélassorban helyenként
vékony kalcitlemezek is megfigyelhetok, amelyek felszinén késébb, arra merbleges
orientaciéban, ismét tollpiheszerti” kristalyok néttek (a lemezek az Osforras kivalasaihoz
hasonloak). A kivalasok véltakozasa jol tiikrozi a taroban megjelend viz véltozé dinamikajat
(aramlo/allo viz). A kivalas UV-fénnyel megvilagitva (a vords Fe-oxidos savok kivételével)
valtoz6 mértékben fluoreszkdl, ami a szerves anyag jelenlétét jelezheti (a kalcitlemezek
fluoreszcenciaja élénkebb, mint a ,.tollpiheszeri” kristalyoké). A karbonatkivéldsok anyaga
kis Mg-tartalmu kalcit. Mikroszondaval aragonitot is sikeriilt kimutatnunk. A stabilizotp-
értékek a Gellért-hegy forrasainak tobbi kivéalasaval esnek egy mezdbe. A taré bejarata
kodzelében gyljtott borsokdszert kivalas azonban joval negatwabb 8"3C-izotop-értéket mutat,
ami jelenlegi csapadékviz-hozzaszivargasra utal.



A Rudas fiirdé travertindja

A Rudas fiirdé Torok-medencéjének diszkatjan kialakult, mintegy 0,6 m’ térfogatu, beltéri
travertind képz6dmény jo lehetdséget nyujt a meleg forrasokbol térténdé mészkivalas szamos
részfolyamatanak tanulmanyozasara, €s részletes informacioval szolgal arrdl, milyen hatassal
van a kivélasra az antropogén kdrnyezet.

Fiirdotorténeti feljegyzések (KunszT 1947) és archiv fényképek tanusitjak, hogy a jelenleg
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mintegy 130 év kdbe zart torténetének dokumentumait 6rzi.

A travertiné felépitmény bels6 szerkezetének megismerése érdekében 2004-ben a kivalas also
harmadat a medenceperemmel parhuzamosan atfurtuk, s beléle mintat vettiink. A furds a
k6zéps6d szakaszon a szubsztratumként szolgdlé medenceperemi lépcsét is hardntolta. A
faromagot kettévagva kitlint, hogy az — meglepd mdédon — mm-vastagsagu, valtakozva
sOtétebb és vilagosabb szinii, tométtebb és porézusabb laminakbol all, amelyeket (csak
mikroszkopban lathatd) hajszalfinom névekedési zonassag jellemez.

A lamindk szerkezete

A laminacié belsé (legidésebb) mintegy 10 cm-es (l.), szakaszdn a meglehetdsen
szabalyszer(i, jol kiveheté lamindk egyontetiien vékonyak (1-2 mm). Néhany sotétebb,
tomottebb sav utan (1. sz. markerszint?) alaminacié megvaltozik, a kévetkezd 5 cm-es (IL.)
szakaszon a laminak vastagabbak (2—4 mm), hataraik elmosodébbak. Ezt a szakaszt sir(in
egymast kdvetden harom, sotétsziirke laminapar zarja (2. sz. markerszint). Az utolsé kb. 8
cm-es (II1.) szakaszon a laminahatarok hullimossa, nehezen kiovethetové valnak. A jelenlegi
felszin alatt mintegy 5 cm-rel ezt a sorozatot egy kb. 8 mm vastag, feltiinben sétét szini
(z6ldessziirke) tomott mikrokristalyos sav (3. sz. markerszint) szakitja meg. A 3. markerszint
és a kivalas aktualis felszine kozott a felszintol szamitva kb. 2 cm-nél jelentkezik egy tovabbi,
kornyezeténél tomottebb, halvanysziirke, tetején vords sav (4. markerszint?).

A meleg forrasok vizébdl torténd mészkivalas kristalyméretét és porozitasat, sok egyéb
tényezd mellett, elsdsorban a telitési viszonyok hatdrozzak meg: minél inkabb tultelitett
oldatbol torténik a kivalas, tobbnyire annal nagyobb lesz mind a kristdlyméret, mind a
porozitas. Ha ezt a Rudas-travertinora is érvényesnek fogadjuk el, a porézus, durvakristalyos
lamindk jelentds tultelitésr6l, mig a tomott, mikrokristdlyos laminak kisebb mértéki
tultelitésrol taniskodnak.

A telitési viszonyok valtozasat a homérséklet és/vagy a CO,-eltavozas (hémérséklettdl nem
teljesen fliggetlen) iitemének valtozasai okozhatjak

A lamindl vastagsaganak egy lehetséges értelmezése, ha feltessziik, hogy az a kivalas
ndvekedési iitemével van dsszefiiggésben: azonos id6 alatt a lassubb ndvekedés vékonyabb, a
gyorsabb novekedés vasatagabblamindkat eredményez.



A laminacio jellegének a magtengely mentén megfigyelhetd fentebb leirt valtozasait és az I.,
II., III. szakaszt egymastol elvalaszté ,marker’-rétegek koézbeiktatodasat a laminaciotol
fiiggetlen, azt feliiliro tényezok okozhatjak.

A mag legkiilsé szakaszanak hullamos lefutdst laminai véleménylink szerint a kivalasi felszin
mezomorfologidjaval hozhatok sszefiiggésbe. A hullamos rajzolat a meredek felszint tagolo,
egymasra progradald mikrotetaratdk sorozatdnak keresztmetszetébdl ered (a mikrokristalyos
tetardta peremek prograddlnak a szomszédos ,mini-medencét kit6lt6” durvapatos
kalcitkristalyokra).

A markerszintek értelmezése

A markerszintekben megszakad a pordzus €s tomott lamindk szabalyszer(i valtakozasa,
eseményszeriien slrlibbé valik a laminacid, és domindlnak a tomott, mikrokristalyos laminak.
A jelenség a 2. és 3. sz. markerszinteknél észlelhetd legkifejezettebben. Ez a kivalas
jellegének — egyeldre pontosabban nem értelmezhetd, dtmeneti, de mindenképp jelentds —
megvaltozasara utal. A fiirdotorténet 1883 és 1988 kozott két izben tesz emlitést a fiirdd
hosszabb leallasarol, illetve részleges atalakitasardl (KUNSzZT 1947, BECK 1987). Amint azt a
2004-es atalakitas alkalméval volt lehetdségiink személyesen is tapasztalni, ilyenkor a diszk(t
nem lizemel, de a medencetérben a kofeliiletekre kicsapddik a levegd paratartalma. Az ebbdl
zajlo kivalas biztosan kisebb mértékli és mas jellegli (stirlibb lamindci6), mint amikor folyo
vizzel lizemel a kut, és a munkélatok kézben nagyobb a lehetdség a valtozatos anyagi
szennyezddésre is (elszinezddés). Okkal feltételezhetjiik tehat, hogy a markerszintek hosszabb
leallassal jaro eseményeket jeleznek.

Az egyik ilyen esemény a szdban forgd idészakban a masodik vilaghaboru volt, amely 1944—
45-ben féléves leallast eredményezett (2. sz. markerszint). A masik jelentds esemény 1966-
ban a Torok-medencét is magaban foglalé gdézfiirdé négy honapos felujitasa/atalakitasa volt
(3. sz. marker-szint). Ez meglehetdsen jo egyezést mutat a furomag mentén észlelt N
anomalidval. A legkevésbe kifejezetten jelentkezé 1. sz. markerszintet feltételesen az 1926
koriili eseménnyel (Gtlilbaba-forras hasznalatba vételével) korrelaljuk, amellyel kapcsolatban
hosszabb leéllasrél nem tudunk, csupéan a vizellatas valtozott meg.

A kivalas teljes hosszara vetitett atlagos névekedési rata 0,19 cm/év-nek adodott.
A nagy frekvencidju lamindcio értelmezése

A kivalas jellegének meghatdrozasaban a travertind rendszerekben elsédleges szerepe van a
telitési koncentracionak, ez pedig turbulensen aramlé vizbol vald kicsapddas esetén, a vizben
oldott COseltavozasanak (,.kigdzosodas™) litemétd! fligg. A kigdzosodast a turbulencia mellett
a homérséklet is befolydsolja, de a kettd aranyara vonatkozo adatok szerint termogén
rendszerekben nem egyértelmiiek.

Mivel a Rudas-travertind lamindcidjanak frekvencidja a hatdétényezé nagysagrendileg
szezonalis (féléves, éves vagy kétéves) valtozasara utal, felmeriilt, hogy a hattérben a Duna és



a felszin alatti vizek kozotti kodlesonhatas, azaz, a forrasok homérsékletének a Duna arvizi
szintjének fliggvényében tapasztalhato véltozasai rejtozhetnek. A COj-eltdvozds miatt
megndvekvo taltelités és a homérséklet kozotti Osszefiiggés tisztazasara kisérletsorozatot
végeztiink. A homérséklet és a CO,-kigdzosodas 12 oras folyamatos regisztracidja arrdl
tanuskodott, hogy a kigazosodas egyértelmtien és azonnal kdveti a homérséklet termosztat
vezérelt véltozasait.

Természetesen az ilyen nagy (10 mp) frekvencidju valtozasok nyomait a 0,2 mm/év atlagos
sebességgel novekvo travertind nem tudja rogziteni. Azt azonban a Kkisérletsorozat
egyértelmilien igazolta, hogy a Rudas-diszkut travertind kivalasztoé rendszerében a (tultelitést
okoz6) CO,-kigazosodas homérsékletfiiggd, tehat jo okunk van feltételezni, hogy a
laminacidban tiikr6z6dé szezondlis telitési koncentracio-valtozasokat valoban a Duna
szezonalis dradasainak tulajdonithaté homérséklet-valtozasok okoztdk.

A Rudas fiird6 diszkutjan kivalt beltéri travertind szerkezete tehat a természetes és antropogén
tényezOk egylittes hatasat tiikrozi. A laminacié a Duna és a felszin alatti viz kélcsonhatasénak
eredménye, mig a magtengely mentén a laminécid jellegében észlelt jelentosebb (évtizedes
nagysagrendben egymadst kovetd) valtozdsok a fiirdd vizellatasanak valtozasaival
korreldlhatok. A vizkezelés szezonalisnal nagyobb frekvencidja (akar napi gyakorisagu)
valtozasait talan a laminakon beliili névekedési vonalak és belsé diszkontinuitasi felszinek
dokumentalhatjak, de ezek pontos azonositasat az atlag 0,2 mm-es ndvekedési rata nem teszi
lehetove.

3.Meteorikus fluidum hozzajarulis vizsgalata a Gellért-hegy kornyezetében
megcsapolodoé vizekben

Madiné Szényi Judit és Eréss Anita témavezetésével Erhardt Ildiko és Otvos Viktoria
geologus MSc hallgatok ,Meteorikus fluidum hozzdjarulas vizsgalata a Gellért-hegy
kornyezetében megcsapolédd vizekben” cimmel 2011-ben TDK dolgozatot készitettek.
Munkéjuk sordn a Gellért- hegy két természetes forrasat vizsgaltak. A Giilbaba-forras
adathordozon folyamatosan rogzitett homérséklet-, vezetOképesség- és vizszintadatait,
valamint a Torok-forrds vizének haromnaponta altaluk mért fiziko-kémiai paramétereit,
HCOj;™- és radon tartalmat a Duna vizallasvéltozasaival és a napi csapadékadatokkal
parhuzamositottak. Vizsgaltdk tovabba a kornyék dolomitba mélyiilt hideg vizes kutjait (B14,
B94 és B9S kataszteri szammal), melyek csapadékkal 6sszevetett vizszintvaltozasa, valamint
viziik kémiai 6sszetétele a meteorikus komponensrol nytjtott informaciot.

A Kis-Gellért-hegyi  kuttal szembeni elvarasaink megddlni latszottak, mivel
csapadékeseményre sem azonnali, sem késleltetett reakcid nem volt megfigyelheté a kut
vizszintjének valtozasaiban. Arra a kovetkeztetésre jutottunk, hogy a kat kozelében lévo
dolomit kibuvas csupan egy lokalis input a Dunantuli-k6zéphegység dolomitos karsztviz
tarozod rendszeréhez képest, mely hatalmas tarozokapacitidsa miatt a csapadékesemények
hatdsa nem jelentkezik a kut vizszintjében, mely rétegsora alapjan leszoritott tiikkr(i viztartora
utal. Tovdbba a rendszer milkodésében a természetes folyamatok mellett az emberi
beavatkozds is szerepet jatszhatott, valosziniisithetd, hogy jelentds vizkitermelés tortént a
kutbol, amely szintén elfedhette a csapadék kut vizszintjére gyakorolt hatiasat. A Bara Hotel



kﬁtjainak vizkémiai elemzése soran arra a kovetkeztetésre jutottunk, hogy azok jelentds
hasonlosigokat mutatnak a Gellért- hegy megesapolodasi zéndjaban felszinre 1épd
termalvizek kémidjahoz, melyre a magasabb Gsszes oldott anyag - €s szulfét tartalom utal. Itt
feltételezhetden arrdl lehet szo, hogy a meleg vizek keveredése a hidegvizhez valésziniileg
csekély, mert a hdmérsékletben nem latjuk a meleg vizek hatasat, viszont a kémiaban igen.
Ezek alapjan elmondhatd, hogy a hideg vizes kutak vizsgalata nem hozott biztos eredményt a
meteorikus komponens jelenlétének kimutatasaban. :

A melegvizes vonalon torténd vizsgalatok eltérd eredményeket hoztak. A Giilbaba-forras
egyetlen paraméterében sem figyelhettiink meg jelentds véltozast a beszivargd csapadék
hatasara, igy azt a kdvetkeztetést vontuk le, hogy a forrds vizében a meteorikus komponens
hozzdjarulasa elhanyagolhato, vagy legalabbis e fiziko-kémiai paraméterek segitségével nem
mutathat6 ki. A Torok-forras vize mind a csapadékra, mind a Duna vizéllasra érzékenyebben
reagalt. Ez utobbi megfigyelés Gjdonsdgnak tekinthetd, hiszen ezt még korabban senki sem
vizsgalta. A csapadék pH-val (0,53) és radon aktivitds koncentraciéval (-0,6) kimutatott
gyenge korrelacidja alapjan arra jutottunk, hogy a meteorikus komponens jelen van, de nem
okoz jelentds véltozast a forras vizének paramétereiben. Kiilon hangsulyt fektettiink a Torok-
forras radon tartalmanak vizsgélatara, amely eredménye gyenge, negativ irdnyu kapcsolatot
mutatott ki a csapadék (-0,6) és HCO3- (-0,33) paraméterekkel. A paraméterekben
bekovetkezo csokkenést a beszivargd csapadék ,higité hatasaval” magyaraztuk, ugyanis a
csapadék eredetii friss viz radon felvételéhez kb. 3 hét sziikséges, amelyre itt nincs elegendd
id6. Tehat e paraméterekben a csapadék hatasara bekévetkezod valtozas utalhat a meteorikus
komponens jelenlétére. Azonban fontos megjegyezni, hogy a vizsgalt idészak (2011.10.14. -
2011.11.16.) csapadékban szegény volt, igy a tovabbi kovetkeztetések levondsa végett
érdemes lenne vizsgdlni a forrast egy csapadékosabb iddszak alatt is.

A dolgozatban vizsgalt kutak és forrasok vizkémiai elemzésével szintén nem kaptunk dontd
bizonyitékot a Gellért-hegy kornyezetében megesapolodéd vizek meteorikus részaranyarol. A
kémiai Osszetétel (foelemek) mellett, a vizek tricium tartalmat is értékeltiik irodalmi adatok
alapjan, mivel a tricium kivald jelzoje a frissen beszivargd vizeknek. A vizsgalt forrasok és
kutak tricium tartalma minden esetben meghaladta a kimutatsi hatarértéket (0,5 TU), a
legmagasabb értéket a Kis-Gellért-hegyi kit esetében tapasztaltuk. E kut esetében a magas
tricium tartalmat a kozelében 1évo dolomit kibivas okozhatja, mely a csapadék direkt
beszivargasat teszi lehetévé, tehat ez bizonyiték arra, hogy jelen van a meteroikus
komponens. A Gellért-hegy kdrnyéki termalvizekben 1évo kimutatasi hatar feletti tricium is a
meteorikus komponens jelenlétére enged kovetkeztetni, részaranyat azonban e vizsgalatok
alapjan nem tudtuk meghatarozni.

4. Biofilm vizsgalata a Torok-forrasban

A Tﬁrék-f(‘)rrés medencéjében taldlhaté biofilm részletes vizsgalatat az ELTE Mikrobiologiai
Tanszékének  munkatdrsai  végezték (Borsodi et al.,2012). A  forrasbarlang
baktériumkozosségeit molekularis klonozassal vizsgaltak. A minta dominancidjat kén- és
szulfatredukalo deltaproteobaktériumok képviseloi adtak. Ezen kiviil viszonylag magas



aranyban megjelentek egyéb kénbaktériumokkal valamint a vasredukald baktériumokkal
rokon szekvencidk.

5. Szemlo-hegyi-barlang
A kiépitett szakaszon morfologiai megfigyeléseket és leirasokat végeztiink.
Klimamérés

A barlangban az Orias-folyosoban egy terapia- és rendezvény-mentes napon folyamatos
klimamérést (CO2 tartalom, homérséklet, paratartalom) végeztink az ELTE Meteorologai
Tanszékének segitségével. Az eredmények kiértékelése még folyamatban van.

Korhatarozas
A barlangbol (elsosorban kalcit lemezekb6l) 6sszesen 8 urdnsoros koradattal rendelkeziink.

Ezek 300.000 és 400.000 év kozé esnek. Egy képz6dmény mérése még ennél is magasabb
koradatot eredményezett.

Aeroszol vizsgilatok

A Stieber Kornyezetvédelmi Kft bevondsdval aeroszol vizsgélatokat végeztiink. Ezt
osszevetettiik a Molnar Janos-barlangi eredményeinkkel.

: ‘ Molnar Janos bg. Szemld-hegyi bg. SzemlG-hegyi bg.
Vizsgalt komponens
03.29-30. (ug/m’) 02.28-29. (ug/m’) 04.04-05. (pg/m’)
kadmium <0,002 <0,002 <0,002
kobalt <0,002 <0,002 <0,002
krém <0,003 0,014 <0,003
réz 1,007 0,896 1,847
vas 1,050 0,519 0,994
magnézium 0,677 4,74 210,335
mangan <0,0003 0,004 <0,0003
molibdén <0,003 <0,003 <0,001
nil;:kel 0,003 0,003 <0,003
olom 0,009 0,008 0,004
on 0,001 0,016 <0,001




cink 4,321 4,937 3,377

kalcium 6,987 12,272 6,682

Eocén kozeteket dtszelé repedéskitoltésekhez kapesolodo elvaltozott zonak a rézsadombi
barlangokban

A budai barlangokban tébb helyen is megfigyelheté, hogy a barlang mennyezetét atszeld
vékonyabb-vastagabb torések, repedések mentén a befogadd eocén kézet (marga) szine €s
allaga (porozitasa) a repedéssel/toréssel parhuzamos savban megvaltozik.

A jelenség jobb megismerése érdekében tobb izben végeztiink helyszini megfigyeléseket €s
mintagyljtést a roézsadombi barlangokban. A mintdkat dsvanytani és geokémiai
vizsgalatoknak vetettiik ala. Eredményeinket roviden az alabbiakban foglaljuk dssze:

A néhany dm-t6l akar 3 m-es szélességli ,.kovazonak™ foként a magasabb helyzetii, kb. 160 m
tengerszint feletti helyzetii jaratokban szembe 6tloek, ahol rozsdabarna szegéllyel hatérolt
fehér szinlikkel €lesen ellitnek a bezaré kozet sargas szinétdl. A helyenként tomegesen,
nagyforaminiferak alakjat 6rzé porusok egyértelmien mutatjak, hogy a ,kovas zondk™ az
alapkoOzet atalakulasaval keletkeztek, azaz a kozet elvaltozasa szovettarto volt.

Az elvdltozott zondk barlangi megjelenése és miiszeres anyagvizsgdlata

Az elvaltozott zéndk a Pal-volgyi-barlangrendszerben a leggyakoribbak. A hasadékok,
barlangjaratok mentén altalaban a fétében, illetve a jarat mentén elvégzddé hasadék oldalaban
megjelend, fliggdleges irany, tobbnyire 0,5—1,5 méter, ritkabban 2 méter vastagsagot is elérd
zOonak altalaban szabélyos, szimmetrikus kifejlodéstiek. (Ritkan eléfordulhat, hogy nem
repedéseket kisérnek, hanem réteglapok mentén jelennek meg.)

Az elvaltozasok legszembetlindbb sajatossaga a szinzonassag: beliil sziirkésfehér, majd
rozsdabarna-vords, végiil az alapkozet felé sarga szinii, parhuzamos savokbol allnak. A zona
kozépsO részén néha a korabbi (feltehetden miocén) dsvanytelér nyoma is felismerheto, de
el6fordul, hogy a kézponti repedést, néhdny mm vastagsagban, csak sotétbarna agyag tolti ki.
A zo6nan beliil néhol koncentrikusan savos szinzonassagot lehet észlelni. Tovabbi jellemzdjiik
a kozetszovet porozus, sejtes megjelenése és kis térfogatsulya. Sésavas probara sem a
porézus, elvaltozott zona, sem a benne taldlhatdo bioklasztvazak nem reagéalnak (nem
meszesek!). A kiilonb6z6 bioklasztok véazai vagy kioldodtak (példaul Discocyclindk), vagy
kvarc helyettesiti 6ket (,.atkovasodtak™, példaul a kagylohéjak). Az atalakulds szovettarté volt
(a kozet eredeti szévete nem valtozott meg).

A rontgen-pordiffrakcios vizsgalatok azelvaltozott zonak fehérre fakult anyagaban uralkodéan
kvarcot, valamint kaolinitet mutattak ki. Illit csak alarendelten fordul el6. A viroses szinl
szegélyben szintén kvarc és kaolinit a dominans, alarendelten illittel és — itt mar — goethittel.
Néhany mintaban az elvaltozott zona legkiilsé részén kalcitot is sikertilt kimutatni.-A zonak
k6zépsO, 1-2 mm széles, repedés menti részében néhany esetben a kvarc domindl, és a
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kaolinit, illit és goethit csak kisérd fazisként jelenik meg, masutt kvarc nem volt kimutathatd,
megjelent azonban a barit. E valtozatos kozéps6 savban gyakran észleltiik az eredeti miocén
asvanytelér elvaltozott/elbontott maradvanyat.

Mindeme sajatossagok tipuspéldajat a Pal-volgyi-barlang Koéhid-termében lehet latni. A
szines savok sajatossagait az itt gy(jtott mintak anyagvizsgéalataval tudtuk megismerni.

A mintakat 20%-os ecetsavban oldottuk fel, és az oldasi maradékokat Osszehasonlitottuk
Hiide” mészkd és marga oldasi maradékaival is. Az iide mészkd oldasi maradéka kb. 10%-nak,
a margaé kb. 30%-nak adédott. A Kéhid-terem elvaltozott zénainak oldasi maradéka joval
nagyobb mennyiségiinek bizonyult, és a zona tengelyére merdlegesen kifelé haladva
mennyiségi valtozast alig mutatott: a zona kdzepén 99%, a mellékkozet hataran 95%. A
karbonattartalom ennek épp tiikorképét mutatta: a mellékkozet felé (a kvarc és kaolinit
mennyiségének csdkkenésével egyidejlileg) novekszik.

Mivel az elvaltozott kbzet igen finom szemcsés, részletesebb vizsgalatat pasztazo

elektronmikroszkoppal végeztiik. A zona kozepérol szarmazo mintdban visszaoldott felszinii

baritkristalyokat talaltunk. A porézus fehér savban tomegesen, mikrokristalyos kvarc és

kaolinit volt lathaté. A kioldott bioklasztok helyét is ezek az asvanyok toltik ki. A voéroses- .
barnds szegélyben megjelenik finom eloszlasii Fe-oxid is. Helyenként a visszaoldott

6smaradvanyok iiregeit is ez béleli. A zona legkiilsé, mellékkozettel érintkezd, sarga, agyagos

zonajaban szintén masodlagos kvarccal helyettesitett bioklasztok, kaolinit, alarendelten Fe-

oxid és illit volt megfigyelheto.

A Matyés-hegyi-barlangban a Zsilett6l az Ebédld felé iranyuld, a Budai Margaban kialakult,
jol fejlett elvaltozott zona egy omlés altal feltart goethites-kalcitos telérben folytatddik, amely
viszont mar a Szépvolgyi Mészkdben halad. A telérben feltehetéen eredetileg pirit (FeS,) valt
ki, ami kés6bb vorosessarga szinii goethitté (FeOOH) oxidalodott. A jelenség részben hasonlit
arra, amit a Molnar Janos-barlang pirit-kalcit telérjét feltaré segédtaroban lehetett
megfigyelni. A tar6 faldban az dsvanyok az tide, még nem oxidalodott marga repedéseit toltik
ki, az Ebédl6é kérmyezetében azonban mar mind a kdzet, mind az asvanytelér oxidalodott, ez
az oka a goethitesedésnek. Sztereomikroszkopban a Molndr Janos-barlang segédtardjabol
szarmazo6 kalcit-pirit telér mint4jan jol lathatéak a sajat alaku piritkristalyok. A Matyds-hegyi-
barlang-i Ebédl6 fotéjébdl vett goethites minta vords Fe-oxidos részén is felfedezhet6 a pirit
utani dlalak. A kioldott és elvdltozott zéna Fe-oxid tartalma jol lathatéan valtozik a jelenleg
mar goethit-tartalmu telér mentén. Az Ebédlo hatsod részében, a mészkében, a f6tén goethitté
oxidalodott pirit fészkeket talalunk. A fészkeket vékony repedésraj koti 6ssze, amelyben az
egyes repedések elrendezédése kulisszaszerii. A fészkek kornyezetében a mellékkozet
intenziv oldédasra utald6 nyomokat mutat (gombszer(i formak). A repedés-raj-menti
elrendezé')d‘és mutatja, hogy itt nem a marga esetleges diagenetikus piritgumoinak oxidalt
maradvanyait latjuk. A pirit a kulisszaszeriien elrendezddd repedések mentén kialakuld
tenzios hasadékokban valt ki a repedések mentén aramlo6 fluidumbal.

Az oxidalodo piritfészkek kornyezetében a marga intenziven oldodik. Az Ebédlé masik
végében, a Zsilett feletti fote elvaltozott margdjaban, a piritfészkek kdrnyezetében, hosszan
tartd folyamat soran, — a finom porozus anyagban migralo, Fe-tartalm (kénsavas) oldatbol —

11



Liesegang-savos szerkezetet eredményezve valt ki a vas-oxid. Az atalakult egykori
piritfészkek anyaga tobb helyen utdlag kipergett, és 1-2 méteres gombiistszer(i, magasba
nyuld kiirtdcskéket formal.

A Hideglyuk-barlang esetében is megfigyelhetdek az elvaltozott zonak mentén degradalodott
egykori barittelérek, illetve a pirit utdni Fe-oxidpszeudomorfézak. (Taldltunk goethitté
oxidalédott markazit ,,golyokat™ is.)

Hasonld jelenségek néhany szakaszon elofordulnak a Ferenc-hegyi-barlangban (Csepegd
vizek termének folytatasaban elvaltozott miocén asvanytelér) és a Szemlé-hegyi-barlangban
(Aprilis 3.-folyoso) is, mindig ott, ahol a jaratok margaban huzodnak. Mésfajta elvaltozas
lathaté a Szeml6-hegyi-barlang bejérati taréjanak sziirke, agyagos mészkdvében. Ennek
kalcittal kitoltott repedésében nem észleltiink piritkivalasra utald6 nyomokat, mégis a repedés
mentén a mészko kifakult. Ez az elvaltozas nyilvanvaléan nem magyarazhato a pirit-oxidacio
soran létrejott szélsdségesen savas kozeggel. Mivel a jelenség hatdrozottan a repedéshez
kotodik, lehetséges, hogy létrejotte a repedés mentén felfelé migrald, reduktiv kémbhatasa
fluidumokkal val6 koélesonhatasnak koszénheto.

A pirites elvéltozott zondk valodi természetét végiil a Molnar Janos-barlangban 2008-ban
kihajtott segédtard révén ismertiik meg. A margaban hizodo tard a légteres Kessler-termet
éppen egy, vOrds szinzonds, goethites-agyagasvanyos-kvarcos zonanal érte el. Ez az
elvaltozott zona pontos folytatasa volt a taroban észlelheté még tide pirites-kalcitos telérnek.
A tar6 falaban tanulméanyozhaté telér szabad szemmel is megfigyelhetd, kristdlyos piritje
(még) nem oxidalodott goethitté, és maga a kalcitos ereket befogaddé marga is még sziirke volt
(ugyancsak nem oxidalddott). Ezen a helyen jol lehetett kdvetni, hogy a barlangiireghez érve
miként valtozott meg az iide kézetben megfigyelhetd telér. A repedésbdl kioldodott a kalcit, a
pirit barndsvords szinli goethitté oxidalodott, a kdzet pedig a repedés mentén kaolinites-
,.kovas” zonava alakult. Az elvéltozas kizarélag a barlangiiregben észlelhet6!

A Kessler-terem vizszint feletti, levegds részén megismert, elvéltozott zonabol gylijtott
mintdn az alunitcsoportba tartoz6 fenndttjarositot mutattunk ki (KFe3(SO4)2(OH)g). Mivel a
Molnar Jénos-barlang kornyezetében aktudlisan is észlelheté H,S felaramlds, ebben az
esetben nem lehet egyértelmiien elddnteni, hogy az észlelt jarosit SO.>- kizardlag az
elvaltozott zona kozepén huzodé oxidalodo pirites telér része, vagy a felaramlo H,S

s per

kéntartalmanak oxidéacidjabdl és annak akdzettel vald kdlesonhatasabdl szarmazik.
6. A Boltiv-forras hozamanak és fiziko-kémiai paramétereinek vizsgalata

Er6ss Anita és Zsemle Ferenc témavezetésével Csordas Julianna és Pataki Lili geologus MSc
hallgaték 2012-ben TDK dolgozatot készitettek. Didkkori munkdjukban a Malom-to vizét a
Dunaba vezet6 felszin alatti csatornaban, tovabba a Molnar Janos barlangbol kozvetleniil a
Lukécs-fiirdébe bevezetett viz mintavételi csapjandl végeztek négynaponta homeérseklet, pH
¢s elektromos vezetoképesség meérést valamint a csatorndban  forgodszarnyas
vizsebességmeérdvel hozamot is mértek. Emellett kézvetleniil a Boltiv-forrasba egy Dataqua
méromiszert is kihelyezésre keriilt, mely oranként észleli a hoémérséklet, elektromos
vezetoképesség és vizszintvéaltozasokat. A dolgozat célja a mért paraméterek
véaltozékonysaganak valamint a kornyez6 terlilet csapadékadataival vald esetleges
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Osszefiiggésének vizsgalata, mellyel a karsztrendszer dinamikajarél nyerhetd informacio.
Mérési eredményeik alapjan kiszamoltak a viz hopotencialjat is.

A csatorndban mért hozam 6000 m’/nap nagysagrendii értéket mutat. Fiziko-kémiai
paramétereket harom helyszinen, a Boltiv-forras kozvetlen felszinre bukkandsanal (Malom-
td), a mar emlitett csatornaban és a Molnar Janos-barlangbdl Lukécs-fiirdébe érkezd cso
mintavételi csapjanal mértiink. A viz hémérséklete 20-21°C kortil valtozik, a pH semleges, 7-
es koriili értéket mutat, mig a vezetoképesség kicsit nagyobb intervallumok kozott, 960-1080
uS/cm, ingadozik. Mind a harom mérési helyen hasonlo értékeket kaptunk, ezért tovébbi
vizsgalatokhoz a késébbiekben egy helyszin is reprezentativ lesz.A nagy hozammal érkezd
viz 10-15°C-ra valé lehiitése soran 2-4 MW energia nyerheto ki.

A méréseket 2013-ban tovabb folytattuk, melyb6l TDK dolgozat van késziildben a 2014
januarjaban megrendezésre Kkeriil6 geolégus TDK konferenciara.

7. Molnar Janos barlang
Biofilm vizsgalat

A Molnar Janos barlangbdl szarmazo biofilm részletes vizsgélatat az ELTE Mikrobiologiai
Tanszékének munkatarsai végezték (Borsodi et al., 2012). A minta klonkonyvtarat zémmel
termofil aerob és anaerob Firmicutes baktériumokkal rokon klonok alkottak, emellett kisebb
aranyban kimutattak kénoxidalo illetve kénredukald baktériumokkal és aerob vasoxidalokkal,
illetve anaerob vasredukalokal rokon szekvencidkat is.

A 2012 december 6-an a Lukéacs-fiirdd Romai-forrasabol, a Molnar Janos-barlangbol, a Réac-
fiirdé Nagy-forrasabol, a Széchenyi-firdé ILkutjabol, a Rudas-fiirdé Diana-Hygieia-
forrasabol valamint a Gellért-fiirdd Osforrasdbol vett biofilm és vizmintdk egy részének
elemzése folyamatban van, ezért eredményeket még nem tudunk k6zolni.

Radon vizsgalatok
[. Bevezetés

Evtizedek oOta ismert, hogy fold alatti munkahelyeken, banyakban, barlangokban,
barlangfiirdékben kiemelked6en nagy radonkoncentracié alakulhat ki. A nagy
radonkoncentracié okozta karos hatasokrol (elsosorban tiidorak) legeldszdr banyaszokon
végzett epidemiologiai vizsgdlatok eredményei adtak tanibizonysagot. A 70-es években a
vilag szamos barlangjaban kezdték el a radonkoncentracié értékének monitorozasat. A
barlangokban éltaldban két vizsgalati szempont alapjan végeznek radonkutatést:

1. A barlangban dolgozok, a barlangot latogaté turistdk €s a barlangaszok radontol szarmazo
dozisterhelésének egészségre gyakorolt hatasa.

2. Radonvizsgalatok eredményeinek tudomanyos felhasznalasa: radon a barlangi légmozgas
nyomjelzdje lehet, illetve segithet a specialis mikroklima kialakulasanak jobb megértésében.
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2011-2012-ben egy doktori kutatas keretein beliil a Molnar Janos-barlangban végeztiink radon
vizsgalatokat.

2. Elvégzett vizsgdlatok és eredményeik

2.1. Radonkoncentrdcio idébeli valtozdsaiA Molnar Janos-barlangban kétszer nyilt lehetdség
a radonkoncentracié nagy felbontdsi monitorozasara. El6szor 2011. szeptemberében
végeztiink egy 12 napos mérést, majd 2011. novemberét6l egy tobb, mint harom hdénapos
mérést. A miiszert (Genitron [nstruments, ionizaciés kamras AlphaGuard PQ2000; egy 6ras
integracids id6koz) a Lukacs-barlanggal szemben lévé margaba nytlé kis fiilkében helyeztiik
el.

Az els6 mérés (2011. 09. 09-2011. 09. 22.) eredménye az 1. dbran lithatd, a
radonkoncentracié idébeli valtozasait a kék vonal mutatja. Az dbran (1. abra) kivehetd a
radonkoncentracié napszakos periodicitdsa. A vizszintes tengelyhez tartozé minden egyes
fliggéleges racsvonal egy-egy napot jelél (mindig 17 6rahoz tartozik) és minden egyes
vonalhoz (naphoz) tartozik egy cstcs. A csicsok nagysaga valtozd; megfigyelheté 4000
Bq/m3-nél kisebb értekii csics is, de ~12000 Bg/m3 nagyséagu is. Figyelemre méltd, hogy két
egymast kovetd nap maximum értékei kozott akar 5000 Bq/m3 kiilonbség is lehet. A barlangi
levegd radonkoncentracioja mindig 20-21 ora koriil éri el a maximumat.

A mérés soran (2011. 09. 09-2011. 09. 22.) a radonkoncentracié értéke 86 és 11648 Bg/m3
kozott valtozott, 4584 Bq/m3-es atlagértékkel. A median értéke ennél egy kicsit kisebb, 3976
Bq/m3, a szoéras pedig 2264 Bg/m3. A vizsgalt id6szakban azon a ponton, ahol a
radonmonitort elhelyeztiik, a barlangi levegd homérsékletének atlagértéke 21 °C volt.

% 14000 | { N3
Z 12000 3 \ i EE
2 10000 +—+: ﬂ f——F T \ 25 %
g1 I AT L RRNEL 1A, K A | 20 £
- N A T O W 1Y [ S
T 6000 +-A- e O A 1O 15 3
: \ ALY AV =
2 4000 VERTAN - e
2 W M b =
£ 2000 i
Q.. " i
O 5 10 ; 18
——Radon
Elteltido (nap) —— Kiilsé hémeérséklet

1. dbra: Radonkoncentrdciémonitorozdasa a Molnar Janos-barlangban 2011. szeptemberében

A kovetkez6 1 oras felbontdssal torténé radonkoncentracid mérésre a Molnar Janos-
barlangban 2011. november 17. és 2012. februar 21. kdzott keriilt sor. A mérés eredményeit a
2. és 3. abra mutatja be. Az dbran a kék vonal jel6li a radonkoncentracio idébeli véltozasait, a
narancssarga a hoémérséklet értékeket mutatja. A radonkoncentracid ebben a mérési
periddusban mar sokkal kisebb, atlaga 319 Bg/m3, a medidn ettél nem sokkal tért el: 310
Bg/m3. Azatlagértékek mellett a minimum (71 Bg/m3) és a maximum értéke (612 Bg/m3) is
jelentésen lecsokkent az 6szi mérés eredményeihez képest és ezekkel parhuzamosan a szoras
is kisebb értéket mutat: 67 Bg/m3.
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2. abra: Radonkoncentrdcio monitorozasa a Molndr Janos-barlangban 201 1. novemberétdl
2012. februdrjdig.
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3. dbra: Radonkoncentrdcio monitorozdsa a Molnar Janos-barlangban 2011. novemberétdl
2012. februarjdig.

A Molnar Janos-barlang kivalasztott tiregének hémérséklete a vizsgalat sordan nem volt
allando, de atlagértéke megegyezett a szeptemberi mérés soran tapasztalt atlagértékkel, ami
21 °C volt. A mérés els6 ~80 napjaban eloszor csak nagyon kicsi valtozasok figyelhetok meg,
majd a 85. naptol (2012.02.10.) egy ciklikus véltozas lathatd, amelyet a radonkoncentracio
valtozasa is kovet (3. abra). Ezt az idészakot mutatja a 4. abra. A racsvonalak mindig az adott
nap 13 érahoz tartoznak.
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il Molnar Janos-barlang, 2012.02.10-2012.02.21
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A 4. abrardl leolvashato, hogy a radonkoncentracio és a homérséklet egymadssal ellentétesen
valtozik, és a hémérséklethez képest a radonkoncentracio értéke egy kis ,késést” mutat. A
hdmérséklet a maximumat 11-16 6ra kdzétt éri el és legalabb két-harom 6ran keresztiil tartja
is, ennek koszonhetok a lapos csticsok. A radonkoncentracid ennél kicsit késébb, 16-17 ora
koriil €ri el a minimumat (a hémérséklet valtozasara reagalva) és azt az értéket csak rovid
ideig veszi fel (hegyesebb csticsok). Az adatok alapjan a barlangi levegd homérséklete akkor
kezd ciklikus valtozasba, ha értéke ~21 °C fok (a barlang atlaghémérséklete) ald siillyed,
~ ekkor valamilyen irdnyt légmozgas kovetkezik - be, aminek kovetkeztében a
radonkoncentracié értéke is valtozik. A barlangi levegd homérsékletesokkenésének okéra
azonban egyel6re nem tudunk magyarazatot adni. A jelenség épp a mérés utolsd szakaszaban
figyelhetd meg, februar 10-i kezdettel, amikor a kiils6 levegd homérséklete feltehetdéen mar
emelkedni kezd, de abban legalabbis biztosak lehetiink, hogy nem kisebb, mint az azt
megeldz6 iddszakban (november 17. és februar 9. kozott), tehat a barlangi levegd lehiilése
nem a kiilsé levegd homérséklet-csokkenésének kovetkezménye. Valdszinileg éppen a
feltételezett kiils6 melegedés miatt indult be valamilyen folyamat, aminek kovetkeztében a
barlangi levegdé homérséklete csokkent.

2.2.A Radonkoncentrdcio forrdsaA radonkoncentracio forrasanak azonositasa érdekében a

Molnar Janos-barlangban egy a viz aldl szdirmazo agyagminta fizikai és geokémiai vizsgéalatat
végeztiik el, illetve vizmintak oldott radontartalmat vizsgaltuk.

A viz aldl vett agyagminta radon és toron kibocsatasdt, illetve fajlagos 226Ra, 232Th és 40K
aktivitasat laboratériumban hataroztuk meg RAD 7 radon detektorral, illetve HPGe
detektorral A mérés céljaa rédiumtartalom illetve radon kibocsétés értékeinek viszonyitélsa a
Az eredmények egy nagysagrendbe esnek a talajokra jellemzo Vllagatlagok értékeivel, klveve
a radon anyaelemének, a 226Ra izotopnak a fajlagos aktivitasat tekintve, amelynek értéke a
Molnar Janos-barlangbdl szarmazé agyagminta (margan képzodott agyag) esetében 119
Bg/kg volt (1. tablazat) (talajokra jellemz6 vilagatlag 32 Bg/kg). Ennek kdszonhetden a radon
kibocsatas is emelkedett értéket mutat.
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Vizsgalt paraméter | Mértékegység Erték
*“Rn kibocsatas mBq/kgh 59+6
*Rn kibocsatas Bq/kgh 15515

°Ra aktivitas Bq/kg 118,9£5
2Th aktivitas Bq/kg 22,6%1,5
UK aktivitas Bqg/kg 213,7+7,1

- 1. tabldzat :A Molndr Janos-barlangbdl szarmazo viz alatti agyagminta fizikai vizsgdlatdnak
eredményei

Geokémiai vizsgalatok

A Molnar Janos-barlangbdl szarmazoé agyagmintat a geokémiai vizsgalatokra torténd
mintael6készités soran nedves szitalassal hatszemcseméretfrakciora osztottuk, és a 0,25-0,125
mm atmérdjli frakciobdl szemcséket szeparaltunk, az ezekbdl késziilt vékonycsiszolatokat
pedig pasztazo elektronmikroszkoppal vizsgaltuk.

A valogatott szemcsékben taldlhatunk vas-oxidot, vasoxi-hidroxidot tartalmazé szemcséket,
nagy mennyiségben framboidalis kinézetdi, illetve kvarcot tartalmazo vasas aggregatumot.
Ezen kiviil tiis megjelenésii mangan-tartalmu fazisok jelenléte volt gyakori.

Vizmintak radontartalma

A Molnar Janos-barlang jelentés térfogatat kitslto, a barlangot folyamatosan formalo ~23-26
°C-os hévizb6l ot kiilonbozé alkalommal vettlink mintat, amelyeknek oldott
radontartalmatfolyadékszcintillacidésspektrometriaval ~ hatdroztuk meg. A vizmintdk
radonkoncentracidjanak szérasa (1,97) az dtlagos radonkoncentracio (20,5 Bg/l) 9,6 %-a. Az
oldott radontartalom ezek alapjan nem mutat szezonalis véltakozast, mind az 6t mintavétel
soran ~20 Bq/l volt a vizek radonkoncentracidja.
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5. dbra: Molnér Janos-barlangbol szarmazo vizmintdk oldott radontartalma

3. Osszefoglalds

Az agyagokbdl késziilt vékonycsiszolatok pasztazo elektronmikroszkdpos vizsgalata alapjan a
margan képzddott agyagokban nagy mennyiségben fordulnak elé vas-oxidok, vasoxi-
hidroxidok amelyek jo adszorpcids képességiiknek koszonhetden feliiletiikkén radiumot
adszorbealhatnak, amely a radon anyaeleme.A vizsgalati eredmények ramutattak arra, hogy a
barlangokra jellemz6 csekély mértékii légeserének koszonhetéen a barlangok levegdjében
nagy mennyiségli radon halmozodik fel. Az igy kialakulé radonkoncentracio értékét
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elsésorban a barlangi és kiils6 hémérséklet kozotti kiilonbség hatasara kialakulo légmozgas
iranya és nagysaga hatarozza meg.

Vizminéség vizsgalatok

A budapesti Molnar Janos-barlang vizminéségének jellemzésére 2009. majus és 2011,
januér kozotti idészakban monitoring jelleggel 3 forrrds- és 4 csepegdviz mintavételi pontrol
gyljtéttiink havi rendszerességgel vizmintdkat és végeztiink vizkémiai és stabilizotopos
vizsgalatokat. A mintavételi pontokkal és a vizvizsgalatokkal kapcsolatos fébb informaciokat
az alabbi /. rabldzatban ismertetjiik. Kutatdsunk legfobb célja a forras- és beszivargd vizek
kémiai ¢és stabilizotopos Osszetételének ¢és mindségének vizsgélata, illetve hogy ez az
~ Osszetétel mennyiben magyardzhaté természetes vagy antropogén okokkal. A kémiai
eredményeket csapadékadatokkal (Bp., Ferenc-hegyi allomas) is osszevetettiik, valamint az

adatok kiértékeléséhez tobbvaltozos adatelemzd modszert (klaszter analizis) alkalmaztunk.

Mintavételi pont Minta Minta Mintaszam Y
) i ; Vizsgalt komponensek
megnevezeése jele tipusa (db)
Cseppk® fal MJ1 | csepegdviz 21 pH, fajlagos elektromos
Lidi Ll vezetOképesség, lugossag,
belsé-t6 MJ2 | forrasviz a Osszes keménység, anionok
3- 2 - - 1
Kessler Hubert-terem MI3 | forrdsviz il (PO47, 5O47, NO, %?3 A C21+’
HCOy"), kationok (Ca™", Mg™",
Dexion-ag MJ4 | forrasviz 21 NH,4", Na', K"), stabil oxigén-
¢s hidrogénizotdpos Gsszetétel
Malom-té MJ5 | forrasviz 21 (8'30 és 5D értékek)"
Kessler-termi csepegés” | MJ6 | csepegéviz 12
taré-csepegés’ MIJ7 | csepeglviz 10

" a vizek oxigénjének és hidrogénjének stabilizotopos dsszetételét 2009. majusatol 2010.
szeptemberéig mértiik

#2009. novemberétél vizsgaltuk

32010. prilisatol vizsgalatuk

1. tablazat. A mintavételi pontokkal és a vizvizsgdlatokkal kapcsolatos f6bb informdciok.

A forrasviz vizsgalati eredmények alapjan megéllapithatd, hogy a vizminéség jelenleg

kivdlo, kémiai és stabilizotopos Osszetételiik egyarant stabil, nem mutattak jelentds
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ingadozdsokat. Ezt a viz oldott szervetlen iontartalmaval ardnyos vezetdképesség értékek
idébeli alakulds jol szemlélteti (/. dbra). A barlang vizében - az oxigén- és hidrogén
stabilizotopos eredmények szerint - meleg (jégkorszaki) és hideg (holocén) komponens
keveredik. A kalszter analizis alapjan a belsd részekrdl szarmazé (MJ3, MJ2) és a kiilsé
koryezettel kozvetlenebb kapcsolatban allo6 mintdk (MJ4, MJ5) kis mértékben elkiiloniiltek.
A meleg komponens a barlang belsejében nagyobb ardnyban van jelen, melyet a negativabb
8'%0 ¢és 8D (deutérium) értékek (jégkorszaki beszivérgas) és szamos kémiai paraméter
magasabb koncentracidja jelzett (hosszabb aramlasi palya, tébb idé a kézetek oldasara). A

fent leirtakat az /. és 2. dbra szemlélteti.
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1. dbra. A vezetdképesség iddbeli alakuldsa a forrdsviz mintavételi pontokon

MJ2, MJ3 (-11,09--10,53 %o)

MJ4, MJ5(-10,81~-10,11 %o}

| | | | |
| | | | !
-13 12 -1 -10 S [%a]
H. {jégkorszaki) L.v. H.v. (holocén)

(~12,50 - 10,95 %a) (-10.38 = -10.30 %) (-10,00 --9,40 %o

s

2. dbra. A forrdsvizek eredete a Molndr Janos-barlangban (5'°0 értékek alapjan)

Jelmagyardzat: H.: héviz; L.v.: langyos viz; Hv.: hideg viz: MJ2: belsé-t6; MJ3: Kessler-
terem; MJ4: Dexion-ag; MJ5: Malom-to



A csepegd vizek kémiai adatainak klaszter analizise alapjan osszetételiik kiilonbozik. A
"Cseppkd fal" mintavételi ponton a stabilizotopos eredmények tobbnyire j6 egyezést mutattak
a budapesti csapadékviz 5'%0 értékével. Ezen a ponton a csepegés intenzitdsa a nagy havi
csapadék mennyiségekkel Osszefiiggést mutatott (2010. majusdban 223,3 mm, juniusaban
104,3 mm ¢és szeptemberében 121,3 mm csapadékosszeg), amelyet a vezetbképesség (egyuttal
fobb ionok) koncentracidjanak csokkenése (higulds) jelzett. A masik két kisebb csepegési
ratdju ponton (Kessler-termi csepegés, taro-csepegés) az antropogén (nitrat) és antropogén
eredetiinek is (szulfat, klorid) tekinthetd ionok koncentracidja tartésan és jelentés mértékben
meghaladta az ivoviz mindség kovetelményeirdl és ellendrzés rendjérdl szolo, 201/2001.
(X.25.) Korm. rendeletben rogzitett egészségiigyi hatarértékeket. Ezeken a pontokon vett
vizmintdk stabilizotépos eredményei a Duna vizéhez kozeli értékeket mutattak, ami -
Osszhangban a kémiai eredményekkel - szintén jelzi, hogy a viz féként kézmiihalézatbol
szarmazik (mivel parti szlirést, ezért stabilizotépos dsszetétele jol egyezik a Duna vizével). A

csepegd vizek kapcsdn leirtakat a 3. és 4. dbrdn bemutatjuk.
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3. dbra. A vezetGképesség idobeli alakuldsa a csepegéviz mintavételi pontokon
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MJ6 (-10,82 - -10,36 %o
MJ7 (-10,28 - -9,59 %)
o A S e |

MJ1{-9,98 - -8,92 %u)
: e )

el s
|
A -10 -9 [Yoe]
D.é.4. b.cs.
(-11,0 - -10,7 %o) (-9,5 - -9,0 %o)

4. dbra. A csepegd vizek eredete a Molndr Janos-barlangban (50 értékek alapjdn)

Jelmagyardzat: D.é.a.: Duna éves dtlaga; b.lcs. . budapesti csapadék;, MJ1: Cseppkd fal; MJ7:
taro-csepegés;, MJ6: Kessler-termi csepegés

Os‘szefoglalva a Molndr Janos-barlang vize jelenleg a kémiai eredményeink alapjan
vizhigiénés szempontbdl megfeleld. Ugyanakkor a csepegbviz vizsgélati eredmények arra
utalnak, hogy a csapadékbol és a kozmiihalozatbol is bejut szennyezés. Kozegészségiigyi
szempontbdl a csatornahdlézat meghibdsodasa, esetleges torése jelenti a legstilyosabb
vesz€lyt a barlang vizére (ill. a fiirdoket taplalo karsztviz mindségére). Mérési eredményeink
egyértelmiien jelzik a barlang vizének sériilékenységét, veszélyeztetettségét, ezért
vizbiztonsagi szempontbol rendkiviil fontosnak tarjuk a forras és beszivargé viz mindségének
tovabbi monitoring vizsgalatat, a megel6zés és a kockazatok csokkentése érdekében a
kozmiihalozat eloregedd csoveinek meghatérozott id6kozonként torténd feliilvizsgalatat és

sziikség esetén cseréjét.

Tovabbi levegd- és vizminta elemzések, homérséklet mérések

A barlangban t6bb alkalommal végeztiink ilyen méréseket a STIEBER Kérnyezetvédelmi Kft
szakembereinek segitségével.

A mérés helyszinén a mérés ideje alatt a méré miiszereket 120 cm magassagban tartottuk.
A mérés ideje alatt a mérést befolydsold koriilmény nem volt.

Néhany jellemz6é mérési adat (2012. aprilis 30-rol):

A szall6 por koncentracidja (293 K, 1013 hPa nyomasra atszamitott értékek):

Vizsgd [Min |Minta- | Atszivasi | Atszivott |Por tdmege Szallo por
It ta |vétel sebesség |levegd g koncentracioja g/ m’




kompo |jele |ideje mennyi- |PM)y |Durv |{Ossz. |PM;p* |Durva |Ossz.*
-nens sége a por*
m3 * por** *)
4116 | 159/
Slzjilrlo 2?3 24 h 30m’/h | 649,47 0’206 0’(;03 0’(;09 1‘0,16 5.08. 1 15.24. |
2
* 293 K, 101,3 kPa nyomason
** a PMo-nél nagyobb méretli por becsiilt mennyisége
Szallopor fémtartalma*:
Komponens
Vizsgalt koncentracioja Hatarérték
komponens A pp.
kadmium <0,002 0,05
kobalt <0,002
krém <0,003
réz 1,007 25
vas 1,050
magnézium 0,677 175
mangan <0,0003
molibdén <0,003
nikkel 0,003
olom 0,009 2.5
on 0,001
; cink 4,321 10
kalcium 6,987
aluminium <0,003
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*A szallé por kémiai elemzését a FUROL Tanacsado és Szolgaltatd Kft. NAT altal NAT-1-

1506/2011 szamon akkreditalt vizsgalolaboratoriuma végezte.

Klima paraméterek a barlangban:

e ey )
et Leg%lomer Szén-dioxid | Légnyomas Paratartalom To
seklet | hdmérséklete
oC ppm hPa %o %
2012. 03. 29. 26 3443 999.4 94 26,8
9:40
2012. 03. 30. 26 3078 994,5 94 26,5
09:30

A barlangi t6 vizelemzési adatai:

A barlangi tobol vett vizminta kémiai elemzését a FUROL Tanacsadé és Szolgaltatd Kft.

NAT altal NAT-1-1506/2011 szamon akkreditalt vizsgalolaboratériuma végezte.

nitrit nitrat szulfat Foszfat*
[mg/1] [mg/1] [mg/1] [mg/1]
< 0,04 3.0 164 - 0,03

* FUROL Tan4csadé és Szolgaltatd Kft. NAT altal NAT-1-1506/2011 szamon akkreditalt
vizsgalolaboratoriuma a foszfat vizsgélatara akkreditacioval nem rendelkezik.

4

Széllopor koncentracié meghatarozéasa: 21454-2:1983, MSZ EN 12341:2000




A széllopor fém tartalmanak ICP MS modszerrel torténé meghatarozasat a FUROL
Szolgéltaté és Tandcsad6 Kft. a Nemzeti Akkreditalo Testiilet /NAT/ altal NAT-1-1506/2011
szamon akkreditalt vizsgaldlaboratoriuma végezte.

A vizminta szennyezbanyag koncentracidinak meghatarozasat a FUROL Szolgaltatd és
Tanacsadé Kft. a Nemzeti Akkreditalé Testiilet /NAT/ altal NAT-1-1506/2011 szamon
akkreditélt vizsgdlolaboratoriuma végezte.

Nitrit koncentracidé meghatarozasa: MSZ 260-10:1985

Nitrat koncentracié meghatarozasa: MSZ 260-11:1971

Szulfat koncentracié meghatarozasa: MSZ 448-13:1983 6. fejezet
Foszfat koncentracio meghatarozasa: MSZ 448-18:1977

A mérések soran alkalmazott eszkozok:

- Testo 535 CO; elemz6 miiszer, azonositoja: T-2-002
- Greisinger GTD Altimeter/Barometer, azonositoja: T-1-011
- Testo 905-T1 homérseékletmérd. Azonositdja: T-1-001

- Stopper ora
- OH-611-CIC tipusu szallopor mintavevo, gyari szam: 08709

Klimameérést a jelentés leaddsa eldtt, a nydri 1égkorzes utolsé napjaiban (2013. 11. 10.) is
végeztlink a balrangban, a kovetkezé eredményekkel:

Meérési pont K. hém. (°C) | Parat.(rel.%) | CO2 (ppm) Egyéb paraméter
Szabadban 0 B b e 86,3...86,5% 450...457 Légforgalom a
20:00-kor Pa:994,6 hPa | 8.9...9 g/m3 bejaraton:43 Nm3/h

Kessler-t. buvar 2RRNR39 99...100% 2500...2510 | A viz hdmérséklete:
deponal Pa:994,6 hPa | 22..22,1 g/m3 i g
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Duna-Ipoly Nemzeti Park Igazgatosaga, Targy: kutatasi részjelentés a

Fiiri Andras Igazgaté Ur részére j Citadella-barlangban
2013-ban kozott végzett
kutatdsainkrol

1121 Budapest, XII. Kolt6 u. 21.

St i 2582(21y . |
Eohton M. ] D’(/

Tisztelt Igazgaté Ur! . /%{r/ Fu

Py li,._,,
! Aol s M

A KDV-KTVF-t6l kapott 8526-1/2013. sz. kutatdsi engedélyiinket az ELTE Rektori
Hivatalanak hibajabol nem kaptuk kézhez (az engedélykérelmet jogi okokbdl a tavalyi év 6ta
a rektor,mint az egyetem, kizarélagos képviselGje kéri meg, igy az engedély is oda érkezik.
Munkatéarsai azonban nem kiildték el a tanszékiinkre), igy ott — engedély hijan — munkat
végezni hem tudtunk.

A Koézép-Dunavolgyi Kornyezetvédelmi ¢és Természetvédelmi FeliigyelGség
munkatérsainak szivességébdl idén januarban ismét megkaptuk, ezittal kozvetleniil az
engedélyt, igy idén ott is megkezdhetjiik a munkat.

2014 folyaman tervezzilk a Harcsasz4ju-barlang bejrasat, és az ottam vizsgélatok
megkezdését.

Tisztelettel:
Budapest, 2014. februarl3.

Dr Palfy Jozsef Dr. Leél-Osy Szabolcs
tanszékvezeto egyetemi tanar kutatasvezetd egyetemi docens
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Duna-Ipoly Nemzeti Park Igazgatésiga, Targy: kutatasi részjelentés a
Fiiri Andras Igazgat6 Ur részére Ferenc-hegyi-barlangban iz
2013-ban végzett
kutatésainkrol Asth. = W

1121 Budapest, XII. Kolt6 u. 21.

Tisztelt Igazgaté Ur!

A KDV-KTVF-t6] kapott 8689-1/2013., sz. kutatasi engedély alapjan a Ferenc-hegyi-
barlangban a tudomanyos kutatast megkezdtiik.

2013 tavaszan 2 alkalommal voltunk a barlang un. régi részében, a Csepeg6 vizek
terme mogotti j bontasban, ahol egy kovas telér mellett halad a bontas lefelé.

Itt tektonikai méréseket végeztiink, és mintat gylijtéttiink (a kovas zéndk anyagat
vizsgaltuk). Ez utébbibdl Vorés Péter szakdolgozata sziiletett, amit kérés esetén szivesen
atadunk Onoknek.

Ebben az évben az ilyen iranyu vizsgalatainkat a barlang mas részire is tervezziik
kiterjeszteni.

Tisztelettel:

Budapest, 2014. februarl 3.

Dr Palfy Jozsef Dr. Leél-Osy Szabolcs
tanszékvezetd egyetemi tanar kutatasvezetd egyetemi docens
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Duné—lpoly Nemzeti Park Igazgatésaga, Targy: kutatasi részjelentés a

Fiiri Andras Igazgato Ur részére ' Jozsef-hegyi-barlangban
2013-ban végzett /
kutatasainkrol

1121 Budapest, XII. Kolt6 u. 21.

Tisztelt Igazgat6 Ur!

A KDV-KTVF-t6] kapott 8632-1/2013., sz. kutatdsi engedély alapjan a Jozsef-hegyi-
barlangban a tudomanyos kutatast megkezdtiik.

2013 folyaman a J6zsef-hegyi-barlangban 6sszesen 6 alkalommal voltunk, részben a
Koporsé kornyékén mintat venni Vords Péter részére a kovas zondk vizsgalatdhoz, részint
(foté)dokumentaciés okboél, mivel idén tavasszal jelenik meg Leél-Ossy Szabolcs a barlangot
és annak foldtani viszonyait bemutaté konyve, és ahhoz készitettiink fényképfelvételeket, és
végeztiink helyszini méréseket. Osszel megkezdtiik stabil izotopos vizsgélat céljéra a csepegd
vizek gytijtését a Kinizsi-palyaudvaron, amit 2 éven keresztiil terveziink folytatni.

Terveziink tovabbi részletes asvanytani €és uransoros korhatdrozasi vizsgalatokat is.

Tisztelettel:

Budapest, 2014. februarl 3.

Dr Palfy Jozsef Dr. Leél-Osy Szabolcs
tanszékvezetl egyetemi tanar kutatasvezet6 egyetemi docens
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Duna-Ipoly Nemzeti Park Igazgatésaga, Targy: kutatasi részjelentés a
Fiiri Andras Igazgaté Ur részére Pal-vélgyi-barlangrendszerben
2013-ban kozott végzett —_/(
kutatasainkrol
_____ i Asth. =5 Y.

1121 Budapest, XII. Kolt6 u. 21.

Tisztelt Igazgaté Ur!

A KDV-KTVF-t4l kapott 1771-1/2013., sz. kutatasi engedély alapjan a Pal-volgyi-
barlangrendszerben a tudomanyos kutatast megkezdtiik.

2013 folyaman a Osszesen 10 alkalommal voltunk: a Matyds-hegyi-barlangban az
Ebédlé, Petdfi-terem, Szinhaz-terem, Elefant komyékén vizsgiltuk és mintaztuk,
fényképeztikk a kovas elvéltozott zénakat, amik Vords Péter szakdolgozatnak fontos részét
képezték. Hasonl6 célbdl voltunk a Pal-vélgyi-barlangban is a Nagy kor mentén, itt azonban a
Negyedik-negyedben is jartunk, els6sorban a Baradlai méretli cseppkd vizsgalata és
dokumentélasa céljabol.

A Hideglyuk-barlangban ismerkedd tiran vettiink részt.

2014 folyaman tervezziik a Harcsaszaji-barlang bejarasat, €s az ottani vizsgalatok
megkezdését.

Tisztelettel:

Budapest, 2014. februarl3.

Dr Pélfy Jozsef Dr. Leél-Osy Szabolcs
tanszékvezetd egyetemi tanar kutatasvezet$ egyetemi docens
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Eszak-magyarorszagi Kérnyezetvédelmi Targy: kutatasi részjelentés a Béke- és a Baradla-
és Természetvédelmi Feliigyel6ség barlangban 2013-ban végzett kutatasrol
Ugyintézdjiik: Muranszky Agnes

3530 Miskolc, Mindszent tér 4.

Tisztelt Feliigyeloség!

Az Onoktdl 5232-10/2012 szamon 2012. junius 05-én kelt, a Béke-, Baradla- és Vass
Imre-barlangra kapott, 2015. december 31-ig érvényes tudomanyos kutatasi engedélyiinkkel
kapcsolatban a 2013-as évben végzett munkankrol a kovetkezo jelentést tessziik:

1, A nemzeti park munkatarsaval kdzosen kijelolt helyszinen elvégeztiik a mintavételt a Béke-
barlangban a Nagytufanal és az 1530-as szelvényben, a ,,Buzoganynal”, valamint a Baradla-
barlangban a Torok-fiirdonél és a Nehéz-uton. A mintak feldolgozasa folyamatban van.

2, Havi rendszerességgel vesziink csepegd vizmintat (havi és frissen gyujtott) a Béke-
barlangban a Nagytufandl, az 560-as és az 1530-as szelvényben. Ezeken a helyeken levegd
mindség ellendrzést (CO, tartalom), huzatvizsgalatot és patak viz homérséklet mérést és
mintagyUjtést is végziink. A mintdk feldolgozésa Budapesten, az MTA Csillagaszati- és
Foldtudomanyi Kutaté Kozpontjdban torténik. Adatainkat (kiilonds tekintettel az idénként
abnormalisan magas CO,-tartalomra) mindig megosztjuk a nemzeti park illetékeseivel. A friss
csepegd viz mintavételt a Baradlaban a Nehéz-uton alkalomszerlien végezziik.

3, A Vass Imre-barlangban eddig még nem végeztiink sem mintagyiijtést, sem észlelést.
Vizsgalatunkat a késdbbiekben tervezziik erre a barlangra is kiterjeszteni.

4, Téjékoztatasul mellékeljik az egyik (2013. decemberi), béke-barlangi észlelési
adatsorunkat. Kutatdsunk lezdrultaval részletes kutatasi jelentést fogunk leadni
eredményeinkrol:



051-STIEBER/13-12/2013

Vizsgalati jegyzokonyv

Helyszin: Aggteleki Nemzeti Park - Béke-barlang
Kataszteri szama: 5430-3

Statusza: Fokozottan védett

Vizsgalt bejarata: Szomor-hegyi fobejarat (tszf. magassaga: 338 m)

Teljes hossz: 7183 m

Vertikalis kiterjedése: 97 m

Vizsgalat iddpontja: 2013. december 03 - 04.

Vizsgalati jegyzékonyv szama: 051-STIEBER/25-1 1/2013

Vizsgalatot végezte: Stieber Jozsef Vizsgalomérnok, Barlangi Kutatasvezeto

Vizsgalatban részt vettek:  Dr. Le€l Ossy Szabolcs, Barlangi Kutatasvezetd
Galgoéczi Tamas

1. Az alkalmazott vizsgalati médszerek

»  MSZ ISO 8756:1995 hémérséklet, légnyomas és légnedvességi adatok rogzitése

= Légnedvesség szamitasa pszichrometrias adatokbol MSZ 21451-2:1975

= MSZ21853-19:1981 CO, mérése NDIR moédszerrel
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2, A vizsgalat soran alkalmazott miiszerek

Gyari szama/ e
n ; ; . Mérési
Miiszer megnevezése Tipusa Azonosito

. bizonytalansag
szama

Mérés tartomany

Hémérsékletmérd miszer | C1ino Handy | MR54Q019/T-

+ 0,65 ° -200...+1370 °
Logger 1-010 0,65 °C 200...+1370 °C
Barometflkus nyomas és GTD 1100 £ 1.5 hPa 300...1100 hPa
kornyezeti Altimeter/ T-1-011 o S
W M +0,7°C -10...+50 °C
hémérsékletmérd miiszer Barometer
Levegd paratartalom és - +0,5°C -10...+50 °C
homeérsékletmérs miiszer Testo 610 T=1-000 +25%rH 0...100 % rH
Levegd-, és infra feliileti \ infras £ 2,5 °C -30 ... +300 °C
hémérsékletmérdé miiszer Kasto 310 Tel=005 levegd: + 0,5 °C -10 ... +50 °C
BeszirG homérséklemérd | 1.\ 0571 T-1-002 +] °C -50 ... +350 °C
miiszer
CO,-mérémiiszer Testo 535 T-2-002 +3% 0...9999 ppm
Hodritos legsebességmerd | ro oo 40s.v1 T-1-004 +0,1 m/s 0-10 m/s
miiszer
PH és vezetéképesség Combo HI98129 +0,05 pH 0,00...14,00 pH
méro kézimiiszer pH&EC +2% 0...3999 uS/cm

0,1 °C
Greisinger digitdlis

barométer, hé- és GFTB100 245/12-H +1,5 %RH
paratartalom mérd

+1,5mbar

-25,0°C...+70°C
0,0...100,0 %RH

10,0...1100,0 mbar

Will Lambrecht

- 25 + o
Pszichrométer 2251 0,1 °C

-30 °C...+40°C
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3. A vizsgalat alatt jellemz6 meteorolégiai adatok

3.1. Felszini meteorolégia (2013.12.03. 14:00)

A tablazatban szereplé roviditések magyardzata:

Tk: kdrnyezeti levegd hémérseklete

Td: kornyezeti levegé harmatpontja

Twb:  érzeti szélhémérséklet

rH: kornyezeti levego relativ nedvessége

Viz: kdrnyezeti levego vizgdztartalma

aH: kornyezeti leveg abszolut-nedvesség tartalma
P: Iégkdri nyomas, mint abszolut-nyomas

Vi szélsebesség tlagértéke

CO,: kornyezeti leveg6 CO, tartalma
s mért értékek maximuma

Megjegyzés:

Napsiitéses, szaraz, hideg, szélcsendes ido. Talaj hdmérséklet -100 mm-en: -0,3 °C.

3.2 Felszini meteorolégia (2013.12.04. 11:00)

Ty Ty T rH Viz aH p % CO,
[°C] [°C] [°C] [%e] [g/ke] | [g/m3] | [hPa] [m/s] [ppm]
0,1 4,3 -1,4 69,1 2,7 3,5 984.5 0,12 343
0,2* ( 69,4* 039* | 353%

Széraz, napos, enyhén szeles, hideg ido. Talaj hmérséklet -100 mm-en: -0,8 °C.

A vizsgélati idére jellemzd felszini meteorologiai adatokat a josvafsi meteoroldgiai allomas 6ranként rogzitette,
melynek értékeit az I. szamu melléklet tartalmazza.
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Légforgalom a lezart fébejaraton (barlangbdl a felszinre), a ropteté nyilason

december | december
03. 04.
T« [°C] 9,5 9,5
p [hPa] 992,2 984,7
CO, [ppm] 1633 1508
Viz [g/kg] 7,5 7,5
Praaraz [ke/m’] " |1 2940 1,2939
Predves [kg/m’] 2 1,2882 1,2881
v [m/s] 2,43 2,54
A [m?] 0,0169 0,0169
Quedves [m/h] ? 140,04 145,80
Quziraz [M’/h] * 138,24 144,00

A téblazatban szerepld roviditések magyarazata:

Tk:

Viz:

p:

V.

COQI i
Pszaraz [kg/m’]
Pnedves [kg/mz] :
\'S

A:

Qned\'es [m3/h]
Qszziraz [nl}/h]:

az aramlo levegd hémérséklete

az aramlo levegd vizgdztartalma

[égkori nyomds, mint abszolut-nyomas

az aramlo levegd sebességének atlagértéke

az aramlo levegé CO, tartalma

az aramlo levegd normal allapotra atszamolt szaraz siiriisége

az aramlo levegd normal allapotra atszamolt nedves siiriisége

az aramlé levegd korrigalatlan sebessége

a roptetd nyilas feliilete

az aramlo levegd normal, nedves éllapotra szamolt térfogatarama

az aramlo levegd normal, szaraz allapotra szamolt térfogatarama

1
2
3

A géaz normalallapotra (1013.,25 mbar; 273,15 K) szamolt széaraz siirisége
A géaz normalallapotra (1013.25 mbar; 273.15 K) szamolt nedves siiriisége
* A gaz normal (1013.25 mbar; 273.15 K). nedves éllapotra szamolt térfogatarama

‘A gaz normal (1013,25 mbar; 273,15 K), szaraz allapotra szimolt térfogatarama
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5.  Pontszerii klimatologiai vizsgalatok
Helyszinek
december 03. december 04.
Nagytufa . Buzogany | Nagytufa | Felfedez6-ag 560 m- | Buzogany
) 560 m-nél < o= o, . .
gat utan 1560 m gat utan bejaratanal nel 1560 m
14:20 14:40 16:00 11:30 11:50 12:10 12:50
T, [°C] 9.6 10,2 10,1 9,5 10,0 10,2 10,1
T, [°C] 9,4 10,0 10,1 9,3 9,8 10,0 10,1
rH [%] 97,6 97,7 100 97,6 97.6 97,7 100
Viz
7,4 7,7 7,8 7,4 7,6 7,7 7,9
[e/ke] ‘ ’
CO, . . e
1570 4850 24160 1440 2280 4220 22350
[ppm]
T, [°C] 9,0 9,6 9,6 9,0 9,6 9,9 9,6
A [m?) . - - - 0,01 - =
v [m/s] - - - - 0,12 - -
Pszaraz ~ ~ ~ P
[ke/m’] ° 1,2940 1,2961 1,3091 1,2939 1,2944 1,2957 1,3079
p“ed‘is o 12882 1,2901 1,3028 1,2881 1,2885 1,2897 1,3016
[kg/m’]
Ql;cdves7 N _ _ . 3 ,96 . _
[m’/h]
Qszémz
- - - - 3,96 - -
[m’/h] ®
p [hPa] 997.,5 997.8 998,5 989.6 989,7 989.9 990,6
Alacsony Az arviz Felfedezo agban | Alacsony
vizszint levonult a foagtél 5 m-re | vizszint

‘A géz norméldllapotra (101325 mbar: 273,15 K) szamolt szaraz siirisége
SA gaz normdlallapotra (1013,25 mbar: 273,15 K) szamolt nedves stiriisége
273.15 K). nedves allapotra szamolt térfogatarama

7 ; , =
A gaz normal (1013.25 mbar:
273.15 K). szaraz allapotra szamolt térfogatarama

SA g4z normal (1013.25 mbar:
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Egyéb vizhomérsékleti adatok:

- Nagytufa-gat bal oldali id6szakos vizfolyasa (12.03) Tviz:  a meder szaraz

- Nagytufa-gat bal oldali id6szakos vizfolyasa (12.04) Tviz:  a meder szaraz

- Nagytufa-gat vizmedencéjében (12.03)

Tviz:  a meder szaraz

- Nagytufa-gat vizmedencéjében (12.04) Tviz:  a meder széraz
- Felfedez6-agbdl kifolyé mellékpatak vize (12.03) Tviz:  a meder széraz
- Felfedez6-4g elott a patak vize (12.03) Tvizz 9,4 °C
- Felfedez6-4ag utan a patak vize (12.03) Tvizz  9,4°C
- Felfedez6-agbol kifolyo mellékpatak vize (12.04) Tviz:  a meder szaraz
- Felfedez6-ag elott a patak vize (12.04) Tviz: 9,6 °C
- Felfedez6-ag utan a patak vize (12.04) Tvizz 9,6 °C
- Ottufa-gat folyovize (12.03) Tvizz 9,8 °C
- Ottufa-gat folyévize (12.04) Tvizz  9,8°C
- Ottufa-gat utan a lassu folyéviz (12.03) Tviz:  9,8°C
- Ottufa-gat utan a lassu folyéviz (12.04) Tviz:  9,8°C

A tablazatban szerepld roviditések magyarazata:

Tsz:
Tn:
rH:
Viz:
p:

v:

CO,:

Pszaraz [kg/mz-l
pncdvcs [kg/ln:‘] :

a barlangi levegd szaraz homérséklete

a barlangi levegd nedves homérséklete

a barlangi levegd Tsz és Tn-bol szamitott relativ nedvessége

a barlangi leveg6 vizgbztartalma

1égkori nyomas, mint abszolut-nyomas

az aramlo levegd sebességének atlagértéke

a barlangi levegd CO, tartalma

a barlangi levegd normal allapotra atszamolt szaraz siirlisége

a barlangi levegd normal allapotra atszamolt nedves siiriisége

v az aramlo levegd korrigalatlan sebessége
A: a méréperemen kialakitott nyilas feliilete
3 I r 1 , . , . .
Quedves [M/h]: az aramlo levegd normal, nedves allapotra szamolt térfogatarama
3 ’ ’ 1" . ’ ’ , ’ ,
Qsziraz [M7/h]: az aramlo levegd normal, szaraz allapotra szamolt térfogatarama
Tviz: a barlangi patak vizhdmérséklete
6. Hoémérséklet és CO, loggerelés 1560 m-nél a Buzoganynal elhelyezett méréallomason

[°C] | [ppm]

Datum | 1d8 |

T, | co,
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dec.03. | 14:00 [ 10,1 | 24070
dec. 03. | 14:30 | 10,1 | 24080 Datum |  1d3 e -
dec.03. [ 15:00 | 10,1 | 24090 el | teeml
dec.03. | 15:30 | 10,1 | 24090 dee.0d, | 030 | 24000 | 9.5
dec.03. | 16:00 | 10,1 | 24100 dec.04. | 100 | 23970 | 9.5
dec.03. | 16:30 | 10,1 | 24080 dec.04. ] 130 | 23930 | 99
dec.03. | 17:00 | 10,1 | 24120 dec.04. | 2:00 | 23900 | 99
dec.03. | 17:30 | 10,1 | 24100 dec.04. | 2:30 | 23880 | 99
dec.03. | 18:00 | 10,1 | 24090 dec.04. | 3:00 | 23820 | 99
dec.03. | 1830 | 10,1 | 24130 dec.04. | 330 | 25780 | 5,9
dec.03. | 19:00 | 10,1 | 24120 dec.O4. | 400 1 23750 | 9,2
dec.03. [ 19:30 | 10,1 | 24140 dec.04. | 4:30 | 23710 | 99
dec.03. | 20:00 | 10,1 | 24140 dec.04. | 5:00 | 23660 | 99
dec.03. | 2030 | 10,0 | 24130 dec.04. | 530 | 23650 | 99
dec.03. [ 21:00 | 100 | 24130 EBeh. | O | BBG |
dec.03. | 21:330 | 100 | 24110 dec, 04, | 650 | 23550 | 8,7
dec. 03. | 22:00 | 10,0 | 24140 dec,04. | 700 | 23510 | 299
dec.03. | 2230 | 10,0 | 24100 | dee.04. | 730 | 23510 | 99
dec.03. | 23:00 | 10,0 | 24110 dec, 04 | 800 | 23450 | 39
dec.03. | 2330 | 10,0 | 24060 Oeg. Dt | 850 | Z3dp | 100
dec.03. | 0:00 | 100 | 24040 dec.04. | 9:00 | 23380 | 100
dec. 04. | 9:30 | 23360 10,0
dec. 04. | 10:00 | 23330 10,0
dec. 04. | 10:30 | 23270 10,0
dec. 04. | 11:00 | 23250 10,0
dec. 04. | 11:30 | 23180 10,0
dec. 04. | 12:00 | 23100 10,1
dec. 04. | 12:30 | 23020 10,1
dec. 04. | 13:00 | 22940 10,1
dec. 04. | 13:30 | 22860 10,1
dec. 04. 14:00 22770 10,1
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°C - = ~Felszini h6mérséklet [°C] ~——— Bejarati hém. [°C] Barlangi hém. [°C)

s e —

S

4,0

0,5

LEREPCLLPP SO PSS S LL LSS PSS 5Y
AT LT QT TS S AT AT AT BT NT AT T XY 6P Y AN Y o NS R RN

3,0
6,5

1. abra A felszini és felszin alatti hémérseéklet alakulésa (a barlang bejaratanal és a barlang
belsejében 1560 m-nél)
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mb Allomasszinti Légnyomas [hPa] co2
ar
— — Barlangi CO2 koncentracid (1560 m-nél) [ppm] (ppm]
L e W N 24070
23970
997,2
23870
996,2 . 23770
\ ~ 23670
9992 o , 23570
~ R 23470
994,2 s ~
_» 23370
993,2 b 23270
23170
e 23070
22970
991,2
22870
990,2 TS 22770
dP QP dP L L L LSS PLLLS LIPS L P PP
Ng WD AT Y AV D LAl © LA PN T GENGECEN S

2. abra A felszini légnyomas és a barlangi CO, dsszefliggése (1560 m-nél a méréallomason)

Allomasszinti Légnyomas [hPa) o2
mbar — — Barlangi CO2 koncentracié (a bejaratnal) [ppm] [ppm]
— 2730
998,2 . - /
9977 -y —_ s\ 2680
997,2 - ) ‘ ' T~ 2630
996,7 . -~ -
996,2 Ao 2580
995,7 Pl ,
2530
995,2 N .
994,7 % e 2480
994,2 \ N
‘ 2430
993,7
993,2 | = 2380
992,7
2330
992,2
991,7 i 2280
991,2
2230
990,7
990,2 T~ 2180
N P PR
\,QQ QP AP @\@%@q}@ $ @ S L LL PSSP §x§x&\,@\,@

3. abra A felszini légnyomas és a barlangi CO, osszefliggése (a bejaratnal)
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7 Vizkémiai vizsgalatok
Helyszi Dat vez kép. | (ke 1o [mg/l]
€lysSzin atum alm
sz [uS/cm]
Nagy-tufagdtutdn | oo 418 ! 14 140
csepegdviz gyiijté

oldali vizbefolyas
Nagy-tufagat utan
csepegbviz friss
Nagy-tufagat utdn
folyovizbél
560 méternél
folydvizbél
560 méternél
csepegdviz friss
1560 m, Buzogany
csepegdbviz gylijté
1560 m, Buzogany
csepegdviz friss

y 4 | )
Nagy-tufagat ba F a meder szaraz

dec. 04. 13:10 12,3

)
O
W
o
N
AN
o
[
[w)

dec. 03.

A tablazatban szereplé roviditések magyarazata:

Tm: az elemzend§ vizminta hémérséklete

pH: a vizminta pH értéke

Vez.kép: a vizminta elektromos vezetoképessége (oldott ion tartalma)

NK: a vizminta Osszes-keménysége Német-keménységi fokban
oa: a vizmintaban oldott Ca és Mg anyag tartalma mg/I-ben

A vizsgélati jegyzokdnyvet készitette:

Bukri Gergely
Vizsgalomérnsk
A vizsgilati jegyzokonyvet ellenérizte:

Stieber J6zsef
Ugyvezet6 Igazgato
Vizsgalomérnok, barlangi kutatasvezet
barlangklimatolégus-szakérts

Budapest, 2014. februar 15.

Tisztelettel: e (L Ll
Mw!) “ i l
i ol On. il ke
oldte y ’ az MTA lev. tagja

egyetemi docens . " "
i . . i tanszékvezetd egyetemi tanar
felelds barlangi kutatasvezets

[}
(=)
(9%
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A fenti lgyiratszimon kutatasainkat engedélyezd hatarozat elbirasanak megfelelden az
alabbiakban adok jelentést 2013. évi tevékenységiinkrol.

2013. tavasz és nyar folyamén az ELTE TTK Komyezet- és T4jfoldrajzi Tanszék
terepgyakorlatanak keretében geomorfoldgiai vizsgélatokat végeztiink, valamint furasokboél
talaj- és iledékmintavételre keriilt sor az engedélyben megkért mintavételi teriileten. A
mintak geokémiai feldolgozasa jelenleg folyamatban van.

Targyidészakban helyszini talajaktivitas-vizsgalatokat és mikrobiologiai mintavételezést is
végeztiink, a mintdk feldolgozasa az ELTE Mikrobiolégiai Tanszékén és az MTA ATK Talaj-
€s Agrokémiai Kutatéintézetben keriil sor.

Budapest, 2013. februar 14.

Tisztelettel:

Kiss Klaudia

kutatasvezetd



